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RESUMO

O ser humano passa mais tempo em ambientes indoor (“fe-
chado”) como casas, escolas e empresas, do que em ambientes
abertos, como ruas e avenidas. Surgiram preocupagdes rela-
cionadas ao gerenciamento emergencial em lugares os quais
as pessoas passam o maior tempo de suas vidas. Uma so-
lucdo computacional para gerenciamento de emergéncia em
ambiente fechado deve priorizar as carateristicas peculiares
do mesmo. Representacgbes visuais de ambientes fechados
podem auxiliar equipes de resgate em salvamentos. Infor-
magcoes sobre a localizacao e as caracteristicas de pessoas
podem ser obtidas por meio de representacées visuais. In-
formagoes atualizadas sobre vitimas imersas em ambientes
indoor sdo fundamentais para o salvamento das mesmas.
Este trabalho apresenta uma solugao visual para suporte a
tomada de decisao em situagoes emergéncias que ocorram em
ambientes fechados. As representagbes visuais sdo elabora-
das pela aplicagao web, VisEm. Esta é integrante do Sistema
de Gerenciamento de Emergéncia para Ambientes Fechados
(SGEAF). A aplicagdo disponibiliza imagens resultantes de
monitoramentos de ambientes indoor. As representagoes vi-
suais produzidas pela VisEm s@o representagoes visuais da
planta baixa de um ambiente monitorado, da localizagao e
do histérico de posigoes de pessoas. Um estudo de avalia-
¢ao conduzido destacou a efetividade da representagao visual
produzida para um contexto de salvamento.
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1. INTRODUCAO

Observa-se que o ser humano vive a maior parte da sua vida
em ambientes fechados. Escola, fabrica, empresa e industria
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sao exemplos desse tipo de ambiente. Para Narciso, Maslin-
kiewicz e Freitas [15] muitas pessoas chegam a passar mais
de 80% de seu tempo em ambientes fechados, enquanto que
Castro [3] reporta que esse numero poderd chegar a 92%.
Esta realidade traz a tona preocupacgoes referentes a segu-
rancga nesses ambientes. Acidentes, em industrias de produ-
tos quimicos, sao casos tipicos que trazem reflexdes sociais
quanto a necessidade da criagdo de solugoes computacionais
que auxiliem forgas operacionais no processo de salvamento
e resgate de corpos em uma ocorréncia emergencial.

Emergéncia é a “situagdo que exige uma intervencgao imedi-
ata de profissionais treinados com equipamentos adequados,
para que danos e prejuizos sejam evitados ou minimizados”
[12]. Sabendo da grande aplicabilidade da computagao nas
atividades humanas [14], observa-se que pessoas poderiam
ser salvas em emergéncias ocorridas em ambientes fechados,
se o processo de gerenciamento de emergéncia tivesse o auxi-
lio de tecnologias computacionais, as quais fornecessem uma
representacao visual do ambiente onde se instalou a emer-
géncia, com o objetivo de auxiliar equipes de resgate na to-
mada de decisdes. Lugon [12] explica que o chefe da equipe
de resgate é o responsédvel por definir as técnicas mais ade-
quadas de acordo com as carateristicas de uma emergéncia.
Para Lugon [12], a estratégia é a decisdo sobre a escolha
e forma de emprego do conjunto de técnicas, as quais se-
rao utilizadas no combate a emergéncia, seja ela de combate
a incéndio, busca e salvamento, atendimento pré-hospitalar
ou todas elas combinadas. Por meio de imagens, a VisEm
auxilia equipes de resgate na definicao de estratégias de sal-
vamento de pessoas imersas em ambientes fechados.

Dentre as solugoes visuais para emergéncias disponiveis, Lo-
pes [11] apresenta uma representacdo visual 3D de um ambi-
ente fechado em situagoes de emergéncia e pés-emergéncia.
A solugao visual apresentada por Lopes [11] é elaborada por
um sistema de gravacao e reproducao de midia 3D. Apesar
de interessantes em um primeiro momento, representagoes
3D apresentam problemas de oclusao, existindo a possibili-
dade de alguns elementos graficos estarem ocultos atrds de
elementos da frente [13]. Oliveira [10] relata em seu tra-
balho uma solugdo visual, chamada de AF(Augmented Fi-
refighter), para gerenciamento de emergéncia em ambientes
fechados por meio da técnica de realidade aumentada. Uma
das fungdes disponiveis no AF é a representacdo visual 2D
do ambiente onde ocorre uma emergéncia. A representagao
mostra o local de ocorréncia de fogo e a posicdo dos bom-



beiros. A solugao visual 2D, descrita por Oliveira [10], ndo
apresenta a localizagdo das pessoas as quais devem ser res-
gatadas, nem fornece o histérico de posi¢oes das mesmas. A
localizagdo de pessoas é fundamental para que sejam salvas
em uma emergéncia.

O GPS (Global Positioning System - Sistema de Posicio-
namento Global) pode ser utilizado para localizar pessoas
em ambientes abertos. Porém, para descrever a posi¢ao de
pessoas imersas em ambientes indoor é necessario o desen-
volvimento de uma solugado computacional que priorize as
caracteristicas peculiares de ambientes fechados como sai-
das de emergéncia, paredes, objetos internos, etc. Sistemas
que monitoram pessoas em um ambiente fechado podem des-
crever a posicao e as caracteristicas das mesmas através de
dudio, texto ou imagem. As informagdes em formato visual
sao compreendidas mais facilmente pelo cérebro humano se
comparada & sua forma textual. A representacdo visual de
um ambiente fechado no qual ocorra uma emergéncia é fun-
damental as decisoes das equipes de salvamento.

Este trabalho descreve uma solugdo visual para suporte a
tomada de decisdo em situagdes emergenciais. A aplicagao
web, VisEm, constréi representagbes visuais de ambientes
fechados e de pessoas para um contexto emergencial. As
representacoes visuais criadas pela VisEm mostram a planta
baixa de um ambiente fechado e a localizagao das pessoas
inseridas no mesmo. Os profissionais da drea de salvamento
e gerenciamento de emergéncia podem tomar agdes com um
maior nivel de precisao por meio da andlise de imagens da
VisEm.

Uma avaliacdo foi feita para analisar a utilidade das repre-
sentagoes visuais criadas pela VisEm. Através do estudo foi
possivel observar a efetividade da mesma para um contexto
de salvamento. Porém, os participantes do estudo sugeri-
ram alteragoes para tornar as representagoes visuais mais
compreensiveis a um contexto emergencial. Os resultados
do estudo contribuiram para uma nova representagao visual
a qual pode ser mais 1til a situagdoes emergenciais.

Além desta Introdugao, este trabalho estd organizado como
segue, a Secado 2 discute os principais tépicos relacionados
a pesquisa desenvolvida neste trabalho. A Secdo 3 descreve
como desenvolver uma solugao visual para gerenciamento
de emergéncias em ambientes fechados. A Sec¢ao 4 demons-
tra os resultados obtidos na avaliacdo da VisEm. A Secéo
5 apresenta os novos critérios para representacao visual de
pessoas. A Secgdo 6 trata dos trabalhos relacionados a siste-
mas de representagao visual para situagdes emergenciais. A
Secao 7 discorre sobre as ligoes obtidas no desenvolvimento
da VisEm e os trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secao discute os principais topicos relacionados a pes-
quisa desenvolvida neste trabalho, bem como alguns termos
utilizados no mesmo.

2.1 Visualizacdo de Informacao

A visualizagdo de informacdo é a drea da ciéncia da com-
putacao que representa dados através de elementos visuais.
A visualizagdo de informacéo fornece métodos para se cons-
truir solucoes visuais que permitam as pessoas tomarem de-
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Figura 1: Mapeamento de valores numéricos a com-
primentos de barras [13].

cisdes. A informagdo tem crescido enormemente na ultima
década. Os avangos tecnolégicos, a globalizagdo da economia
e da comunicacao tém trazido as pessoas o que estudiosos
chamam de poluicao de informagdo. Na verdade, existe um
aumento de dados e nao de informacao. Por meio dos dados,
as pessoas constroem informagdes para a suas atividades fa-
miliares, trabalhistas, pessoais, etc. Por isso, é importante
a existéncia de técnicas que permitam as pessoas obterem
informagoes de forma répida e precisa [13].

Visualizacao é a “transformacg@o de conceitos abstratos em
imagens real ou mentalmente visiveis” [4]. Informagao é “da-
dos acerca de alguém ou de algo. E a colecao de fatos ou
de outros dados fornecidos & maquina, a fim de se objetivar
um processamento” [4]. “Visualizacdo de informagéo prové
métodos e ferramentas as quais organizam e representam
dados para finalmente produzir informacao. Historicamente
era considerada como um setor da disciplina geralmente co-
nhecida como ‘interagdo humano-computador’, somente ha
10 anos tem sido considerada como disciplina em si. A ex-
pressao visualizagao de informagao foi inventada pelos pes-
quisadores da Xerox PARC no fim dos anos 80, para dis-
tinguir uma nova disciplina preocupada com a criacao de
artefatos visuais. Alguns autores usam o termo visualiza-
¢ao para referir tanto a representagdo visual impressa como
0 processo cognitivo de compreensao de uma imagem. As
representacoes visuais permitem as pessoas entenderem sis-
temas complexos, tomarem decisoes e encontrarem informa-
¢Oes que permaneceriam ocultas nos dados.” [13]

Na Figura 1, as linhas horizontais de cor azul sdo propor-
cionais aos numeros que estdo a sua esquerda. Se olharem
somente para os numeros da esquerda, esquecendo-se das
barras azuis a direita, para determinar os valores maximos
e minimos, a mente humana faria um exercicio cognitivo
comparando valor a valor. Esse processo requer tempo e
consumo mental. Se utilizarem somente as barras azuis,
esquecendo-se dos nimeros a sua esquerda, para definir os
valores maximos e minimos, em uma unica observagao seria
possivel obter esta informacao por meio da percepcao visual
humana. A Figura 1 é um exemplo de que uma imagem é
mais eficaz que um texto escrito no processo de comunicagao.
As representagoes visuais ajudam as pessoas a entenderem
conceitos que, se expressos verbalmente, seriam mais dificeis



Posicao X | Posicao Y
4 1.5
4 2
4 2

Tabela 1: Posi¢coes de uma Pessoa dentro de um
ambiente fechado

Figura 2: Representagao Visual de uma Pessoa den-
tro de um ambiente fechado

de compreenderem [13]. As propriedades graficas sdo rapida-
mente e eficientemente tratadas pela percepgao visual. Por
meio desta, o ser humano detecta atributos visuais como cor,
tamanho, proximidade e movimento, antes do complexo pro-
cesso cognitivo humano funcionar [13]. Uma representagao
visual bem construida, para um determinado fim, permite
as pessoas obterem informagoes mais rapidamente e simul-
taneamente. Assim é possivel encontrar em uma colegéo
de dados, o maior e o menor valor, a existéncia de relagGes
entre dados, agrupamentos, tendéncias, lacunas ou valores
interessantes [13].

E muito mais rédpido para o cérebro humano compreender
imagens do que uma grande quantidade de texto escrito re-
ferente a um dado. Tratando-se de situagbes emergenciais,
a rapidez com que um caso é tratado por equipes de resgate
é fundamental para salvar vidas.

2.1.1 Exemplo de uma Representacdo Visual

A Tabela 1 contém dados, do posicionamento de uma pes-
soa, relacionados a um ambiente fechado. A coluna Posicdo
X refere-se a localizagdo da pessoa em relagao a um suposto
eixo X. A coluna Posigdo Y refere-se a localizagdo da pes-
soa em relagao a um suposto eixo Y. Baseando-se nos dados
da segunda linha da Tabela 1, (Posigdo X: 4 e Posicao Y:
1.5), obtém-se a seguinte informagao na forma textual, uma
pessoa encontra-se na posi¢do 4 do eixo X e na posigao 1.5
do eixo Y de um ambiente fechado. A Figura 2, criada pela
VisEm, descreve essa mesma informagao por meio da repre-
sentagao visual da pessoa e do ambiente fechado no qual ela
se encontra. As linhas pretas da Figura 2 representam as
paredes do ambiente fechado, os retangulos verdes sao as
saidas de emergéncia e o circulo vermelho representagao a
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Figura 3: A continuidade da compreensao, segundo
Nathan Shedroff [13].

posigao, (X:4, Y:1.5), da pessoa dentro do ambiente fechado.
Nesta representagao nao preocupou-se em determinar quais
sdo as saidas convencionais. A informacéo sobre a localiza-
¢ao da pessoa, na forma textual, sobrecarrega a capacidade
cognitiva da equipe de resgate em uma emergéncia. A infor-
macao na forma visual fornecida pela VisEm é compreendida
mais facilmente que a forma textual. A demora em se com-
preender, a informacgao na forma textual sobre a posigao da
vitima, podera trazer danos a esta ou até mesmo levé-la a
morte. Enquanto que a rapidez em se compreender, a in-
formagao na forma visual sobre a posi¢do da vitima, podera
permitir o salvamento de pessoas ou a minimizagao de danos
a mesma.

2.1.2  Continuidade da Compreensdo

Nathan Shedroff [13] analisa como o processo da compressao
de dados se sucede, o qual é delineado na Figura 3. Shedroff
[13] nomeia este processo de ‘continuidade da compreensio’
e o descreve como a continuidade que gera informagao de da-
dos. A informacao pode ser transformada em conhecimento
e finalmente em sabedoria [13].

“Dados sao entidades que em si mesmos, faltam significa-
dos. Eles constituem os tijolos com os quais se constroem
a informagao e os processos comunicativos. Dados sozinhos
nao sao o suficiente para estabelecer um processo comuni-
cativo. Para dar significado aos dados, primeiro eles devem
ser processados, organizados e apresentados em um formato
apropriado. A transformacio e manipulacdo dos dados pro-
duzem informagao, a qual “é realizada em uma forma signi-
ficativa, representando-a em modos apropriados e comuni-
cando o contexto no qual estd envolvida”. O conhecimento
surge a partir da integracao da informagao com a experién-
cia. Quando se tem experiéncia, adquire-se o conhecimento
com o qual se é capaz de compreender coisas. O desenvol-
vimento do conhecimento deve ser o principal objetivo de
um processo comunicativo. Sabedoria é o mais alto nivel da
compreensao. Ela pode ser definida como a etapa na qual
uma pessoa adquiriu certo nivel avangado de conhecimento.
A sabedoria, segundo Shedroff [13], é o meta-conhecimento
por meio do qual é possivel expressar julgamento qualificado
sobre os dados. Ao contrario do conhecimento, a sabedoria
nao pode ser diretamente transmitida ou ensinada [13]”.

Mazza [13] explica que a visualiza¢do de informagédo estd lo-
calizada entre dados e informacdo. A visualizagdo fornece
os métodos e ferramentas os quais organizam e representam
dados para finalmente produzir informacado [13]. A VisEm



é uma aplicacdo computacional a qual transforma dados em
uma representacao visual por meio de métodos. O obje-
tivo da aplicagdo é informar a equipes de resgate a posigao
e estado das pessoas de um ambiente fechado em situagGes
emergéncias. A informagao sobre a localizagdo das pessoas,
transmitida & equipe de salvamento e unida & experiéncia
técnica da equipe, pode gerar conhecimento a esta. Por
meio do conhecimento, a equipe de salvamento tomara de-
cisbes seguras e condizentes com as técnicas de busca e sal-
vamento. O chefe da equipe de resgate, por meio de sua ele-
vada experiéncia, poderd julgar os dados da representagao
visual fornecida pela VisEm. Ele podera fazer inferéncias
complexas como imaginar quais serdo as futuras posigoes de
uma pessoa imersa em um ambiente fechado, baseando-se
no histoérico de posigoes das vitimas.

2.1.3 Propriedades Fundamentais dos Diagramas
Robert Spence [13] explica que o processo de visualizar da-
dos, (significando a ac¢éo de observar uma representagao vi-
sual), é uma atividade cognitiva a qual pessoas constroem
modelos mentais dos dados. O termo “modelo mental” é
principalmente usado por estudiosos da psicologia cognitiva
para descrever como humanos constroem conhecimento do
mundo a sua volta [13]. A psicologia cognitiva define mo-
delo mental como uma espécie de “codificagdo interna” do
cérebro do mundo exterior [13]. No artigo, “Why a dia-
gram is (sometimes) worth ten thousand words”, de Larkin
Simon, foi feito um estudo comparativo entre diagramas ver-
sus o equivalente a descri¢do textual [13]. A conclusao é que
diagramas sdo expressivamente mais eficazes devido a trés
propriedades [13]:

Localizagao

“Em toda representagdo visual, cada elemento tem seu
lugar” [13]. Na Figura 2, observa-se que os elemen-
tos da representacao visual possuem locais definidos na
imagem. Existem trés saidas de emergéncias represen-
tas por retangulos verdes, dos quais um esté localizado
no canto esquerdo superior da Figura 2. A partir da
representacao visual é possivel identificar a localizagao
e a distancia de uma pessoa em relagao as paredes do
ambiente fechado.

Classificagcao Minimizada

“Esta propriedade ¢é ligada a habilidade do ser humano
de reconhecer informagao representada em formato vi-
sual, sem a necessidade de uma descrigao detalhada
em forma textual. E melhor ainda se esta informagao
se assemelha, como possivel, ao atual mundo que se
deseja representar” [13]. Na Figura 2, as linhas pretas
da planta baixa se assemelham as paredes reais de um
ambiente fechado visto de cima. Sem a necessidade
de uma descri¢ao textual, o usuario da VisEm sabera
que as linhas pretas representam as paredes internas e
externas do ambiente fechado. Por convencao, as pes-
soas sao representadas na solucao visual da VisEm por
meio de circulos e tridngulos.

Aprimoramento Perceptual

Através desta propriedade, “pode-se processar uma gran-

de quantidade de inferéncia perceptual através da re-
presentagdo visual, permitindo a escolha de relagGes
e dependéncias entre dados muito naturalmente” [13].

Por meio da solugao visual fornecida pela VisEm, sabe-
se em qual lugar do ambiente fechado existe o maior
nimero de pessoas sem deficiéncia, quais pessoas estao
hé muito tempo paradas na mesma posi¢do, entre ou-
tras relagOes. Para resgatar uma pessoa, a equipe de
resgate pode saber por meio da representagao visual
da VisEm qual é a saida de emergéncia mais préxima
a pessoa.

2.1.4  Visualizagdo de Informagdo e Visualizacdo Ci-

entifica

A disciplina visualizagdo pode ser divida em dos principais
segmentos: visualizagao de informagao e visualizagao cien-
tifica. De acordo com Mazza [13], “dados em si mesmos
podem ter uma grande variedade de formas, mas é possivel
distingui-los entre dados que tém um correspondente fisico
e sao rigorosamente relatados em modelos e estruturas ma-
teméticas, (por exemplo, o fluxo do ar circundante & asa de
um aviao durante o voo ou a densidade do buraco da camada
de ozdnio sobre a terra) e dados que nao possuem nenhum
correspondente no espaco fisico os quais sdo denominados de
dados abstratos. Apesar do nome, dados abstratos sempre
tratam de dados concretos, frequentemente resultantes de
alguma atividade gerada por humanos, mas nao correspon-
dem a objetos fisicos localizados em uma parte do espaco.
Visualizacao cientifica trata de dados que possuem um cor-
respondente no espago fisico, enquanto que visualizagdo de
informagao lida com a representagao visual de dados abs-
tratos que nao tém necessariamente uma dimensao espacial.
Visualizacao cientifica objetiva representar visualmente os
resultados de experimentos cientificos ou fenémenos natu-
rais”.

Magzza cita duas condigoes para que uma representacao vi-
sual pertenga a visualizagao cientifica; os dados tratados de-
vem ser dados fisicos e o objetivo da representagao visual é
demonstrar o resultado de experimentos cientificos ou fené-
menos naturais. Apesar dos dados das dimensdes das pa-
redes e das saidas de emergéncia da planta baixa estarem
relacionados a correspondentes no espago fisico, a imagem
elaborada pela VisEm nao tem por fim apresentar resulta-
dos de experimentos cientificos ou fen6menos naturais. A
VisEm é uma aplicagdo da drea da visualizagado de informa-
¢ao, pois aquela busca informar a posicao e as caracteristicas
de uma pessoa em um ambiente fechado.

2.1.5 O Processo de Gerar uma Representagdo Grd-

fica
Softwares dedicados a criagdo de representagbes visuais de
dados abstratos, para Mazza [13], ainda que eles diferem
grandemente entre si, todos seguem um processo de gera-
¢do o qual é descrito na Figura 4. Mazza [13] descreve uma
sequéncia de trés estagios sucessivos na criacdo de um arte-
fato visual:

1. Pré-processamento e Transformagoes de dados.
2. Mapeamento Visual.

3. Criagdo da Visao.
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1. Pré-processamento e Transformagoes de dados: Mazza
[13] explica que dados crus ou brutos sdo dados dis-
poniveis no mundo. Arrumar dados em tabelas é a
forma mais comum para tratar com dados brutos, pois
a forma tabular é uma maneira eficaz para que um

software leia e processe dados [13].

2. Mapeamento Visual é o processo no qual se define a
estrutura visual correspondente ao dado que se deseja
representar visualmente. Mazza [13] descreve trés es-
truturas que devem ser definidas no processo de ma-

peamento visual:

(a) Substrato Espacial: “define as dimensbes do es-
pago fisico onde a representagdo visual é criada.
A estrutura espacial pode ser definida em termos
de eixos. No plano Cartesiano, o substrato es-
pacial corresponde aos eixos X e Y. Cada eixo
pode ser de diferentes tipos, dependendo do tipo
de dados que se queira mapear no eixo. Um eixo
pode ser quantitativo, quando existe uma associ-
acao métrica para valores reportados no eixo. Um
eixo pode ser ordinal, quando os valores sao re-
portados no eixo em uma ordem que corresponda
a ordem dos dados. E um eixo pode ser nominal,
quando a regiao de um eixo é dividida dentro de
uma colegao de sub-regides sem nenhuma ordem

intrinseca” [13].

(b) Elementos Graficos: “sao todas as coisas visiveis
que aparecem no espago. HExistem quatro tipos
possiveis de elementos visuais: pontos, linhas, su-
perficies e volumes” [13], os quais podem ser vistos

na Figura 5.
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Figura 6: Exemplos de Propriedades Griéficas [13].

Orientagdo

(c¢) Propriedades Gréficas: “sdo propriedades dos ele-
mentos gréaficos para os quais a retina do olho
humano é muito sensivel. Por estd razao, eles
também sdo chamados de variaveis de retina. As
propriedades graficas mais comuns sdo tamanho,
orientagdo, cor, textura e forma” [13], as quais
podem ser vistas na Figura 6.

3. Criagdo da Visdao: “as visoes sao o resultado final do
processo de geragdao. Elas sdo o resultado do mapea-
mento da estrutura do dado a estrutura visual, gerando
uma representagao visual no espago fisico representado
pelo computador. Elas sdo aquilo que se ver na tela
do computador” [13].

2.2 Gerenciamento de Emergéncia

Gerenciar é “fazer a gestdo de, gerir ou administrar” [6].
Emergéncia é a “situacao critica ou fortuita que representa
perigo a vida, ao meio ambiente e ao patrimoénio, gerando
um dano continuado que obriga uma imediata intervengao
operacional” [12]. Gerenciamento de emergéncia é o con-
junto de técnicas e agoes que objetiva conter ou solucionar
uma situagdo a qual poderd causar danos a pessoas e a bens
materiais.

O bombeiro deve avaliar e dimensionar a situagdo emergen-
cial. Segundo Lugon [12], “o gerenciamento de uma operagao



de bombeiros é um processo de dificil manejo, pois, de forma
geral, todos estdo nervosos, a comunicacao se torna proble-
matica e muitos profissionais querem colocar em prética os
seus préprios planos. Um dos maiores problemas é a coor-
denagdo de uma quantidade ilimitada de fatores. Portanto,
o dimensionamento da cena deve ser sistematico para que
nao haja problemas como a falta de disciplina tatica e em-
prego inadequado de recursos”. Por meio da representagao
visual de uma cena, a VisEm fornece informagoes referen-
tes a pessoas contidas em um ambiente fechado para que
equipes de salvamento possam avaliar e dimensionar uma
situagdo emergencial.

“O plano de emergéncia é um documento que expressa o
planejamento de resposta a uma determinada ocorréncia em
uma edificagdo. Contempla as provaveis emergéncias que
poderao ocorrer e os procedimentos que deverao ser adota-
dos” [12]. O plano de emergéncia é um conjunto de orien-
tagOes para uma possivel emergéncia. A VisEm nao é uma
solugado computacional para auxiliar na elaboragao de pla-
nos emergenciais, (documento planejado que descreve for-
mas de salvamento dentro de uma organizacao caso ocorra
uma emergéncia), mas visa ajudar equipes de resgate no
momento que a emergéncia acontece. A VisEm produz uma
representacao visual do ambiente monitorado antes, durante
e apds uma situagao emergencial.

2.2.1 Responsabilidades do Chefe da Equipe de Res-

gate

Em uma emergéncia, o chefe da equipe de resgaste é o profis-
sional responsavel pelo planejamento, organizagao, diregao
e controle de sua equipe [12]. No planejamento, define-se
um plano de agao, o qual contém os objetivos e as estra-
tégias de combate a uma emergéncia [12]. No processo de
controle, avalia-se o desempenho das equipes e corrige-se
acOes, de forma a assegurar o cumprimento dos objetivos
anteriormente tragados no processo de planejamento [12]. O
processo de controle objetiva garantir a execucao do planeja-
mento [12]. Das quatro fungdes bésicas do chefe de equipe, a
VisEm o auxilia no processo de planejamento e controle. A
representacao visual, produzida pela aplicagao, serd consul-
tada pelo chefe da equipe para que se defina, por exemplo,
em quais saidas de emergéncia do ambiente fechado a equipe
de salvamento entrard para resgatar uma pessoa. No decor-
rer de um salvamento, é comum haver mudangas no estado
interno de um ambiente monitorado e planos deverao ser re-
vistos pela equipe de resgate, uma vez que as operacoes de
bombeiro, por serem dindmicas, necessitam constantemente
de uma reavaliacdo para corre¢do ou mudanga de agdes que
inicialmente eram efetivas, mas deixaram de ser com o pas-
sar do tempo [12]. De forma arbitrdria, admitiu-se que a
VisEm atualiza a representagdo visual a cada vinte segun-
dos. A imagem atualizada do ambiente monitorado pode ser
utilizada pela equipe de resgaste para que esta reavalie as
suas agoes.

2.2.2 A Importincia da Comunicacdo em um Emer-
géncia

O chefe de equipe deverd manter e controlar o processo de

comunicagao, ao chegar ao local da emergéncia [12]. Lugon

[12] descreve principios da boa comunicac¢do como ser breve

e especifico, evitar comportamentos que possam distrair a

atencao dos ouvintes, priorizar as mensagens e usar os codi-
gos padronizados pela organizacdo a qual a equipe pertence.
Uma representagao visual para gerenciamento de emergén-
cias ndo deve omitir informagdes, nem possuir informagoes
desnecessarias a um contexto emergencial. A representagio
visual da VisEm fornece uma informacdo breve e especi-
fica para um contexto emergencial, evitando a distragdo do
bombeiro com cores e imagens pouco tteis em uma situagao
emergencial. Por ser uma aplicagdo web, a representagao
visual produzida pela VisEm pode ser disponibilizada em
uma rede interna de computadores ou até mesmo na Inter-
net, para alcangar um maior nimero de interessados. Desta
forma, os bombeiros podem se comunicar com o maximo de
informagoes possiveis.

Segundo Lugon [12], “comunicar implica, portanto, a troca
de mensagens coerentes entre os diversos intervenientes. A
mensagem deve assumir a forma particular que garanta o su-
cesso da comunicagao, isto €, que assegure a melhor transfe-
réncia de informacdo. A prioridade é uma caracteristica da
mensagem muito importante para os bombeiros, pois esta
intimamente ligada & maior ou menor urgéncia da sua inter-
vencao. As maiores prioridades (mensagens mais urgentes)
estdo associadas as comunicagbes relacionadas com opera-
¢oes de socorro e, dentro destas, as que se referem ao risco de
vida”. Para que a comunicagdo da equipe de resgate ocorra
de forma coerente ao contexto emergencial, é preciso que as
informagdes transmitidas pelos bombeiros sejam fidedignas
a real situagdo emergencial. As imagens da VisEm infor-
mam de maneira precisa e rapida a equipe de resgaste quais
sdo as necessidades de salvar uma pessoa em uma situagao
emergencial. Por meio da VisEm, o processo de comunica-
¢ao entre os bombeiros pode ser mais eficaz, pois este pode
ter uma informacgao correta sobre a situacdo do ambiente
indoor; e mais eficiente, pois 0 bombeiro pode ter uma in-
formagao detalhada das caracteristicas das pessoas imersas
no ambiente fechado.

2.2.3 Prioridade de Salvamento por Faixa Etdria
“Segundo o Estatuto da Crianga e do Adolescente, é consi-
derado crianga o cidaddo que tem até 12 anos incompletos.
Aqueles com idade entre 12 e 18 anos sdo adolescentes. Es-
ses cidadaos tém direito, ainda, ao atendimento prioritario
em postos de satde e hospitais e devem receber socorro em
primeiro lugar no caso de acidente de transito, incéndio, en-
chente ou qualquer situagdo de emergéncia’ [2]. Neste tra-
balho, adultos sdo pessoas que possuem idade acima de 18
anos até 59 anos. Idosos sao pessoas com idade igual ou
superior a 60 anos [16].

Segundo uma entrevistada da drea de salvamento, existem
prioridades para resgatar pessoas em um ambiente fechado.
A prioridade é dependente do contexto emergencial, porém,
assumindo-se que todas as pessoas de um ambiente indoor
estao no mesmo estado clinico, deve-se salvar primeiro as
pessoas que possuem estrutura fisica mais fragil como cri-
ancas, adolescentes e idosos, e por ultimo as pessoas com
estrutura fisica mais forte como os jovens e adultos.

2.2.4 Critérios de Salvamento

Inicialmente a VisEm representava visualmente faixas eté-
rias como crianga, adolescente, adulto e idoso por meio de
quatro tamanhos diferentes. Quanto mais velho a pessoa



fosse, menor seria o elemento que a representa na imagem
da VisEm. Segundo uma entrevistada da area de geren-
ciamento de emergéncias, o critério para salvar um pessoa
dependera sempre do contexto emergencial. Em regra geral
dé-se prioridade a salvar vidas que possuam uma estrutura
fisica mais fragil como deficientes fisicos, criangas e idosos,
para s6 depois salvar vidas com uma estrutura fisica mais
resistente como é o caso de jovens e adultos. Unido as infor-
magoes da entrevistada com as técnicas de visualizagdo de
informagao, a VisEm passou a criar representagoes visuais
das faixas etarias da seguinte maneira, quanto maior a pri-
oridade etédria para salvar uma pessoa, maior serd a figura
geométrica que a representa.

Além da idade, segundo a entrevistada, outra varidvel que
influencia no resgate de uma pessoa é saber se esta possui
ou nao deficiéncia. Na VisEm, circulos representam pessoas
sem deficiéncia e tridngulos representam pessoas com defici-
éncia. Se todas as pessoas sao deficientes em um ambiente
monitorado ou se todas as pessoas nao possuem deficiéncia,
o atributo tamanho deve ser lido pelo usudrio da aplicagao
sem se preocupar se as pessoas possuem ou nao deficiéncia,
pois, o critério utilizado para o salvamento continua sendo
somente o fator idade. Porém, quando se tem em um am-
biente fechado, no mesmo momento, a presenga tanto de
pessoas com deficiéncia como de pessoas sem deficiéncia, a
VisEm continuara representado a prioridade de salvamento
pelo atributo tamanho, mas, caberd a equipe de resgate de-
finir quem serd salvo primeiro, se serdao as pessoas sem de-
ficiéncia, com deficiéncia ou alternadamente. A equipe de
salvamento decidird, por exemplo, se salvard primeiro um
adulto deficiente ou se salvard primeiro uma crianga sem
deficiéncia.

2.2.5 Critérios de Salvamento - Solucdo 1

Definiu-se a seguinte prioridade de salvamento: primeiro sal-
vam as criangas, em segundo momento idosos sao salvos,
depois adolescentes e por fim adulto - 1° crianca, 2° idoso,
3° adolescente, 4° adulto. Essa ordem de salvamento foi
nomeada de Solugdo 1, a mesma foi definida pela seguintes
premissas: os primeiros que devem ser salvos sdo as criangas
e idosos, por causa da fragilidade fisica inerente a tais faixas
etarias. Entre estas, a crianca deve ser salva primeiro que
um idoso, pois aquela possui maior capacidade de reprodu-
¢ao da especie humana que este. Apds a crianga e o idoso
serem salvos, os adolescentes e adultos devem ser resgata-
dos. O adolescente deve ser salvo primeiro que um adulto,
pois aquele tem maior capacidade de reproducao da espécie
humana que este. Desta forma, a figura geométrica que re-
presenta uma crianga serd maior que a figura geométrica a
qual representa um idoso. A figura geométrica que repre-
senta um idoso serd maior que a figura geométrica a qual
representa um adolescente. A figura geométrica que repre-
senta um adolescente serd maior que a figura geométrica a
qual representa um adulto.

Como existe quatro faixas de idade, existiam quatro tama-
nhos diferentes que as representavam visualmente. O pro-
blema é que os quatros tamanhos diferentes das figuras ge-
ométricas eram tao parecidos, a ponto de confundirem os
leitores da representacdo visual. Quem olhava para a repre-
sentagao visual tinha dificuldade de identificar a faixa etaria
de uma pessoa. A Solugdo 1 gerou uma representacao visual

que forgava o processo cognitivo dos leitores.

2.2.6 Critérios de Salvamento - Solucdo 2

Com o objetivo de resolver o problema do sobrecarregamento
cognitivo da Solugao 1, definiu-se de Solugao 2 uma nova pri-
oridade para salvar vidas. Na Solugado 2, primeiro salva-se
criancas e adolescentes, em segundo momento idosos e por
dltimo os adultos. A Solugdo 1 tinha quatro diferentes ta-
manhos para representar pessoas. Enquanto que a Solugao 2
desenvolveu trés tamanhos diferentes, os quais sdo tamanho
grande, médio e pequeno. Criangas e adolescentes sdo re-
presentadas pelo mesmo tamanho, grande, o qual é o maior
tamanho alcangado por um figura geométrica utilizada na
representacio visual de pessoas. O idoso é representado pelo
tamanho médio. O adulto é representado pelo tamanho pe-
queno, o qual é o menor tamanho de uma figura geométrica
utilizada para representar pessoas. A Solugdo 2 diminuiu
um nivel de tamanho em relacdo a Solugao 1. Tal modi-
ficagdo resultou em uma representacdo visual mais leve ao
processo cognitivo humano.

2.2.7 Critérios de Salvamento - Solucdo 3

Pode ser definido ainda uma terceira solugdo, chamada de
Solugéo 3, na qual o tamanho de uma figura geométrica va-
riard por meio de um valor ponderado. Na Solugao 3, inicial-
mente as figuras geométricas, que representam visualmente
pessoas, teriam o tamanho igual a zero. De acordo com a
sua idade e seu tipo de deficiéncia, seriam atribuidos as pes-
soas valores, os quais seriam somados ao valor do tamanho
da figura geométrica que representa a pessoa. Por exemplo,
seriam atribuidos aos idosos o valor +3, e as pessoas com
deficiéncia nas pernas o valor +10. A figura geométrica, a
qual representa um idoso, teria o valor de seu tamanho igual
a 3, pois o valor inicial (0) + 3 = 3. Enquanto que a figura
geométrica, a qual representa um idoso com deficiéncia nas
pernas, teria o valor de seu tamanho igual a 13, pois o valor
inicial, somado ao valor pelo fato dele ser idoso, somado ao
valor de sua deficiéncia ser igual a 13, 04+3+10 = 13. Quanto
mais valores fossem atribuidos as pessoas, maior seria a sua
prioridade de salvamento e consequentemente maior seria a
figura geométrica que representa a pessoa.

2.3 Definicao de termos
Esta subsegao explica alguns termos utilizados neste traba-
lho.

2.3.1 Ambiente indoor e ambiente outdoor
Ambiente indoor é um local que cerca e envolve os seres vi-
vos ou coisas, por todos os lados; cobrindo a parte superior
dos individuos e objetos. Os termos ambiente fechado, am-
biente interno e ambiente indoor sdo assumidos como sino-
nimos neste trabalho. Ambiente outdoor é uma &rea, possi-
velmente demarcada, que ndo envolve a parte superior dos
individuos ou objetos. Os termos ambiente aberto, ambiente
externo e ambiente outdoor sao assumidos como sinénimos
neste trabalho.

2.3.2 Planta baixa real e planta baixa virtual
Alguns diciondrios definem os termos planta e planta baixa
da seguinte forma:



e Planta é um “desenho ou tracado de uma cidade, edi-
ficio, etc. em projegao horizontal” [17].

e Planta é um “desenho em projecao horizontal de cons-
trugoes, aglomerados populacionais, etc.; plano” [6].

e Planta é um “desenho da projecao horizontal de um
objeto, terreno, de parte de uma construgao, etc.” [4].

e Planta baixa é uma “representagao grafica do corte ho-
rizontal de um edificio, e que passa, geralmente, acima
do plano dos peitoris das janelas” [4].

Planta baixa real (PBR) é a planta baixa de um ambiente
fechado impressa em papel ou material palpavel, geralmente
desenvolvida por profissionais da construgao civil. Planta
baixa virtual (PBV) é a planta baixa de um ambiente fe-
chado produzida em alguma aplicacao computacional, como
no caso da VisEm, vista num monitor de computador ou
equipamento similar. PBV geralmente é desenvolvida por
profissionais da drea da Tecnologia da Informacao.

3. VISEM: UMA SOLUCAO VISUAL PARA
GERENCIAMENTO DE EMERGENCIA
EM AMBIENTES INDOOR

Este trabalho apresenta uma solucao visual, fornecida pela
aplicagao VisEm, para gerenciamento de emergéncia em am-
bientes indoor. A VisEm faz parte do Sistema de Gerencia-
mento de Emergéncia para Ambientes Fechados (SGEAF),
o qual coleta, armazena e processa dados referentes a um
ambiente fechado e as pessoas contidas neste. A Figura 7
mostra a visdo estrutural do SGEAF. Os sensores colhem
dados de um ambiente fechado monitorado, dos quais po-
dem ser escolas, empresas, industrias, etc. Estes dados sao
armazenados no banco de dados. O médulo BD da VisEm
faz parte do pré-processamento e transformacado de dados.
O médulo consulta ao banco de dados e grava o retorno da
consulta em objetos JSON, os quais sao um tipo de estru-
tura de dados. O médulo JavaScript é o responsavel pelo
mapeamento visual, o médulo relaciona os objetos JSONs
a estruturas visuais como circulos, triangulos, linhas e re-
tangulos. O resultado da transformacao de objetos JSON
em estruturais visuais resulta em uma representacao visual,
a qual pode ser vista na Figura 13. Views sao as repre-
sentagoes produzidas pela VisEm. De acordo com as infor-
magcoes contidas nos objetos JSONs, o médulo JavaScript
produz diferentes estruturas visuais. A representagao visual
produzida pela VisEm objetiva ser compreensivel a pessoas
técnicas da area de gerenciamento de emergéncia. Nao faz
parte do escopo deste trabalho definir como os dados serao
capturados do ambiente monitorado, nem como serao ar-
mazenados no banco de dados. Assume-se que os dados do
monitoramento estdo previamente armazenados no Sistema
de Gerenciamento de Emergéncia para Ambientes Fechados.
Por meio destes dados, a VisEm produz uma representagao
visual das pessoas e do ambiente monitorado.

Para produzir uma representagao visual, a VisEm utiliza 3
principais conjuntos de dados:

e da planta baixa. Estes dados sdo referentes a largura
total, o comprimento total e o comprimento das pare-
des da planta.

e pessoais como idade e se a pessoa possui ou nao defi-
ciéncia.

e da posicao das pessoas em cada instante monitorado.

Conhecendo-se as dimensdes de um ambiente indoor e a po-
sicdo das pessoas que estdo em tal area, é possivel cons-
truir uma imagem que represente o ambiente indoor e as
pessoas do ambiente monitorado pelo SGEAF. O local, no
qual ocorre uma emergéncia, pode ser mais compreensivel
a equipe de salvamento por meio das representagbes visuais
da VisEm. Desta forma, a aplicagdo auxilia o trabalho de
equipes de resgate em situagdes emergenciais.

3.1 Biblioteca Paper JavaScript

A Paper.js disponibiliza meios para desenhar retas e figuras
geométricas em paginas web. “Paper.js é uma biblioteca Ja-
vaScript de cédigo fonte aberto que é executada sobre o ele-
mento Canvas do HTML5. O pacote disponibiliza diversas
funcionalidades para criar e trabalhar com gréficos vetoriais
e curvas, tudo ordenadamente envolto em uma interface de
programagao limpa, consistente e bem projetada” [1].

A Figura 8 mostra as coordenadas do substrato espacial uti-
lizadas pela Paper.js para posicionar desenhos em um péagina
web. A biblioteca trabalha com o conceito de coordenadas X
e Y, semelhante ao Plano Cartesiano, porém hd uma pecu-
liaridade na coordenada Y da Paper.js. Conforme a Figura
8, a biblioteca define a coordenada X como o eixo horizontal
de uma pagina web, e a coordenada Y como o eixo vertical
da mesma. Neste trabalho, assume-se como o inicio ou a
origem das coordenadas X e Y, (Xo e Yo), o local mais a es-
querda superior de uma pagina web. Neste ponto, os valores
de X e Y s@o zeros. Os valores dos eixos estdo na unidade
de medida dimensao paper javascript (dpjs). Tendo ainda
como referéncia uma pagina web, os valores do eixo X no PP
aumentam da esquerda para a direita e os valores do eixo
Y aumentam de cima para baixo. Para desenhar uma reta
em uma pagina web com a biblioteca supracitada, é neces-
sario saber os valores de X e Y dos pontos mais externos
da reta. Para desenhar um retangulo é necessario saber a
coordenada do seu vértice superior esquerdo e do seu vértice
inferior direito. Para desenhar um circulo é necessario defi-
nir a coordenada correspondente ao ponto central do circulo.
O tamanho do circulo dependera do valor atribuido ao seu
raio. Quanto maior o valor do raio, maior serd o tamanho
do circulo. Para desenhar um triangulo equildtero com a
Paper.js, é necessario definir o tamanho e a coordenada que
corresponderd a posigdo central do triangulo.

3.1.1 Medidas Reais e Virtuais

Este trabalho define a dimensdo paper JavaScript (dpjs)
como a unidade de medida utilizada pela Paper.js. Os valo-
res numéricos da dpjs pertencem a escala dos niimeros raci-
onais (Q). Na elaboragao de uma planta baixa real utiliza-se
medidas de comprimento como o milimetro, o centimetro, o
metro, etc. Para produzir uma planta baixa virtual com a
biblioteca JavaScript, utiliza-se valores na unidade de me-
dida dpjs.
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3.2 JSON

“JSON (JavaScript Object Notation - Notacao de Objetos
JavaScript) é uma formatacio leve de troca de dados” [9].
Objeto JSON ¢é a estrutura de dados utilizada pela VisEm,
pois o mesmo é um formato o qual nao sobrecarrega a trans-
feréncias de informacoes, além disso é de facil interpretagao
tanto para maquinas como aos humanos. A rapidez com que
os dados sdo tratados, em situacGes emergéncias, é funda-
mental para que equipes de resgate obtenham sucesso em
suas agoes. Dados referentes a planta baixa, a posi¢ao atual
das pessoas e o histérico de posigao das pessoas sao registra-
dos em objetos JSON. A VisEm 1é estes objetos e produz a
representacao visual do ambiente indoor e das pessoas imer-
sas neste.

3.2.1 JSON Vs XML

“JSON e XML representam duas importantes linguagens
para a representacgdo e troca de informagGes em aplicagoes
Web” [7]. “JSON representa as informagoes de forma mais
compacta. JSON é tipicamente destinado para a troca de
informagoes, enquanto XML possui mais aplicagdes” [8].

No desenvolvimento da VisEm tornou-se necessério escolher
uma estrutura de dados que permitisse transferir dados do
banco de dados ao processo de mapeamento visual da apli-
cacgao. O JSON foi definido como a estrutura de dados uti-
lizada pela VisEm.

3.3 Conversao de uma Planta Baixa Real em

uma Planta Baixa Virtual
Esta secdo descreve o passo a passo para converter uma
planta baixa real em uma planta baixa virtual.
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Figura 9: Planta baixa de um imével [5].

3.3.1 Critérios de uma conversdo manual
Inicialmente, tentou-se relacionar o maior valor das coorde-
nadas do substrato espacial da Paper.js correspondente a um
ponto visto em uma pagina web, com o maior lado de uma
planta baixa real. O primeiro passo foi descobrir o maior va-
lor no eixo X em dpjs que correspondesse a um pixel em um
monitor de 1024 x 768. O valor encontrado foi 999dpjs. Em
seguida foi feito o mesmo procedimento para a coordenada
Y, o valor encontrado foi 742dpjs. O maior valor encontrado
nas coordenadas foi 999dpjs no eixo X. O segundo passo foi
descobrir a relacdo de proporgao entre o eixo X e o maior
lado de uma planta baixa. Chamou-se de ratio a relagao
entre a coordenada X e o maior lado de uma planta baixa
real. Por meio dessa relacgdo, foi possivel traduzir medidas
da PBR para a dpjs. Os célculos desta tradugao geraram
nimeros fracionarios que deveriam ser aproximados. Pelo
fato da conversdo ainda ser feita manualmente, a aproxima-
¢ao dos nimeros fracionarios resultou na producgao de uma
planta baixa virtual desproporcional a planta baixa real.

3.3.2  Critérios de uma conversdo automatizada

A conversdo manual resulta em elaborar representagoes vi-
suais que ndao mudardo de tamanho se diferentes dimensées
de monitores forem utilizadas. Surgiu a ideia de automatizar
o processo de conversdao, da PBR a PBV, para monitores de
qualquer dimensao. Para isso, a VisEm cria uma PBV au-
tomaticamente por meio da leitura do tamanho do elemento
HTML, Canvas, e por meio dos valores correspondentes as
dimensoes da planta baixa real. O médulo JavaScript da
VisEm lé os dados da PBR e gera uma planta baixa virtual,
a qual pode ser vista em conformidade com a planta baixa
real em monitores de qualquer dimensao.

3.3.3  Processo de Descricdo

Ap6s ser definido um critério de conversdo na sec¢do anterior,
a planta baixa real é tratada pelo processo de Descrigao.
Este processo é constituido de trés passos os quais fornece-
rao dados utilizados pelo médulo JavaScript na conversio
de uma planta baixa real, Figura 9, em virtual. O primeiro
passo é colocar a planta baixa real dentro do substrato es-
pacial da JavaScript, conforme a Figura 10, colocando a ori-
gem dos eixos em cima da regiao mais a esquerda superior
da PBR. O segundo passo é descrever na planta baixa real
as coordenadas, (X, Y), dos pontos mais externos das retas
da planta, conforme a Figura 11. Nao existe a necessidade

de descrever a unidade de medida utilizada na confeccdo da
PBR, o processo de Descrigao é valido para qualquer unidade
de comprimento. Porém, todo o segundo passo do processo
de Descricao deve ser feito em uma tnica unidade de me-
dida, para garantir que as proporgoes entre a PBR e PBV
sejam mantidas. No exemplo da Figura 11, o processo de
Descrigao foi feito em metros, ja que a planta baixa estd em
metros. O terceiro e dltimo passo do processo é descrever
a largura (width) e a altura (height) total da planta baixa
real, conforme a Figura 12.

3.3.4 Constantes de manutenibilidade visual

Esta subsecao detalha como obter uma PBV proporcional &
real e como corrigir erros nas representaces visuais. Este
trabalho define as constantes ratio, margin, e clearance como
constantes de manutenibilidade visual. Objetiva-se com o
uso destas manter a qualidade das representagoes visuais da
VisEm.

Chama-se de ratio a relacdo de proporgdo entre a planta
baixa real e virtual. A ratio garante que a planta baixa
virtual terd dimensoes proporcionais a PBR. Essa relacao é
obtida por meio da divisao entre o maior lado do monitor e
o maior lado da planta baixa real. Geralmente o maior lado
do monitor é o valor da largura (width), o qual corresponde
ao valor da largura do elemento Canvas. O maior lado da
planta baixa real serd a largura (width) ou a altura (height)
da mesma, conforme o processo de Descrigdo.

A férmula da ratio é obtida por meio do seguinte cédlculo:

. o maior lado do monitor
ratio =

o maijor lado da planta baixa real
ou

largura (width) do monitor

ratio =

largura (width) ou altura (height) da planta baixa real

.

A ratio é obtido por meio de uma regra de trés simples. E
o valor em dpjs para 1 unidade da medida de comprimento
utilizada na confeccao da planta baixa real. Ex.: 113, 522727
dpjs da PBV corresponde a 1m da PBR. Para construir as
retas da planta baixa virtual, a VisEm multiplica os valores
obtidos no processo de Descrigao com o valor da ratio. Ex.:
7.8m x ratio = Z dpjs. As retas mapeadas préximas ao eixo
origem, (Xo e Yp), das coordenadas do substrato espacial
da Paper.js nao sdo bem visualizadas. Para resolver esse
problema, afasta-se as retas da PBV da origem dos eixos, por
meio da soma da constante margin com o valor resultante
da multiplicagdo do passo anterior, Z + margin. Apds o
uso da constante margin, as retas da PBV préximas ao eixo
origem passaram a ser melhor vistas. Porém, a PBV tornou-
se maior que a tela do monitor, o lado oposto ao eixo origem
deixou de ser visivel. Utiliza-se a constante clearance para
solucionar esse novo problema. A constante é responsivel
por diminuir a planta na tela do monitor, subtraindo um
dos valores dos atributos largura (width) ou altura (height)
do elemento Canvas, (width menos clearance ou - height do
Canvas menos clearance). As paredes, de uma PBV, sao
visiveis em um monitor de 1024 x 768 quando as constante
margin e clearance assumem, respectivamente, os valores 5 e
17. Para garantir que os demais elementos da PBV estejam
localizados no local correto da PBV, as constantes ratio e
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margin também sdo usadas para representar visualmente as | Atributo Visual | Descrigao Visual | Tipo de dado |
pessoas e demais elementos da PBR. Cor Preta e vermelha Categorico
Forma Circulo e triangulo Categorico
3.4 Representacio Visual Produzida pela Vi- Tamanho Grande, médio e pequeno | Categérico

sEm
Esta secao descreve as representagoes visuais produzidas pela
VisEm.

A VisEm utiliza um sistema de coordenadas semelhantes ao
plano Cartesiano para elaborar suas imagens. O sistema
utilizado pela VisEm possui dois eixos os quais podem ser
vistos na Figura 8. Os eixos X e Y s@o do tipo quantitativo,
pois existe uma associagdo métrica dos valores referentes a
posigao das pessoas.

A VisEm utiliza circulos, triangulos, linhas e retangulos
como elementos graficos na elaboracdo de sua representa-
c¢ao visual. Das cinco propriedades graficas descritas por
Mazza [13], a VisEm utiliza as propriedades tamanho, cor
e forma, para representar pessoas de um ambiente fechado.
A propriedade tamanho é utilizada para representar a faixa
etdria das pessoas. As cores pretas e vermelhas representam,
respectivamente, pessoas que estao ha muito tempo paradas
em uma localizagdo e pessoas que estdo hd pouco tempo em
uma posigdo. A VisEm utiliza dois tipos de formas graficas
para representar pessoas. O tridngulo representa pessoas
deficientes e o circulo representa pessoas que nao possuem
deficiéncia.

A Figura 13 é uma representacdo visual da planta baixa de
uma ambiente fechado produzida pela VisEm. As linhas
pretas representam as paredes internas e externas do ambi-
ente monitorado. Os retangulos de cor verde representam

Tabela 2: Mapeamento dos dados de pessoas a atri-
butos visuais

saidas de emergéncia. Para representar pessoas imersas no
ambiente monitorado, a VisEm utiliza trés atributos visuais
como a cor, a forma e o tamanho.

A Tabela 2 descreve somente como os dados, que se deseja
representar das pessoas, foram mapeados a atributos visu-
ais. Tal tabela nao descreve os critérios de mapeamento
visual da planta baixa e nem dos itens da mesma. Pessoas
representadas pela cor preta significam que estao iméveis ou
que estdo muito tempo paradas no mesmo lugar. De forma
arbitraria foi definido que se as trés ultimas posi¢oes de uma
pessoa, em trés instantes de tempo sucessivos forem iguais, a
VisEm a representa como imével. A cor vermelha representa
pessoas que estao em movimento ou que estao recentes em
uma posic¢do. Para representar pessoas sem deficiéncia fisica
utiliza-se circulos e para representar pessoas com deficién-
cia utiliza-se triangulos. Existem trés tamanhos diferentes
para representar pessoas na VisEm, tamanho grande, mé-
dio e pequeno. Quanto maior a prioridade classificada para
salvar uma vitima, maior serd o tamanho do circulo que a
representa. A figura 13 foi elaborada com base nos critérios
de salvamento da Solugdo 2. Criangas e adolescentes sao re-
presentados com o tamanho grande, idosos com o tamanho
médio e adulto com o tamanho pequeno.
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3.4.1 Historico de Posigdo das Pessoas

A VisEm disponibiliza histéricos de posi¢des das pessoas de
um ambiente indoor. Para representar a posi¢gdo mais atual
de uma pessoa no histérico, é admitido pela VisEm somente
uma figura geométrica colorida na representacdo de pessoas.
A Figura 15 é a representagdo visual de uma crianga ou de
um adolescente sem deficiéncia. Os circulos sem cor repre-
sentam as posi¢oes que a crianga esteve no ambiente indoor.
O circulo vermelho é a posi¢ao mais atual da pessoa, este cir-
culo indica que a crianga sem deficiéncia esta a pouco tempo
naquela posigdo. A Figura 14 representa o histérico de po-
sicbes de um adolescente ou de uma crianga deficiente. Os
triangulos sem cor representam as posigoes que o adolescente
esteve no ambiente fechado. O tridngulo preto é a posig¢ao
mais atual da pessoa e indica que o adolescente deficiente
estd muito tempo parado naquela posi¢do. As linhas verme-
lhas presentes na representagdo visual indica o movimento
realizado pela pessoa monitorada. As figuras geométricas,
triangulos ou circulos, as quais estao entre as linhas ver-
melhas representam as posigoes intermedidrias das pessoas,
enquanto que as figuras geométricas que estdo na ponta das
linhas vermelhas representam a posicdo mais antiga ou mais
atual de uma pessoa.

Tela principal

Os bombeiros poderao perceber tendéncias através da re-
presentacao visual do histérico de posigoes das pessoas. Por
exemplo, supondo-se que existiam cincos pessoas, (A, B, C,
D e E), as quais estavam préximas uma das outras antes de
uma emergéncia ocorrer em um ambiente fechado. E apds
um acidente, as pessoas B, C, D e E realizaram trajetos si-
milares em diregao a saida de emergéncia amarela, enquanto
a pessoa A permaneceu imével. Para salvar a pessoa A, o
bombeiro, por meio do histérico de posigoes das pessoas B,
C, D e E, poder4 inferir que existe uma grande possibilidade
da pessoa A realizar um percurso similar ao das pessoas que
eram vizinhas a pessoa A antes do incidente ocorrer.

4. ESTUDO DE AVALIACAO

Esta secao apresenta os detalhes do estudo conduzido no
sentido de avaliar a efetividade da Solucao 2 da VisEm.

4.1 Objetivo

O principal objetivo do estudo foi avaliar a eficicia dos re-
cursos visuais utilizados na solugdo desenvolvida. Objetivos
secundérios foram definidos como analisar, compreender e
propor corregoes nas representacoes visuais para uma maior
aplicabilidade ao contexto emergencial.



Figura 14: Histérico de posigoes de uma crianga ou adolescente deficiente.

Figura 15: Histérico de posigoes de uma crianga ou
adolescente sem deficiéncia.

4.2 Participantes

O estudo foi realizado com dez participantes selecionados
aleatoriamente. Um dos é estudante da drea de saude, en-
quanto os demais sao estudantes de andlise e desenvolvi-
mento de sistemas. O participante mais novo possui 20 anos
de idade e o mais velho 33 anos. Dos dez participantes seis
sdo do sexo masculino e quatro sdo do sexo feminino.

4.3 Questionario
Os participantes responderam a um questiondrio contendo
trés questoes objetivas e trés subjetivas.

4.3.1 Questoes Objetivas

Cada questdo objetiva possuia cinco itens os quais descre-
viam grupos de pessoas. O participante deveria relacionar as
alternativas as pessoas representadas na planta baixa produ-
zida pela VisEm. Foi definida uma planta baixa especifica
para cada uma das trés questoes. Em cada planta baixa,
existia vinte figuras geométricas, as quais representam vinte
pessoas imersas em um ambiente monitorado. A legenda,
do apéndice, foi elaborada para auxiliar as pessoas a res-
ponderem as questdes objetivas. A legenda explica os trés
atributos visuais utilizados pela VisEm para descrever pes-



soas. As plantas baixas e as questoes objetivas utilizadas no
estudo de avaliagdo estdo no apéndice.

Para cada alternativa das questGes objetivas, existia no mi-
nimo uma pessoa representada na planta com as caracte-
risticas descritas na alternativa. A seguir estdo os itens da
primeira questao objetiva:

a) crianga/adolescente, sem deficiéncia, muito tempo nesta
posigao.

b) adulto, sem deficiéncia, pouco tempo nesta posicao.

¢) idoso, deficiente, muito tempo nesta posigao.

d) crianca/adolescente, sem deficiéncia, pouco tempo nesta
posigao.

e) idoso, sem deficiéncia, muito tempo nesta posicao.

Para calcular o desempenho das pessoas em cada alterna-
tiva, utilizou-se uma férmula a qual define a nota minima
atribuida ao participante para cada acerto ou erro. A for-
mula é a seguinte: nota minima = 1 / quantidade méxima
possivel de itens certos de uma alternativa. Por exemplo,
para a alternativa b), existiam duas pessoas na planta baixa
que possuiam as caracteristicas descritas nesta alternativa.
A nota minima, da alternativa b), é 1 divido por 2. Neste
caso, para cada pessoa relacionada de forma correta na al-
ternativa b), o participante do estudo ganharia +0,5. De
forma andloga, para cada pessoa relacionada de forma in-
correta com a alternativa b), o participante ganharia -0,5.
Desta forma, o desempenho méximo que um participante
pode alcanga na alternativa b) é +1 ponto.

O valor do desempenho dos participantes nas questoes obje-
tivas se da da seguinte maneira: soma-se a pontuagao obtida
em cada alternativa a qual pertenca a questao; divide-se o
resultado da soma por 5; por fim, multiplica-se o resultado
da divisdo por 100. A pontuacéo final do questionario obje-
tivo se deu da seguinte forma, soma-se o desempenho obtido
pelo participante em cada questdo, e divide por 3 o resul-
tado dessa soma. Cada questdo objetiva foi chamada de
Momento. A questdo 1 foi nomeada de Momento 1. A ques-
tao 2 foi nomeada de Momento 2, e a questao 3 foi nomeada
de Momento 3.

4.3.2  Questoes Subjetivas

Nas questGes subjetivas, objetivou-se coletar opiniGes e de-
mais impressées dos participantes. Para essas questoes, foi
feito uma entrevista gravada em dudio. A seguir, estdo as
perguntas feitas aos participantes:

1. Vocé acha que é ficil o entendimento da representagao
visual?

2. Vocé acha que é efetivo a representagdo visual para um
contexto de salvamento?

3. Vocé tem alguma sugestdo referente a representagao vi-
sual?

4.4 Estudo Piloto

Para avaliar os instrumentos utilizados, foi conduzido um
estudo piloto com duas pessoas. A partir disso, foi possivel
fazer alguns ajustes no material experimental.

4.5 Execucio

O estudo foi executado nos dias 15 e 16 de outubro de 2015,
nas salas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecno-
logia da Bahia (IFBA). Antes de responderem aos questiond-
rios, os participantes receberam explicagoes relacionadas ao
porqué do desenvolvimento da VisEm. Foi-lhes dito que os
mesmos avaliariam representagoes visuais, as quais sao fruto
de um trabalho académico, o qual objetiva criar uma solu-
¢ao computacional para situagoes emergenciais. Por meio da
representacao visual do Momento 3, os participantes com-
preenderam que o objetivo da representacao visual é descre-
ver a posigdo e as caracteristicas de pessoas imersas em um
ambiente monitorado.

Ap6s o periodo de explicagbes sobre a VisEm, os partici-
pantes foram ensinados a maneira correta de responder as
questoes objetivas. Antes dos participantes responderem as
questdes, foi-lhes pedido que sinalizassem com a letra da
alternativa as pessoas da planta que possuissem as carac-
teristicas da alternativa. Também foi dito aos mesmo que
poderiam encontrar na planta uma ou mais de uma pessoa
que atendesse as caracteristicas de uma alternativa. Os par-
ticipantes foram instruidos a marcar a letra da alternativa
na planta com letra de forma legivel. A legenda do apéndice
foi colocada a disposigdo do avaliador para consulta. Porém
os mesmos foram instruidos a utilizarem-na em tltimo caso.

Cada participante respondeu individualmente, sob a super-
visdo do pesquisador. Para cada questao objetiva, era dado
aos participantes as alternativas e a representagao visual re-
ferente a questdo. Os avaliadores responderam a primeira
questdo, depois a segunda e por fim a terceira. Apds res-
ponder cada questdo, os participantes informavam se uti-
lizaram ou ndo a legenda. O tempo gasto para responder
cada pergunta foi computado no estudo. Apds as questoes
objetivas, foram feitas perguntas subjetivas aos participan-
tes. Como ja mencionado, esta fase foi conduzida por meio
de um gravador de dudio. A entrevista terminou com a
obtengao de dados pessoais dos participantes como idade,
ocupagao, sexo, etc.

4.6 Resultados

Analisando os trés Momentos, observa-se que as médias re-
lacionadas ao desempenho, ao uso da legenda e ao tempo
gasto, no Momento 2 sdo superiores as médias obtidas nos
Momento 1 e 3. Provavelmente, o Momento 2 é menos com-
plexo para a cogni¢ao humana do que os demais Momentos.
Na seg@o 9 estao os gréaficos de cada Momento.

A Figura 16 apresenta o desempenho total em porcenta-
gem alcancando pelos participantes nas questoes objetivas.
Observa-se que o participante P4 atingiu o menor desempe-
nho entre os avaliadores. Os participantes P2, P7, P9 e P10
tiveram um desempenho de 100%. A média de desempenho
entre os participantes foi de 84,78%. 6 pessoas estiveram
acima da média e 4 abaixo da média. Dos 10 participantes,
somente 3 utilizaram em algum momento a legenda. A partir
da média de desempenho por participantes, e o baixo indice
de uso da legenda, pode-se inferir que as representagoes visu-
ais, produzidas pela VisEm, sdo eficazes a percepgao visual
humana.

A Figura 17 apresenta o tempo total gasto em segundos pelos
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Figura 16: Desempenho total por participante na
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Figura 17: Tempo total gasto por participante na
resolugao das questoes objetivas.
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Figura 18: Tempo gasto por participante em cada
Momento na resolugao das questoes objetivas.

participantes na resolugao das questoes objetivas. Observa-
se que o tempo médio gasto, na resolugao das questoes ob-
jetivas, foi aproximadamente 7mim e 30s. O participante
P9 foi o mais rapido na resolugdo das questoes, gastando
aproximadamente 4mim. Este mesmo participante obteve
um desempenho de 100%. Tal fato permite inferir que as
representacoes visuais da VisEm poderao ser utilizadas em
contextos no qual se deseja uma informacao rapida e precisa,
como é o caso de situagdes emergéncias. O participante P2
teve o maior tempo gasto entre os participantes. O mesmo
alcangou 13mim e 30s. Por meio da Figura 17 é possivel ob-
servar que 5 participantes ficaram abaixo da média do tempo
gasto e 5 ficaram acima da média.

Observa-se, a partir da Figura 18, que a maioria dos parti-
cipantes gastaram mais tempo no Momento 1, foram mais
rapidos no Momento 2 e voltaram a demorar no Momento
3. O tempo médio gasto no Momento 1 é maior que no
Momento 3. Pensou-se que com o passar do tempo as pes-
soas seriam mais rapidas para responder as questoes objeti-
vas, porém, os graficos ndo comprovaram tal hipétese. Cada
questao objetiva tem a sua complexidade, provavelmente a
presentacgao visual e as alternativas do Momento 2 sejam me-
nos complexos ao processo cognitivo humano que os demais
Momentos.

Segundo a Tabela 3, dos 10 participantes 7 disseram que
a representacdo visual da VisEm é de facil entendimento.
9 participantes disseram que a representagdo visual é efe-
tiva ao contexto de salvamento. Metade dos entrevistados
disseram que o tamanho das figuras geométricas, as quais
representam pessoas, € ruim ou relataram problemas com o
tamanho na hora de identificar a faixa etdria. A solugdo su-
gerida por eles foi alterar o tamanho das figuras, ou aumen-



Participante | Questao Subjetiva 1 | Questao Subjetiva 2

P1 Sim Sim
P2 - -
P3 Sim Com certeza
P4 - Sim
P5 Sim Com certeza
P6 - Sim
P7 Sim Sim
P8 Sim Sim
P9 Sim Sim
P10 Sim Sim

Tabela 3: Respostas das primeira e da segunda ques-
tao subjetiva

tar a discrepéancia entre os tamanhos. Um dos participantes
sugeriu o uso de simbolos diferentes para cada faixa etaria.
Esta sugestao é a mais adequada, do ponto de vista técnico
da visualizacdo de informagdo. Pois, dado categdrico, como
a faixa etdria, é melhor representado visualmente por meio
da propriedade grafica forma que a propriedade tamanho.

5. NOVA REPRESENTACAO VISUAL

Inicialmente a VisEm representava a faixa etéria das pessoas
por meio de tamanhos diferentes, os quais eram vinculados
a uma ordem de salvamento: primeiro resgatam criangas,
adolescentes, adultos e por fim idosos. Para Mazza [13],
o uso do atributo visual tamanho para representar dados
ordinais é limitadamente adequado.

Ap6s a implementacido de diferentes critérios para salvar
uma pessoa, a relacdo de ordem natural das faixas etdrias
foi modificada. Pois, de acordo com as técnicas de geren-
ciamento de emergéncia, a ordem de salvamento diferi da
ordem do crescimento biolégico humano. Os dados refe-
rente a faixa etdria deixaram de ser ordinais e passaram a
ser categoricos, primeiro salvam criangas e adolescentes, em
segundo momento idosos e por fim os adultos.

Segundo Mazza [13], o atributo visual tamanho nao traba-
lha bem com dados categéricos. Os participantes do estudo
de avaliacdo tiveram dificuldade justamente em diferenciar o
atributo visual tamanho o qual estd relacionado com a faixa
etaria da pessoas. Eles disseram que o tamanho do idoso e
do adulto sao confundiveis e leva-se um tempo para apren-
der. Os participantes disseram que necessitaram de uma
referéncia para identificar as faixa etarias.

O atributo visual marcador adicional é adequado para re-
presentar dados categéricos [13]. Marcadores adicionais sao
a adigdo de uma marca em um conjunto de objetos para
sobressair um objeto em particular [13].

A Figura 19 é a nova solugdo visual da VisEm para repre-
sentar pessoas imersas em ambiente indoor. O triangulo re-
presenta criangas e adolescentes. O circulo representa adul-
tos. O quadrado representa idosos. As figuras geométricas
utilizadas na representagao visual de pessoas podem possuir
cor preta, para sinalizar que a pessoa estd imével ou a muito
tempo parada na posi¢ao, ou a cor vermelha para representar
pessoas que estao recentemente em determinada localizacao.

Pessoas com deficiéncia sdo representadas visualmente por
um marcador adicional, o qual é um pequeno trago preto, co-
locado em cima da figura geométrica a qual representa uma
pessoa. O novo mapeamento dos dados a atributos visuais
pode ser visto na tabela 4. A representagao visual da Figura
19 pode ser mais util que as representacoes elaboradas pelos
critérios da Solucao 2.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

Lopes [11] desenvolveu um Projeto de um Ambiente 3D de
Visualizacao e Reprodugao de Eventos Capturados e Inter-
pretados a Partir de Ambientes Fisicos Cientes de Contexto
para Aplicacoes de Preparacido para Emergéncia. Oliveira
[10] descreve em seu trabalho um sistema de criacdo e vi-
sualizacdo de interfaces do usudrio cientes de contexto para
realidade aumentada. A Tabela 5 compara as solugdes com-
putacionais, para gerenciamento de emergéncia, de Lopes
[11], de Oliveira [10] e da VisEm.

A Figura 20 é a representagao visual 3D desenvolvida por
Lopes [11]. A partir da mesma é possivel se obter o histérico
de posigao de pessoas, a localizagdo de pessoas e a localiza-
¢ao de saidas de emergéncia, mas a visualizacdo podera se
tornar complexa e imprecisa, ji que pessoas ou objetos po-
derao estar ocultos atras de outros objetos ou pessoas. Se-
gundo Mazza [13], “alguns estudos empiricos tem mostrado
que representagoes 3D aumentam a carga cognitiva, ou o es-
forco mental do usudrio para corretamente interpretar os da-
dos representados.” No sistema descrito por Lopes [11], uma
imagem bem mapeada gera uma representagao visual muito
parecida com as coisas do mundo real. Se a representagio
visual estiver poluida de informagdes, as relagbes entre os
elementos mapeados serdo mais dificeis de ser compreendi-
das, consequentemente a representacdo terd um baixo nivel
de aprimoramento perceptual.

A representacio visual descrita no trabalho de Oliveira [10]
representam portas, mas nao as sinaliza como saidas de
emergéncia. A saida de emergéncia deveria estd represen-
tada visualmente para o bombeiro durante todo o periodo
de um resgate e nao somente em um suposto contexto dis-
ponivel na funcao de realidade aumentada. Um outro erro
na representacao visual de Oliveira é que os pontos azuis re-
presentam bombeiros. O mais correto seria os pontos azuis
representarem as potencias vitimas de uma emergéncia por
meio de critérios de salvamento como faixa etdria, tipo de
deficiéncia e se a pessoa estd muito tempo parada naquela
posicao ou se chegou recentemente aquele local. Além disso,
a mistura de representagoes visuais 2D e 3D podem tornar
a informacdo mais complexa, sobrecarregando a cognicao de
quem a vé. Em relagéo a classificagdo minimizada, a imagem
3D é parecida com o mundo real, porém a imagem 2D nao
é tdo similar ao mundo real. O aprimoramento perceptual
da imagem produzida é boa, pois a representacao permiti a
elaboracdo de inferéncias entre os elementos visuais.

7. CONCLUSAO

Imagens de um SGEAF podem ser produzidas por meio de
cameras de seguranca. As imagens de cAmaras sdo uteis para
um sistema de seguranca, porém para gerenciar situagoes
emergenciais em ambientes fechados é preciso de informa-
¢Oes mais legiveis ao contexto emergencial que as imagens
de camaras possam oferecer. Existem solugbes computaci-



Figura 19: Nova representagao visual fornecida pela VisEm
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Figura 20: Visao geral do projeto de Preparacao
para Emergéncia do LRVNet [11].

Figura 21: Interface do augmented firefighter [10].



[ Atributo Visual |

Descricao Visual

| Tipo de dado |

Cor Preta e vermelha Categdrico
Forma Circulo, triangulo e quadrado Categdrico
Marcador Adicional Trago preto Categorico

Tabela 4: Novo mapeamento dos dados de pessoas a atributos visuais

Trabalho Projeto de um Ambiente 3D | Criagdo e Visualizagao de Interfaces | VisEm

Ano 2006 2011 2015

Tipo de representagao visual 3D 2D e 3D 2D

Histdrico de posicao de pessoas | Sim Nao Sim

Saida de emergéncia. Sim Sim Sim
Representagao de pessoas Sim Sim Sim
Classificagao Minimizada Sim Mais ou Menos Mais ou menos
Aprimoramento Perceptual Razoavel Bom Bom

Tipo de usuario

Equipe de apoio

Nao informado

Qualquer pessoa

Area de aplicagao

Qualquer ambiente

Tipicamente em ambiente interno

Ambiente interno

Persisténcia

Sim

Nao informado

Nao

Tipo de aplicagao

Web

Moével

‘Web

Tabela 5: Tabela Comparativa

onais as quais podem ser utilizadas para produzir imagens
de um ambiente fechado, porém deve-se utilizar tecnologias
adequadas a cada propdsito humano. A VisEm fornece um
tipo de representacao visual muito mais 1til para situagoes
emergéncias que imagens produzidas por cimaras.

Pessoas que morreram pelo fato da equipe de resgate nao
saber a sua localizagdo, em acidentes em ambientes indoor,
poderiam ter suas vidas salvas se os bombeiros fossem auxi-
liados por uma representagdo visual que indicasse o posici-
onamento de vitimas de um ambiente fechado. A VisEm é
uma aplicagdo web, a qual disponibiliza representagoes visu-
ais de ambientes fechados para gerenciamento de emergén-
cia. A aplicagao indica a localizagdo mais recente de vitimas
imersas em um ambiente monitorado pelo SGEAF. As re-
presentacoes visuais auxiliam equipes de resgate a tomadas
de decistes. Equipes de resgate podem escolher estratégias
de busca e salvamento por meio da VisEm.

Inicialmente a VisEm representava pessoas somente por meio
de circulos, indicando a localizagdo e o sexo da mesma. Cir-
culos azuis representavam pessoas do sexo masculino e cir-
culos rosas representavam pessoas do sexo feminino. Foram
definidos critérios de salvamento, os quais modificaram a
representacao visual de pessoas. A VisEm deixou de repre-
sentar o sexo das pessoas, e passou a utilizar circulos para
representar pessoas sem deficiéncia e quadrado para repre-
sentar pessoas deficientes. Porém, os quadrados, quando
pequenos, eram confundidos com circulos. Para tornar a re-
presentacao mais efetiva, triangulos foram utilizado no lugar
do quadrado para representar pessoas deficientes.

O atributo visual cor poderia ser utilizado para representar
a idade das pessoas. O uso de cores gradientes represen-
tariam diferentes idades. Porém, tal imagem confunde o
leitor da representagao visual. Por exemplo, a cor laranja
se parece com o vermelho, resultando em um maior esforco
cognitivo para saber a idade das pessoas. A utilizacdo de

bordas de cor preta em algumas figuras geométricas para
representar idade, também resultou em um maior esforgo
cognitivo. Como nao se pode ter cogni¢ao nula, no contexto
de emergéncia o esforgo cognitivo para compreender uma
informagao deve tender a nulidade, para que a equipe de
resgate concentre-se nas melhores técnicas para salvar uma
vida.

Construir representagoes visuais para gerenciamento de emer-
géncia requer uma pesquisa aprofundada sobre as varidveis

que influenciam na decisdo de salvar uma vida. A priori-

dade para salvar vidas é composta de varidveis complexas.

Na VisEm, quanto maior fosse a prioridade para salvar uma

pessoa, maior o tamanho da figura geométrica que a repre-

sentava.

Metade dos avaliadores disseram que o tamanho das figuras
geométricas, as quais representam pessoas, é ruim ou relata-
ram problemas com o tamanho na hora de identificar a faixa
etaria. Segundo um dos participantes do estudo de avalia-
cdo, era necessdrio ter outro simbolo como referéncia para
definir uma faixa etaria. Gerenciar o tempo em situagoes
emergéncias é fundamental para salvar o maior nimero de
pessoas. Em um contexto de emergéncia néo se deve perder
tempo comparando elementos visuais para definir uma faixa
etéria.

Ter simbolos diferentes para cada faixa etaria pode ser a me-
lhor solugao para representar a idade das pessoas. A VisEm
passou a representar a faixa de idade das pessoas por meio
de figuras geométrica, enquanto a deficiéncia passou a ser re-
presentada por marcadores adicionais. Tridngulos passaram
a representar criancas e adolescentes, circulos representam
adultos e quadrado representam idosos. Essas novas mo-
dificagbes podem aumentar a eficiéncia da VisEm para um
contexto emergencial.

Antes de se desenvolver uma representagao visual, a primeira



coisa a se fazer é mapear os dados a atributos visuais os quais
sejam os mais adequados aos dados que se deseja representar.
Mazza [13] descreve uma tabela a qual ajuda a elaborar
este mapeamento de uma maneira correta. Desta forma,
a representagdo visual serd mais eficaz e menos errénea do
ponto de vista técnico da visualizagdo de informagao.

7.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se as seguintes fungdes para
a VisEm:

e Construgao de links na PBV que deem acesso a came-
ras de seguranca.

e Automatizacdo do processo de gerenciamento de emer-
géncia, como emitir alertas na PBV quando a tempe-
ratura, fumaca ou taxas de oxigénio chegarem a niveis
inseguros a saude humana.

e Criar uma representagdo visual de cada andar de pré-
dios monitorados pelo SGEAF.

e Criar zoom para ver detalhes da planta.

e Implementar uma versao mobile da VisEm para bom-
beiros.

e Adicionar setas direcionais no histérico de posigdo de
pessoas.
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9. APENDICE
9.1 Questoes Objetivas

pouco tempo nesta posicdo

sem deficiéncia
NN
00 AA

r\ T adolescentes
[ ‘ deficiente

muito tempo nesta posi¢do

criangas e

l' lldeficiente
.o AA“’/ idosos
sem deficiéncia T T

pouco tempo nesta posigdo
sem deficiéncia T

N

. aa

r\ adultos
]\ ]\ deficiente

muito tempo nesta posigéo

Figura 22: Legenda.

Figura 23: Momento 1

Primeira questao:

a) crianga/adolescente, sem deficiéncia, muito tempo nesta
posicao.

b) adulto, sem deficiéncia, pouco tempo nesta posigao.

¢) idoso, deficiente, muito tempo nesta posicao.

d) crianga/adolescente, sem deficiéncia, pouco tempo nesta
posigao.

e) idoso, sem deficiéncia, muito tempo nesta posicao.

Figura 24: Momento 2

Segunda questao:

a) idoso, deficiente, pouco tempo nesta posigao.

b) adulto, sem deficiéncia, pouco tempo nesta posicao.

c¢) adulto, deficiente, pouco tempo nesta posigao.

d) idoso, deficiente, muito tempo nesta posigao.

e) crianca/adolescente, sem deficiéncia, pouco tempo nesta
posigao.

A
[ ] A
. [ ] . a
A
.
® A s N
A
A
. [ J

Figura 25: Momento 3

Terceira questao:

a) crianga/adolescente, deficiente, muito tempo nesta posi-
Gao.

b) idoso, sem deficiéncia, muito tempo nesta posigao.

¢) adulto, deficiente, muito tempo nesta posigao.

d) adulto, sem deficiéncia, pouco tempo nesta posigao.

e) idoso, deficiente, pouco tempo nesta posigao.

9.2 Griaficos
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