
Contextualização: Desastres naturais levam a danos e perdas de vidas ao redor do mundo. Sistemas de Alerta Antecipado, ou Early Warning Systems (EWS) são sistemas que geram alertas de forma antecipada para avisar a população sobre estes eventos. Instituições de predição enviam as informações de eventos que podem ocasionar desastres através de arquivos no padrão Common Alerting Protocol (CAP). Em geral, um EWS recebe um arquivo CAP extrai seus dados e envia avisos para a população por canais de comunicação como, por exemplo, SMS. A maioria dos EWS não levam em consideração as necessidades específicas de grupos vulneráveis e enviam o mesmo alerta para todas as pessoas, quer elas sejam pessoas com deficiência (ex., pessoas surdas, pessoas cegas, etc.), ou que estejam em uma área com maior risco.

O b j e t i v o :  E s t e  e s t u d o  p r o p õ e  u m  E W S  p a r a  a l e r t a r  p e s s o a s ,  c o n s i d e r a n d o  p e s s o a s  c o m  d e f i c i ê n c i a ,  q u e  e s t e j a m  e m  á r e a s  d e  r i s c o .

Método: Esta pesquisa foi realizada através de uma abordagem de combinação dos seguintes métodos:Mapeamento sistemátido da Literatura (MSL), Estudos Exploratórios e Estudos Empíricos. O MSL fundamentou as questões de pesquisa. Os estudos exploratórios, através de entrevistas semiestruturadas, serviram para se alcançar uma maior familiaridade com o problema da pesquisa. A partir destes estudos, foi proposto um modelo de contexto, regras comportamentais e um processo automatizado para elaboração de uma biblioteca de recursos acessíveis, de forma a possibilitar o desenvolvimento de um EWS que envia alerta para diferentes grupos de usuários. Por fim, a avaliação foi realizada por duas perspectivas: (i) avaliar se os alertas são entregues aos destinatários esperados e com a personalização prevista; (ii) avaliar o modelo de contexto e as regras comportamentais. Para a avaliação (i) foi utilizada uma abordagem empírica através de técnicas quantitativas. Já para a avaliação (ii), foi realizado um survey com especialistas da Defesa Civil.

R e s u l t a d o s :  E s t e  e s t u d o  a p r e s e n t a  u m a  a r q u i t e t u r a  e  u m  m o d e l o  d e  c o n t e x t o  c o m  r e g r a s  c o n t e x t u a i s  p a r a  u m  E W S  q u e  c o n s i d e r a  p e s s o a s  d e  g r u p o s  v u l n e r á v e i s  ( e x :  s u r d o s ,  c e g o s ) .  P o r  f i m ,  a p r e s e n t a  u m  p r o t ó t i p o  i m p l e m e n t a d o  e  f u n c i o n a l ,  o  U A w a r e  A l e r t ,  c o m  u m a  i n t e r f a c e  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  e n v i o  d e  a l e r t a s  e  u m a  a p l i c a ç ã o  m ó v e l  p a r a  o  r e c e b i m e n t o  d o  a l e r t a  d e  f o r m a  a c e s s í v e l .

C o n c l u s ã o :  E W S  u t i l i z a m  m e n s a g e n s  C A P  e  a  l o c a l i z a ç ã o  d a  p e s s o a  p a r a  e n v i a r  a l e r t a s ,  m a s  p a r a  a v i s a r  p e s s o a s  c o m  d i f e r e n t e s  n e c e s s i d a d e s  é  p r e c i s o  t a m b é m  c o n s i d e r a r  o  p e r f i l  d a  p e s s o a  q u e  e s t á  r e c e b e n d o  o  a l e r t a  e  d o  l o c a l  o n d e  e l a  s e  e n c o n t r a .  A s s i m ,  o  m o d e l o  d e  c o n t e x t o ,  r e g r a s  c o m p o r t a m e n t a i s  e  o  p r o c e s s o  d e  g e r a ç ã o  d e  m í d i a s  d e s t e  e s t u d o  p o s s i b i l i t a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  E W S  q u e  e n v i a  i n s t r u ç õ e s  f o c a d a s  n a  r e g i ã o  o n d e  a  p e s s o a  s e  e n c o n t r a ,  q u e r  s e j a  e m  t e x t o  o u  e m  f o r m a t o s  a c e s s í v e i s  à  n e c e s s i d a d e  d e  c a d a  u s u á r i o . t 

creation costs and privacy-related risks.
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Sistemas de Alerta Antecipado, ou Early Warning Systems (EWS) são sistemas que geram 

alertas de forma antecipada para avisar a população sobre estes eventos. Instituições de 

predição enviam as informações de eventos que podem ocasionar desastres através de 

arquivos no padrão Common Alerting Protocol (CAP). Em geral, um EWS recebe um arquivo 

CAP extrai seus dados e envia avisos para a população por canais de comunicação como, por 

exemplo, SMS. A maioria dos EWS não levam em consideração as necessidades específicas 

de grupos vulneráveis e enviam o mesmo alerta para todas as pessoas, quer elas sejam 

pessoas com deficiência (ex., pessoas surdas, pessoas cegas, etc.), ou que estejam em uma 

área com maior risco. Objetivo: Este estudo propõe um EWS para alertar pessoas, 

considerando pessoas com deficiência, que estejam em áreas de risco. Método: Esta 

pesquisa foi realizada através de uma abordagem de combinação dos seguintes 

métodos:Mapeamento sistemátido da Literatura (MSL), Estudos Exploratórios e Estudos 

Empíricos. O MSL fundamentou as questões de pesquisa. Os estudos exploratórios, através 

de entrevistas semiestruturadas, serviram para se alcançar uma maior familiaridade com o 

problema da pesquisa. A partir destes estudos, foi proposto um modelo de contexto, regras 

comportamentais e um processo automatizado para elaboração de uma biblioteca de 

recursos acessíveis, de forma a possibilitar o desenvolvimento de um EWS que envia alerta 

para diferentes grupos de usuários. Por fim, a avaliação foi realizada por duas perspectivas: (i) 

avaliar se os alertas são entregues aos destinatários esperados e com a personalização 

prevista; (ii) avaliar o modelo de contexto e as regras comportamentais. Para a avaliação (i) foi 

utilizada uma abordagem empírica através de técnicas quantitativas. Já para a avaliação (ii), 

foi realizado um survey com especialistas da Defesa Civil. Resultados: Este estudo apresenta 

uma arquitetura e um modelo de contexto com regras contextuais para um EWS que 

considera pessoas de grupos vulneráveis (ex: surdos, cegos). Por fim, apresenta um protótipo 

implementado e funcional, o UAware Alert, com uma interface de gerenciamento de envio 

de alertas e uma aplicação móvel para o recebimento do alerta de forma acessível. 

Conclusão: EWS utilizam mensagens CAP e a localização da pessoa para enviar alertas, mas 

para avisar pessoas com diferentes necessidades é preciso também considerar o perfil da 

pessoa que está recebendo o alerta e do local onde ela se encontra. Assim, o modelo de 

contexto, regras comportamentais e o processo de geração de mídias deste estudo 

possibilita o desenvolvimento de um EWS que envia instruções focadas na região onde a 

pessoa se encontra, quer seja em texto ou em formatos acessíveis à necessidade de cada 

usuário.
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RESUMO

Contextualização: Desastres naturais levam a danos e perdas de vidas ao redor do
mundo. Sistemas de Alerta Antecipado, ou Early Warning Systems (EWS) são sistemas
que geram alertas de forma antecipada para avisar a população sobre estes eventos. Ins-
tituições de predição enviam as informações de eventos que podem ocasionar desastres
através de arquivos no padrão Common Alerting Protocol (CAP). Em geral, um EWS
recebe um arquivo CAP extrai seus dados e envia avisos para a população por canais de
comunicação como, por exemplo, SMS. A maioria dos EWS não levam em consideração
as necessidades específicas de grupos vulneráveis e enviam o mesmo alerta para todas
as pessoas, quer elas sejam pessoas com deficiência (ex., pessoas surdas, pessoas cegas,
etc.), ou que estejam em uma área com maior risco. Objetivo: Este estudo propõe um
EWS para alertar pessoas, considerando pessoas com deficiência, que estejam em áreas
de risco. Método: Esta pesquisa foi realizada através de uma abordagem de combi-
nação dos seguintes métodos: Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL), Estudos
Exploratórios e Estudos Empíricos. O MSL fundamentou as questões de pesquisa. Os
estudos exploratórios, através de entrevistas semiestruturadas, serviram para se alcan-
çar uma maior familiaridade com o problema da pesquisa. A partir destes estudos, foi
proposto um modelo de contexto, regras comportamentais e um processo automatizado
para elaboração de uma biblioteca de recursos acessíveis, de forma a possibilitar o desen-
volvimento de um EWS que envia alerta para diferentes grupos de usuários. Por fim, a
avaliação foi realizada por duas perspectivas: (i) avaliar se os alertas são entregues aos
destinatários esperados e com a personalização prevista; (ii) avaliar o modelo de contexto
e as regras comportamentais. Para a avaliação (i) foi utilizada uma abordagem empírica
através de técnicas quantitativas. Já para a avaliação (ii), foi realizado um survey com
especialistas da Defesa Civil. Resultados: Este estudo apresenta uma arquitetura e
um modelo de contexto com regras contextuais para um EWS que considera pessoas de
grupos vulneráveis (ex: surdos, cegos). Por fim, apresenta um protótipo implementado
e funcional, o UAware Alert, com uma interface de gerenciamento de envio de alertas
e uma aplicação móvel para o recebimento do alerta de forma acessível. Conclusão:
EWS utilizam mensagens CAP e a localização da pessoa para enviar alertas, mas para
avisar pessoas com diferentes necessidades é preciso também considerar o perfil da pessoa
que está recebendo o alerta e do local onde ela se encontra. Assim, o modelo de con-
texto, regras comportamentais e o processo de geração de mídias deste estudo possibilita
o desenvolvimento de um EWS que envia instruções focadas na região onde a pessoa se
encontra, quer seja em texto ou em formatos acessíveis à necessidade de cada usuário.

Palavras-chave: Sistema de Alerta Antecipado. Sensibilidade ao Contexto. Acessibi-
lidade. Comunicação de Crise. Gestão de Emergências.
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ABSTRACT

Contextualization: Natural disasters lead to damage and loss of life around the world.
Early Warning Systems, are systems that generate alerts, in advance, to warn the po-
pulation about these events. Prediction institutions send information about events that
can cause disasters in a standard file known as Common Alerting Protocol (CAP). In
general, an EWS receives a CAP file, extracts its data, and sends warnings to the po-
pulation through communication channels such as SMS, e-mail, mobile applications, and
others. Most EWS does not consider the specific needs of vulnerable groups and send the
same alert to everyone, whether they are people with disabilities (e.g. deaf people, blind
people etc.) or are in an area with higher risk for the event in question. Objectives:
This study’s purpose is to create an EWS to send warns to people, considering people
with disabilities, who are in risk areas. Method: This research was carried out through a
combination approach of the following methods: Systematic Mapping Study, exploratory
studies, and empirical studies. Exploratory studies, through semi-structured interviews,
served to achieve more familiarity with the research problem. Based on these studies,
a context model, behavioral rules, and an automated process for creating an accessible
resources library were proposed, in order to enable the development of an EWS that
sends alerts to different groups of users. Finally, the evaluation was carried out from two
perspectives: (i) evaluating whether the alerts are delivered to the expected recipients
and with the expected personalization; (ii) evaluating the context model and behavioral
rules. For evaluation (i) an empirical approach was used through quantitative techniques.
For evaluation (ii), a survey was conducted with Civil Defense experts from the states of
Brazil. Results: This study presents an architecture and a context model with contex-
tual rules for an EWS that considers people from vulnerable groups (for example deaf or
blind people). Finally, it presents an implemented and functional prototype, the UAware
Alert, with a management interface for sending alerts and a mobile app for receiving the
warning in an accessible way. Conclusion: EWS uses CAP messages and the person’s
location to send alerts. But to alert people who have different needs, it is also necessary
to consider the profile of the person who will receive the alert and their location. Thus,
the context model, behavioral rules, and media generation process of this study enables
the development of an EWS, which sends instructions focused on the region where the
person is located, either in text or in formats accessible to the needs of each user.

Keywords: Early Warning Systems. Context Sensitive. Accessibility. Crisis Commu-
nication. Emergency Management.
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Capítulo

1
Neste primeiro capítulo, é apresentada a contextualização e motivação do trabalho, relatando ainda o
problema de pesquisa, a proposta de solução, e o detalhamento dos conteúdos dos próximos capítulos.

INTRODUÇÃO

1.1 MOTIVAÇÃO E PROBLEMA DE PESQUISA

Os impactos causados por situações de emergência podem ser devastadores. Todo ano
mais de 195 milhões de pessoas em mais de 90 países são expostas a inundações de propor-
ções catastróficas (UNEP, 2004). Diariamente as notícias na TV, rádio e jornais relatam
acidentes, ataques terroristas ou desastres naturais que afetam a vida de muitas pessoas
e geram um elevado número de vítimas em todo o mundo (ENGELBRECHT; BORGES;
VIVACQUA, 2011; HE, 2012). No Brasil, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE) mostram que entre os anos de 2008 e 2013, aproximadamente 39% dos
municípios brasileiros foram atingidos por enchentes, inundações graduais, enxurradas e
inundações bruscas, sendo as enchentes e inundações graduais responsáveis por desalojar
ou desabrigar mais de 1,4 milhões de pessoas nas áreas urbanizadas do Brasil (IBGE,
2014) .

Conceitualmente, um desastre pode ser definido como uma grave interrupção do funci-
onamento da sociedade que causa perdas humanas, materiais ou ambientais generalizadas
(DHA, 1992). Terremotos, erupções vulcânicas, inundações, deslizamentos de terra, sur-
tos epidêmicos, incêndios e ataques terroristas são exemplos de tipos de desastres. Os
desastres geram emergências, que são situações críticas que ocorrem de forma súbita e
geralmente imprevista, exigindo medidas imediatas para minimizar os efeitos das suas
consequências. Ao se prever um cenário de emergência, é imprescindível que a sociedade
seja comunicada de forma rápida e precisa para que se tenha uma redução no número de
vítimas e de possíveis danos ambientais (ANHONG et al., 2009; SKRBEK, 2011). Para
Radianti et al. (2013), a falta de informações pode agravar ainda mais a situação, uma
vez que, a depender da severidade do incidente, a situação de perigo muda a cada instante
e deixa as ações a serem tomadas cada vez mais desafiadoras.

Alertar a população sobre situações de desastre é uma atividade que existe há bas-
tante tempo. Inicialmente, os alertas eram transmitidos pelas emissoras de TV e rádio

1



2 INTRODUÇÃO

e, mais recentemente, os alertas são enviados por e-mail, SMS e pelas plataformas soci-
ais (BANERJEE; MUKHERJEE; MISRA, 2013). Embora alertar a população seja uma
prática antiga, no Brasil, dados do censo de 2014 apontaram que apenas 4,4% dos municí-
pios brasileiros possuíam algum sistema de alerta antecipado para situações de desastres
(IBGE, 2014).

A previsão de eventos que podem gerar situações de desastre é feita por instituições
que fazem monitoramento, análise e previsão de tempo e de clima, a exemplo do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (INMET). Estas instituições geram as informações dos
eventos em um padrão de arquivo conhecido como Protocolo de Alerta Comum ou CAP.
Os arquivos no padrão CAP são compartilhados com os órgãos responsáveis por enviar
os alertas para a sociedade. Os sistemas responsáveis por enviar os alertas de emergência
são chamados de Sistemas de Alerta Antecipado, ou EWS em inglês. De acordo com a
UNISDR (2009), um sistema de alerta antecipado deve possuir um conjunto de capaci-
dades necessárias para gerar e divulgar informações de alertas de forma a permitir que
indivíduos, comunidades e organizações ameaçadas por um risco possam se preparar e
agir com tempo suficiente para possibilitar a redução de danos ou perdas.

A UNISDR também divulgou um relatório com os resultados de uma pesquisa glo-
bal sobre EWS destacando que para um EWS ser eficaz, ele precisa ser centrado nas
pessoas (Secretary-General of the United Nations, 2006). Sullivan e Häkkinen (2011),
similarmente, destacam esta importância quando chamam a atenção para populações
vulneráveis como as pessoas com deficiência que, em uma situação de desastre, estão
sujeitas a riscos diferentes e, desta forma, torna-se fundamental que as suas necessidades
sejam consideradas na concepção de sistemas de preparação e aviso de desastres. Inclu-
sive alguns grupos vulneráveis já começam a se manifestar sobre esta necessidade, como
a Associação de Surdos da Baviera que buscou um grupo de pesquisadores para destacar
a importância de aplicativos de alerta de desastres adequados para os membros da sua
associação(KLAFFT; REINHARDT, 2016). O estudo de Batchelor et al. (2021) é outro
trabalho que destaca que os EWS devem se concentrar nas necessidades específicas das
comunidades e dos indivíduos dentro delas para garantir que todos sejam contemplados.

Segundo Batchelor et al. (2021) “as pessoas com deficiência são desproporcionalmente
vulneráveis aos efeitos dos desastres, não apenas por causa de suas deficiências, mas prin-
cipalmente por causa de falhas sistêmicas para incluí-las e suas necessidades ao planejar e
projetar EWS”. Desta forma, para efeito deste trabalho, o termo grupo vulnerável estará
associado às pessoas com deficiência.

Outro ponto que influencia a geração de um alerta personalizado é a localização da área
afetada e das pessoas que estão recebendo o alerta. Desta forma, pessoas que estejam em
uma localização com maior risco, devem receber uma orientação focada na área que ela se
encontra. Por exemplo, supondo existir um alerta para um evento futuro de tempestade.
Aquelas pessoas que estejam em uma área propensa a alagamento causado por chuvas,
deverão receber orientações de como agir para uma situação de alagamento. Já outras
pessoas que estejam em uma área propícia a desmoronamentos, deverão receber outro
tipo de orientação, ou seja, focadas em desmoronamentos. Percebe-se, portanto, que um
EWS deve ter a capacidade de distribuir mensagens personalizadas com foco nas pessoas,
considerando as suas características pessoais e a localização onde elas se encontram.
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Apesar do direcionamento para o foco centrado nas pessoas já ter aparecido em 2006,
oito anos após o relatório da UNISDR (Secretary-General of the United Nations, 2006), o
trabalho de Meissen, Hardt e Voisard (2014) apontava que a maioria dos EWS utilizavam
uma abordagem intitulada “uma mensagem para todos”, em que um mesmo alerta era
disseminado de forma massiva para todas as pessoas, sem fazer qualquer distinção de
público-alvo, ainda que existissem pessoas com deficiência, idosos, pessoas do governo ou
da imprensa entre as pessoas que receberiam o alerta. Passados mais sete anos, o estudo
de Batchelor et al. (2021), relata que a maioria dos EWS não atende as necessidades
heterogêneas das comunidades afetadas, e destaca que existe atualmente pouca literatura
acadêmica ou cinzenta que trata diretamente da comunicação e disseminação de alertas
no contexto da promoção (ou da garantia) de acessibilidade.

Ao mesmo tempo em que as pesquisas relatam a necessidade de um foco direcionado ao
usuário em sistemas de alerta antecipado, pesquisadores da área da Computação Sensível
ao Contexto estudam como utilizar dados que contextualizem uma situação para prover
serviços cada vez mais personalizados para os indivíduos. Para Jing, Li e Wang (2014), a
utilização da computação sensível ao contexto na construção de sistemas de gerenciamento
de emergências pode ajudar a fornecer as melhores instruções personalizadas para cada
usuário em um formato de apresentação adequado para seu dispositivo móvel.

Diante do cenário apresentado nesta seção, percebe-se que EWS focados nas neces-
sidades específicas dos indivíduos ainda é um tema de pesquisa pouco explorado, o que
justifica uma investigação mais profunda do tema e surge a inquietação de pesquisar e
propor uma solução inteligente de Sistema de Alerta Antecipado com foco no usuário.

Esta tese situa-se entre os domínios de gestão de crises e emergências e da computação
sensível ao contexto, apresentando o UAware Alert, uma plataforma sensível ao contexto
que apoia os profissionais que atuam nos centros de comando e controle para elaborar e
disseminar alertas acessíveis com foco no usuário.

O UAware Alert é parte de um projeto maior, o projeto UAware1. O projeto UAware
visa desenvolver uma plataforma computacional inteligente de apoio à gestão de crises e
emergências, com particular atenção ao problema da comunicação em crises decorrentes de
desastres e emergências. A proposta do UAware é apoiar, principalmente, a comunicação
entre o centro de comando e a comunidade afetada, imprensa, autoridades públicas,
público em geral e primeiros socorristas.

Com o objetivo de apoiar as diferentes fases de uma crise, o UAware se propõe a
investigar o cenário de Gestão de Crises e Emergências em cidades. O UAware atuará
tanto com envio de alertas de riscos a população, quanto com o envio de mensagens
voltadas a ações de direcionamento da multidão durante a crise, e mensagens criadas de
forma semiautomática sobre as ações de resposta à emergência, customizada aos vários
atores envolvidos. Assim sendo, o UAware Alert, proposto nesta tese, compreende as
ações voltadas para o envio de alertas sobre situação de riscos de desastres para a popu-
lação, considerando-se que na população existem grupos vulneráveis (ex: surdos, cegos
e analfabetos) que precisam receber o alerta de diferentes formas para atender as suas
necessidades específicas.

1Maiores informações sobre o Projeto UAware podem ser obtidas em <http://www.uaware.ufba.br/>
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Este capítulo contextualiza o enfoque deste trabalho, apresentando nessa Seção 1.1
a motivação e uma definição mais clara do problema de investigação. A seguir, a Seção
1.2 destaca os objetivos da pesquisa. A seção 1.3 apresenta as questões de pesquisa que
norteiam esta investigação. Os passos dados para conduzir este trabalho é apresentado
na Seção 1.4 e o tópico fora do escopo desta tese está descrito na Seção 1.5. As principais
contribuições estão listadas na Seção 1.6 e, finalmente, a Seção 1.7 descreve a estrutura
da tese.

1.2 OBJETIVOS

Tendo em vista a contextualização da seção anterior, o objetivo principal desta tese
é “Propor um Modelo para um Sistema de Alerta Antecipado que integra
sensibilidade ao contexto para alertar pessoas, de grupos vulneráveis ou não,
que estejam em áreas consideradas de risco”. Este objetivo foi desdobrado em seis
objetivos específicos que orientaram a pesquisa realizada.

OE1 Identificar como a sensibilidade ao contexto pode apoiar Sistemas de Alerta Ante-
cipado;

OE2 Realizar estudos com pessoas de grupos vulneráveis para identificar suas percepções
frente a sistemas de alerta antecipado e conhecer como alertá-las;

OE3 Analisar mensagens de alerta antecipado utilizadas no Brasil que estejam no formato
do Protocolo de Alerta Comum (CAP).

OE4 Elaborar um modelo de contexto para um Sistema de Alerta Antecipado que con-
sidere pessoas de grupos vulneráveis;

OE5 Propor uma arquitetura para um Sistema de Alerta Antecipado Acessível;

OE6 Avaliar o modelo de contexto com um grupo de especialistas do domínio de crise e
emergência que atuem com sistemas de alerta antecipado.

1.3 QUESTÕES DE PESQUISA

Com base nos objetivos geral e específicos e, considerando-se que nem sempre os oficiais
do centro de comando possuem a expertise necessária para gerar mensagens acessíveis
aos diferentes grupos vulneráveis, definiu-se a seguinte questão de pesquisa:

Como produzir e disseminar mensagens acessíveis a partir de mensagens
no formato CAP?

Para alcançar os objetivos da tese e subsidiar a principal questão de pesquisa menci-
onada no parágrafo anterior, outras questões de pesquisa surgem. São elas:

QP1 Quais são os critérios para o envio de uma mensagem de alerta antecipado?
Considerando-se que existem mensagens de alertas antecipado para novos riscos
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e de atualização e cancelamento de alerta já avisados, ou ainda mensagens cujas
ações e recomendações devem ser tomadas imediatamente ou em futuro próximo,
é preciso saber como avaliar esses critérios e quais deverão ser considerados para o
envio da mensagem à sociedade em risco. O Capítulo 6, se concentra em responder
a essa pergunta de pesquisa.

QP2 É possível traduzir de forma automática uma mensagem de alerta antecipado para
atender a necessidade de um grupo vulnerável específico? O que se espera com
essa questão é estudar como propor uma solução que atenda a uma variabilidade
de formatos necessários para atender aos diferentes grupos vulneráveis. Além de
atender a esta variabilidade, era preciso garantir que a tradução de formatos fosse
fidedigna e que essa tradução não ficasse a cargo do oficial do centro de comando
(profissional que atua no centro de comando e controle, que é o responsável para
disseminar os alertas para a sociedade). O Capítulo 5 trata sobre essa questão de
pesquisa e apresenta uma possível solução.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para se obter uma compreensão aprofundada do problema de pesquisa e para fortalecer
as conclusões deste estudo conforme discutido por Terrell (2015), optou-se por realizar
uma combinação de métodos divididos em 3 partes:

1.4.1 Parte 1. Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL)

Como primeiro pilar na construção deste trabalho, a revisão da literatura sustenta o es-
tudo realizado nesta tese. Foi com base nesta revisão que foram delineadas as questões de
pesquisa e orientado os primeiros passos do estudo. A revisão da literatura foi dividida
em dois momentos: uma Revisão Preliminar da Literatura e um Mapeamento Sistemático
da Literatura. A primeira etapa, a revisão preliminar da literatura, foi realizada para
conhecer os conceitos na proposição de um problema de pesquisa, demarcando o ponto
inicial do desenvolvimento deste trabalho. Os conceitos estudados neste momento esta-
vam ligados à área de Comunicação de Crise. Dentro da área de comunicação de crise, a
revisão concentrou-se na temática dos Sistemas de Alerta Antecipado (EWS).

Nesta revisão preliminar não foi encontrada nenhuma revisão ou mapeamento sis-
temática da literatura que investigasse o uso da sensibilidade ao contexto em sistemas
de alerta antecipado. Portanto, decidiu-se por realizar uma reavaliação da literatura de
forma mais abrangente e sistemática através de um estudo de Mapeamento Sistemático
da Literatura (MSL) para reunir dados e evidências de estudos primários nos quais esses
dois domínios se encontrassem.

Nesta etapa, o MSL teve como objetivo identificar lacunas na área pesquisada, sendo
as questões de pesquisa focadas para: (i) analisar o uso da sensibilidade de contexto; (ii)
Analisar as situações de desastre cobertas pelas soluções; (iii) Analisar o apoio a grupos
vulneráveis, como por exemplo, pessoas com deficiência, povos indígenas e turistas ou
não falantes nativos. Algumas das descobertas desses estudos foram o número reduzido
de trabalhos com apoio a grupos vulneráveis e a inexistência de trabalhos que definam ou
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apresentem um modelo de contexto para que os desenvolvedores de EWS possam utilizar
como referência para desenvolvimento de soluções que tenham o foco em acessibilidade
para o alerta que será enviado. O processo do MSL e seus achados são discutidos em
detalhes no Capítulo 3.

1.4.2 Parte 2. Estudos exploratórios

Essa segunda parte descreve os estudos exploratórios através de entrevistas semiestru-
turadas que foram realizados com objetivo de proporcionar maior familiaridade com o
problema de pesquisa. Desta forma, foram realizadas entrevistas individuais com intér-
pretes de Libras, com pessoas surdas acompanhadas por um intérprete de libras e com
pessoas cegas. Também foram entrevistados especialistas do domínio de crise e emergên-
cia que atuam com sistemas de alerta antecipado no Brasil.

Algumas das descobertas desses estudos foram a comprovação da necessidade de per-
sonalizar alertas antecipados para as pessoas com deficiência, a falta de acessibilidade nos
alertas enviados pela Defesa Civil no Brasil e o alto interesse em atender aos públicos
vulneráveis. Outros achados apresentam que existem orientações extras que não são en-
viadas por limitação de tamanho da mensagem SMS que é utilizada para a disseminação
do alerta. Os estudos são discutidos no Capítulo 4 e nas publicações Lobo e Vieira (2021)
e de Rodrigues et al. (2017).

1.4.3 Parte 3. Estudo Empírico

Os alertas distribuídos através do Protocolo CAP possuem dados que são utilizados para
identificar os alertas menos enfáticos dos mais enfáticas, em termos de urgência para
tomada das ações, severidade do evento e certeza de que este evento aconteça. Mas,
não existe no CAP uma definição clara de quando uma mensagem deve ser enviada
para o público, estando a critério do oficial do centro de comando esta definição. Desta
forma, foi conduzido um survey com especialistas do domínio de crise e emergência com
representação de todas as regiões do Brasil. O objetivo deste estudo foi definir os critérios
para seleção dos alertas que devem ser enviados à sociedade, assim como definir se, em
caso de atualização dos alertas por parte dos órgão de predição, se estes novos alertas
deveriam também ser disseminados para a sociedade.

1.5 FORA DO ESCOPO

Atualmente, os alertas de desastres são compartilhados entre os órgãos que fazem uso
dessa informação através de arquivos no padrão CAP, que está na sua versão 1.2, e
foi definido exclusivamente para este tipo de informação. Desta forma, esta tese focou
em produzir e disseminar alertas acessíveis a partir do recebimento de uma mensagem
no padrão CAP versão 1.2. Assim, considera-se fora do escopo desta pesquisa: (i) a
predição de desastres; (ii) a avaliação do conteúdo da mensagem do alerta gerada pelos
órgãos de predição; (iii) a avaliação da compreensão dos usuários da mensagem elaborada
pelos órgãos oficiais; (iv) a comunicação da multidão para o centro de comando e (iv) a
personalização de mensagens para outros atores diferentes dos usuários que estejam em
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risco, como por exemplo, autoridades públicas, imprensa e outros.

1.6 CONTRIBUIÇÕES DA PESQUISA

Esta tese se concentra na disseminação de alertas acessíveis sobre situações de desastre.
Nela é apresentado um modelo de contexto e uma visão arquitetural que pode ser utilizada
pelos desenvolvedores para adaptar os seus atuais EWS.

As principais contribuições desta tese incluem:
• Mapeamento dos desafios, lacunas de conhecimentos (gaps) e oportunidades de

pesquisas na utilização da Sensibilidade ao Contexto em Sistemas de Alerta Ante-
cipado;

• Um diagnóstico das opiniões de especialistas do domínio de crise e emergência do
Brasil sobre o direcionamento de alertas de desastre para a sociedade a partir dos
dados de uma mensagem CAP;

• Modelo de contexto e arquitetura conceitual de um EWS para disseminação de
alertas acessíveis para diferentes perfis de usuários, incluindo grupos vulneráveis;

• UAware Alert – Uma plataforma de software que possibilita disseminar alertas
acessíveis quando autorizado pelo oficial do Centro de Comando.

1.7 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Os demais capítulos deste documento estão estruturados da seguinte forma:
Capítulo 2 – Fundamentação Teórica: Neste capítulo são apresentados os con-

ceitos mais importantes para o trabalho. Inicialmente é realizada uma abordagem geral
sobre a área de gerenciamento de desastres, seguindo por sistemas de alertas antecipado
e concluindo com conceitos da área de sensibilidade ao contexto.

Capítulo 3 – Mapeamento Sistemático da Literatura: Neste capítulo a revisão
da literatura é apresentada através do estudo de mapeamento sistemático sobre a Com-
putação Sensível ao Contexto em Sistemas de Alerta Antecipado. O objetivo principal
deste estudo é entender a interseção das áreas da Computação Sensível ao Contexto e
dos Sistemas de Alerta Antecipado e identificar seus alvos, deficiências e lacunas atuais.

Capítulo 4 – Estudos exploratórios: Neste capítulo são apresentados quatro
estudos. O primeiro é um estudo exploratório com entrevistas semiestruturadas, cujo
objetivo é entender como alertar situações de desastres para pessoas surdas e cegas. O
segundo estudo exploratório é uma simulação com a utilização de arquivos CAP reais
para analisar e apresentar como se manipular um arquivo no formato CAP. O terceiro
estudo do capítulo, também exploratório, apresenta uma entrevista sobre um sistema de
alerta antecipado em utilização. O quarto e último estudo é uma análise de um conjunto
de 10.429 mensagens CAP reais do INMET .

Capítulo 5 – UAware Alert: Modelo de Contexto, Regras Contextuais
e Arquitetura Conceitual: Este capítulo apresenta a proposta deste trabalho deta-
lhando uma visão do modelo e da arquitetura prevista para implementar um protótipo
de sistemas de alerta antecipado sensível ao contexto focado no usuário.
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Capítulo 6 - Experimentos de Avaliação: Este capítulo apresenta um survey
aplicado com especialistas em EWS do Brasil para verificação da relevância dos Elemen-
tos Contextuais do UAware Alert e avaliação das regras comportamentais definidas no
Capítulo 5.

Capítulo 7 - Conclusões: Este capítulo apresenta as principais contribuições da
pesquisa e se discute alguns trabalhos futuros.



Capítulo

2
As definições dos termos utilizados na área de gerenciamento de emergência são muito precisas e estreitas
devido a necessidade de uma comunicação rápida e inequívoca entre indivíduos e equipes. Desta forma,
este capítulo apresenta uma série de conceitos, termos e uma visão geral sobre o gerenciamento de
emergência, populações vulneráveis e a computação sensível ao contexto que servirão de base para nortear
o entendimento desta pesquisa.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 GERENCIAMENTO DE DESASTRES

Uma crise ou emergência é caracterizada por um evento repentino e imprevisto, no qual
é necessário que medidas imediatas sejam tomadas para minimizar as suas consequên-
cias. Ações efetivas de emergência podem evitar que um evento evolua para um desastre
(UNISDR, 2009). O que difere uma situação de emergência para um desastre é que em
uma situação de desastre, a comunidade é incapaz de lidar com a situação, necessitando
assistência de órgãos governamentais e internacionais. Além desta diferença, um desas-
tre gera impactos negativos intensos em pessoas, bens, serviços e/ou ao meio ambiente
(DHA, 1992; Virtual University for the Small States of the Commonwealth, 2007; CDC,
2014).

Um desastre pode ser gerado por causas naturais ou pelo homem. Os desastres natu-
rais são ocasionados por processos biológicos, geológicos, sísmicos, hidrológicos ou mete-
orológicos no ambiente natural, os quais geram, por exemplo: ciclones, terremotos, tsu-
namis, inundações, deslizamentos de terra e erupções vulcânicas. Os desastres causados
pelo homem são aqueles cujas causas principais foram ações humanas, tais como: aci-
dentes de avião, incêndios, derramamento de petróleo, terrorismos, entre outros (Virtual
University for the Small States of the Commonwealth, 2007). Os desastres nem sempre
podem ser prevenidos, mas seus efeitos podem ser minimizados. Desta forma, ações de
planejamento, organização e liderança, que inclui a coordenação e o controle, foram es-
truturadas em um processo sistemático denominado de “Gerenciamento de Desastres” ou
“Gerenciamento de Emergência”.

De acordo com a UNISDR, gerenciamento de emergência é a organização e gerencia-
mento de recursos e responsabilidades para abordar todos os aspectos das emergências,

9
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em particular preparação, resposta e etapas de recuperação inicial. Dessa forma, o ge-
renciamento de desastres envolve planos e arranjos institucionais para envolver e orientar
os esforços das agências governamentais, não governamentais, voluntárias e privadas de
forma abrangente e coordenada para responder a todo o espectro de necessidades de
emergência (UNISDR, 2009).

O gerenciamento de desastres é um processo sistemático dividido em quatro fases:
Mitigação, Preparação, Resposta e Recuperação. As medidas de Mitigação englobam
técnicas de engenharia e construção resistente a riscos, bem como políticas ambientais
aprimoradas e conscientização pública. Deste modo, a fase de mitigação se refere a todas
as ações tomadas antes de um desastre para reduzir seus impactos. A fase de Preparação
baseia-se em uma análise sólida dos riscos de desastres e boas ligações com os sistemas
de alerta antecipado. Esta fase inclui atividades como planejamento de contingência,
estocagem de equipamentos e suprimentos, desenvolvimento de arranjos de coordenação,
evacuação e informação pública, treinamento associado e exercícios de campo. A fase
de Resposta compreende a prestação de serviços de emergência e assistência pública
durante ou imediatamente após um desastre para salvar vidas, reduzir os impactos na
saúde, garantir a segurança pública e atender às necessidades básicas de subsistência das
pessoas afetadas. A última fase é a fase de Recuperação, que compreende as ações para
que se reestabeleça a normalidade da área afetada colocando-a em uma condição igual ou
melhor a que era antes do desastre ocorrer (UNISDR, 2009). Quando ocorre uma crise,
a situação deve ser avaliada, monitorada e recursos materiais e de pessoal devem ser
alocados. Além destas medidas, a população deve sempre ser informada sobre a situação
e de como se manterem em segurança (CONTROL; PREVENTION et al., 2018). Este
processo de Comunicação de Crise é abordado na próxima seção.

No cenário industrial, após vários desastres ocorridos na década de 1980, a ONU criou
o Programa APELL (Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level), que
constitui-se de uma metodologia para preparar as comunidades para situações de emer-
gência. O objetivo do programa é evitar desastres e minimizar seus danos, através da
conscientização e preparação da população local para agir de forma rápida e eficiente em
casos de emergência (DUTRA; DALCIN; FERNANDES, 2021). De acordo com o traba-
lho de Dutra, Dalcin e Fernandes (2021), a principal ferramenta do Programa APELL é a
criação de um plano de ação denominado “Programa em 10 etapas”. Segundo os autores,
este plano gerou manuais para zonas portuárias, transporte e distribuição de produtos
perigosos e para a Mineração. Na América Latina o APELL já foi introduzido em mais
de trinta países e no Brasil, a Associação Brasileira da Indústria Química (ABIQUIM)
foi a entidade que desempenhou a tarefa de disseminar o APELL (DUTRA; DALCIN;
FERNANDES, 2021). Apesar do Projeto APELL ser direcionado para preparar as co-
munidades para situações de emergência, não será aprofundado este assunto nesta tese
porque o direcionamento do Projeto APELL é para um cenário industrial e o foco deste
trabalho é direcionado a sistemas de alerta antecipado com foco no usuário a partir de
dados meteorológico.
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2.2 A COMUNICAÇÃO DE CRISE E OS SISTEMAS DE ALERTA ANTECIPADO

De acordo com o Centro de Controle e Prevenção de Doenças dos Estados Unidos – CDC
(2014), o termo “Comunicação de Crise” geralmente é utilizado de duas formas:

1. Para descrever as atividades de comunicação de uma organização ou agência que
enfrenta uma crise, representando a comunicação entre a própria organização, os
parceiros e o público em geral.

2. Associado ao gerenciamento de emergência e à necessidade de informar e alertar o
público sobre um evento.

Esta seção centra o enfoque no segundo item cujo termo comunicação de crise é
voltado para alertar a população sobre situações eminente de riscos e de desastres. A
seguir, a Seção 2.2.1 embasa conceitualmente um sistema de alerta antecipado, o protocolo
utilizado para troca de informações entre sistemas de alerta e a necessidade do foco no
usuário.

2.2.1 Sistema de Alerta Antecipado (EWS)

O principal motivo de alertar a população de forma antecipada em situações de emergên-
cia é salvar vidas e prevenir ou reduzir os riscos de danos que podem ser causados pelo
evento. De acordo com (TROGRLIĆ et al., 2022), com o passar dos anos, houve uma
maior compreensão de que prevenir e se preparar para desastres traz inúmeros benefícios
e contribui para comunidades e sociedades resilientes. De forma geral, a comunicação de
crises tem realizado uma abordagem de comunicação significativa como avisos ou mensa-
gens de alerta sobre riscos, como realizado nos trabalhos Waraporn et al. (2011), Gómez
et al. (2013), Klafft e Ziegler (2014), Zeitz, Marchany e Tront (2014), ou ainda alertas
com notificações de evacuação como nos trabalhos de Anhong et al. (2009), Chittaro e
Nadalutti (2008), Aedo et al. (2012). Em qualquer uma dessas abordagens, os avisos
ou mensagens de alerta são enviados através de sistemas conhecidos como Sistemas de
Alerta Antecipado.

Os Sistemas de Alerta Antecipado, ou apenas EWS da sigla em inglês Early Warning
Systems, são definidos como sistemas que possuem o conjunto de capacidades necessárias
para gerar e disseminar avisos em tempo suficiente para que indivíduos, comunidades e
organizações ameaçadas por um perigo se preparem e ajam adequadamente para reduzir a
possibilidade de danos ou perdas (UNISDR, 2009). De acordo com a pesquisa sobre EWS
realizada pela Secretaria Interinstitucional da Estratégia Internacional para a Redução
de Desastres da ONU - UN/ISDR (TROGRLIĆ et al., 2022; Secretary-General of the
United Nations, 2006), para que um EWS seja eficaz, é preciso que ele seja centrado nas
pessoas e que integre quatro elementos-chave: (i) conhecimento dos riscos; (ii) monitora-
mento, análise e previsão dos perigos; (iii) comunicação ou disseminação de advertências
significativas para as pessoas em risco; e (iv) capacidades locais para responder aos avisos.
A Figura 2.1 mostra um quadro resumo com os quatro elementos.

De acordo com o estudo de Meissen, Faust e Fuchs-kittowski (2013), este trabalho
se encontra no quadrante do item (iii) da Figura 2.1 que trata sobre a disseminação e
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comunicação de advertências significativas para as pessoas em risco, uma vez que ele tem
como objetivo investigar e propor uma plataforma de comunicação de crise que permita
o envio de alertas sobre situações de desastres para diferentes perfis de usuários. Para
Meissen, Faust e Fuchs-kittowski (2013), apesar da UN/ISDR definir que um EWS deve
ser composto pelos quatro elementos-chave da Figura 2.1, muitos trabalhos sobre EWS na
literatura focam em um ou dois destes itens e, ainda assim, são classificados e entendidos
como EWS.

Em novembro de 2000, o Conselho Nacional de Ciência e Tecnologia dos Estados
Unidos recomendou o desenvolvimento de um método padrão para coletar e retransmitir
avisos de perigo para sistemas de disseminação de alertas (National Science and Techno-
logy Council (U.S.), 2000). Para atender a recomendação, em 2001 um grupo de trabalho
internacional, com mais de 130 gestores de emergência e especialistas em tecnologia da
informação e telecomunicações, começou a desenvolver o Protocolo de Alerta Comum ou
CAP como é amplamente conhecido (OASIS, 2010). Este protocolo tornou-se o padrão
para transmissão de alertas entre os EWS e é abordado em maiores detalhes na seção
2.2.1.1.

2.2.1.1 Protocolo de Alerta Comum (CAP) .
.
De acordo com a especificação da OASIS (2010), CAP é um protocolo em formato de

mensagem digital aberto e não proprietário para todos os tipos de alertas e notificações.
O protocolo CAP foi desenvolvido sob seguintes princípios:

• Interoperabilidade - Prover um meio para a troca de alertas e notificações entre
todos os tipos de sistemas de informação de emergência.

• Completude - Fornecer todos os elementos de uma mensagem de aviso público
efetiva.

Figura 2.1: Os quatro elementos dos sistemas de alerta antecipado centrados nas pessoas.
Fonte: Figura adaptada de (Secretary-General of the United Nations, 2006)
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• Implementação simples - O design não deve colocar encargos indevidos de com-
plexidade em implementadores técnicos.

• XML1 simples e estrutura portátil - O formato deve permanecer suficiente-
mente abstrato para ser adaptável a outros esquemas de codificação.

• Formato de uso múltiplo - Deve suportar vários tipos de mensagens (por exem-
plo, alerta / atualização / cancelamentos / confirmações / mensagens de erro) em
várias aplicações (mensagem real / exercício / teste / sistema).

• Familiaridade - Os elementos de dados e os valores de código devem ter significado
para os criadores de advertência e os destinatários que não sejam especialistas.

• Utilização interdisciplinar e internacional - O design deve permitir uma ampla
gama de aplicações em segurança pública e gestão de emergências e aplicações
aliadas e deve ser aplicável em todo o mundo.

A estrutura de uma mensagem de alerta CAP é formada por segmentos e cada seg-
mento é formado por informações. Os segmentos do protocolo são: alert, info, area e
resource. O segmento alert fornece dados básicos sobre o alerta, com informações sobre
o seu propósito, sua origem e seu status. Cada mensagem CAP possui apenas um seg-
mento alert, mas o segmento alert pode conter um ou mais segmentos info. O segmento
info descreve um evento antecipado ou real em termos de urgência (tempo disponível
para preparação), gravidade (intensidade de impacto) e certeza (confiança na observa-
ção ou previsão). O segmento info também fornece outros detalhes como a descrição
dos eventos e instruções para os destinatários. Cada segmento info pode conter um ou
mais segmentos resources e área. No segmento resource podem ser adicionados recursos
digitais como referências a uma imagem ou um arquivo de áudio. Já o segmento área
descreve a área geográfica para a qual o segmento info se aplica (OASIS, 2010). A Figura
2.2 mostra a estrutura de uma mensagem de alerta CAP e a Figura 2.3 mostra um tre-
cho de uma mensagem CAP no formato XML disponível no site do INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia. A seção a seguir detalha a necessidade de personalizar alertas
para diferentes grupos de usuários.

2.2.1.2 O foco no usuário .
.
Em seu relatório final, a pesquisa sobre EWS da UN/ISDR (Secretary-General of

the United Nations, 2006) mencionou os seguintes desafios para EWS: (a) a importância
de os alertas chegarem as pessoas que de fato estão em risco; (b) a necessidade dos
alertas possuírem informações claras e úteis para que as pessoas entendam e respondam
adequadamente; (c) a utilização de múltiplos canais de comunicação para evitar falhas e
para que todos possam ser alcançados.

1Extensible Markup Language (XML) - Linguagem de marcação extensível é um formato de texto
simples e muito flexível. Originalmente projetado para enfrentar os desafios da publicação eletrônica em
larga escala, o XML também está desempenhando um papel cada vez mais importante na troca de uma
ampla variedade de dados na Web e em outros lugares.(W3C, 2022)



14 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Os EWS que focam na comunicação e disseminação de advertências significativas para
as pessoas em risco, podem ser classificados em dois tipos: Sistemas Baseados em Ra-
diodifusão e Sistemas Baseados em Assinatura. Os sistemas baseados em radiodifusão
enviam alertas para todos os destinatários potenciais sem qualquer registro prévio, bas-
tando que eles estejam em área de risco. A outra classificação de EWS, a dos sistemas
baseados em assinatura, envia alertas apenas para as pessoas que fizeram um cadastro
prévio, cujos dados são utilizados para personalizar as mensagens que serão enviadas
(KLAFFT; ZIEGLER, 2014). Geralmente essa personalização é realizada de acordo com
a localização do usuário, o tipo de dispositivo que ele está utilizando e a velocidade da sua
conexão. A localização é utilizada para enviar alertas direcionados às pessoas que estão
próximas à área do desastre. O tipo de conexão ou do dispositivo do usuário é utilizado
em muitos trabalhos para definir o tipo de mídia (áudio, vídeo, texto) que a mensagem
deve enviar. Apesar de existirem sistemas de alerta antecipado baseados em assinatu-
ras, a maioria dos EWS são baseados em radiodifusão e fazem disseminação massiva de
mensagens por SMS ou Cell-Broadcasting (MEISSEN; HARDT; VOISARD, 2014).

Na divulgação massiva de alertas, uma mesma mensagem é enviada para todas as pes-
soas, sem fazer qualquer distinção de público-alvo, seja ele uma pessoa com deficiência ou
um idoso ou ainda que sejam outras pessoas que necessitam de outros tipos de informa-
ções sobre o desastre, como uma pessoa do governo ou da imprensa (MEISSEN; HARDT;
VOISARD, 2014). Para Batchelor et al. (2021), os sistemas de alerta antecipado conti-
nuam sendo algumas das maneiras mais efetivas de salvar vidas durante um desastre pois
quanto mais antecipado é o alerta de um perigo, mais tempo a pessoa terá para tomar
decisões críticas que salvem a sua vida. Mas, mesmo concordando com essa importância
dos EWS, os autores concluem em seu estudo que a maioria dos EWS são incapazes de

Figura 2.2: Estrutura de uma mensagem CAP. Fonte: Figura adaptada de (OASIS, 2010)
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Figura 2.3: Exemplo de mensagem CAP. Fonte: INMET (https://apiprevmet3.inmet.
gov.br/avisos/rss/36667) acessado em: 27/10/2021

considerar as necessidades heterogêneas das comunidades afetadas (BATCHELOR et al.,
2021).

De acordo com a Pesquisa Global de Sistemas de Alerta Antecipado (Secretary-
General of the United Nations, 2006), o motivo das pessoas não darem a devida atenção
para os alertas recebidos está diretamente relacionado ao fato destes alertas não abor-
darem os valores, interesses e necessidades individuais de cada pessoa. Em consonância,
Sullivan e Häkkinen (2011) chamam a atenção para as populações vulneráveis como as
pessoas com deficiência que, em uma situação de desastre, estão sujeitas a um risco es-
pecial e desta forma torna-se fundamental que as suas necessidades sejam consideradas
na concepção de sistemas de preparação e aviso de desastres. Estes fatos da diversidade
de público e a individualização das mensagens estão relacionadas com o desafio (b) da
pesquisa que mencionava a necessidade dos alertas possuírem informações claras e úteis
para que as pessoas entendam e respondam adequadamente. Seguindo a linha de in-
dividualização das mensagens e da diversidade de público, a próxima seção dedica-se a
populações vulneráveis.
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2.2.2 Populações vulneráveis

Por muito tempo, a deficiência foi compreendida como um problema individual, que
precisava ser tratado ou curado, o que contribuiu para a criação de um estigma social.
Segundo Batchelor et al. (2021), existem dois principais modelos de compreensão da de-
ficiência: o modelo médico e o modelo social. Segundo a vertente do modelo médico, o
problema e a solução estão localizados no nível individual pois este modelo se concentra
nas limitações físicas e nas experiências individuais decorrentes da deficiência. O para-
digma do modelo social foi introduzido pela Convenção sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiência (CDPD), aprovada pela ONU. Esse modelo reconhece que existem barreiras
não apenas físicas, e desfaz a ideia de que a deficiência é um problema do indivíduo, pois
existem também barreiras atitudinais, culturais e tecnológicas que impedem a participa-
ção das pessoas com deficiência na vida social e o seu desenvolvimento pleno enquanto
indivíduos (BATCHELOR et al., 2021; FRACARO; BERBERI, 2022).

De acordo com Phillips e Morrow (2007), a comunicação de risco requer o recebimento
e a compreensão de uma previsão ou mensagem de advertência que é influenciada tanto
pelas características do emissor quanto do receptor. Para Trogrlić et al. (2022) o aspecto
’social’ do EWS permanece marginalizado em comparação com os aspectos técnicos. Um
dos projetos que trabalha no contexto social e objetiva engajar a população em situações
de desastres é o projeto ENGAGE2 que procura fazer a ponte entre as diferentes formas
de intervenção para tornar as comunidades mais aptas a responder a catástrofes de forma
conjunta e consequentemente mais resilientes.

Ainda de acordo com Trogrlić et al. (2022), apesar de existir um discurso da importân-
cia do envolvimento da comunidade, uma das lacunas que ainda permanecem nos EWS
é a consideração de gênero e grupos marginalizados e vulnerabilidades diferenciadas que
muitas vezes permanecem recebendo atenção inadequada. Para Rosa e Valentim (2020),
o público-alvo da grande maioria dos softwares desenvolvidos atualmente tem sido as pes-
soas que não possuem qualquer tipo de deficiência. Esta realidade não tem sido diferente
para os EWS.

Apesar das deficiências assumirem várias formas (deficiências visuais, físicas, audi-
tivas, mentais), de acordo com Sullivan e Häkkinen (2011), o termo “populações vul-
neráveis” expande-se além daqueles que são classificados como pessoas com deficiência,
pois incluem os muito jovens, idosos, imigrantes, refugiados e outros que podem estar em
desvantagem física, linguística, social ou econômica no que diz respeito a agir de acordo
com informações de preparação ou a receber alertas. Outro grupo inserido no grupo
de vulnerabilidade são as pessoas transitórias, como os turistas por estarem linguistica-
mente isolados (SULLIVAN; HÄKKINEN, 2011). Na literatura os termos “populações
vulneráveis”, “grupos vulneráveis” ou ainda “populações em risco”, são utilizados como
sinônimos para definir estes grupos de indivíduos que correm um risco especial em um
desastre. Para Phillips e Morrow (2007), esses conceitos estão relacionados ao reconhe-
cimento de que alguns cidadãos enfrentam maior risco de ferimentos, morte ou perda de
propriedade por causa de suas circunstâncias sociais e econômicas.

Para Klafft e Reinhardt (2016), não há dúvida entre as autoridades de que diferentes
2Para maiores informações sobre o projeto ENGAGE visite <https://www.project-engage.eu/>
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grupos vulneráveis precisam de atenção e informações especiais, mas elas se sentiam
céticas sobre como abordar vários grupos-alvo porque temiam que isso pudesse causar
confusão e desconfiança. Para os autores, atualmente, a personalização das mensagens
de alerta está sendo aceita como uma forma de aumentar o impacto dos alertas e avisos
de desastres, em particular entre os grupos vulneráveis.

Dados da OMS (WHO, 2015) apontam que mais de um bilhão de pessoas, cerca de 15%
da população mundial, possuem alguma forma de deficiência. No Brasil, este percentual
é ainda maior, 23% da população, segundo o censo demográfico de 2010 do IBGE. Os
dados do censo contemplam as deficiências permanentes: visual, auditiva e motora, de
acordo com o seu grau de severidade, e, também, mental ou intelectual. Por não serem um
grupo homogêneo, as pessoas com deficiência possuem problema diferentes. Dessa forma,
os problemas de pessoas com deficiência auditiva são diferentes dos problemas daqueles
que são cegos ou que possuem deficiência motora. Para (TROGRLIĆ et al., 2022) os
sistemas de alerta antecipado precisam levar em conta as diferenças culturais na percepção
da autoridade, da causa dos perigos, da natureza da previsão e da disponibilidade e uso
de canais de comunicação, entre outros fatores.

De forma geral, alguns estudos têm se preocupado com a questão da acessibilidade em
sistemas móveis. O estudo de Oliveira et al. (2020) investigou uma amostra de 24 siste-
mas digitais móveis do governo federal brasileiro para examinar se requisitos de acessibi-
lidade foram incluídos no processo de desenvolvimento de tais sistemas. Como resultado,
observou-se que dos 24 sistemas móveis avaliados, apenas sete levaram em consideração
requisitos de acessibilidade.

Com relação às pessoas com deficiência auditiva, a língua de sinais é um dos meios
de comunicação mais populares para surdos e a falta do conhecimento desta linguagem
pelas pessoas que ouvem pode representar barreiras desagradáveis entre os surdos e a
comunicação falada ao seu redor (GREGORIO et al., 2019). Além desta barreira, Bisol
et al. (2010) explica que pessoas surdas apresentam um baixo nível de letramento e
dificuldades na aprendizagem da leitura e escrita de textos em português. Desta forma,
diversas pesquisas focadas em sistemas computacionais de tradução automática para a
Língua Brasileira de Sinais (Libras) têm surgido na literatura científica. Apesar dos
diversos estudos, ainda existe uma baixa produção sobre o tema (CORRÊA et al., 2018)
e, de acordo com Reis et al. (2020), essas ferramentas de tradução automática apresentam
limitações relacionadas a alguns aspectos gramaticais específicos das línguas de sinais, que
podem influenciar negativamente na experiência de usuários surdos.

No trabalho de Bisol et al. (2010), foram realizadas entrevistas para compreender a
vivência universitária de estudantes surdos. Em uma das entrevistas um aluno relata a
sua dificuldade em entender textos: “ às vezes é bem complicado para os surdos com-
preenderem as leituras, os textos, acabo passando por certa dificuldade, em diferentes
contextos sofro, mas luto para sobreviver, tenho que estudar, bem faço com esforço.”.
Outro entrevistado também relata essa dificuldade “Se é uma leitura fácil, então é fácil
de compreender, mas se é uma leitura difícil, não tenho conhecimento do vocabulário,
eu vou ter que pesquisar no dicionário para conseguir entender o significado destas pala-
vras.”. A Figura 2.4 mostra a transcrição de fragmentos de textos do estudo realizado por
Almeida, Filasi e Almeida (2010). Os textos presentes na figura foram produzidos por
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adultos surdos usuários da Língua Brasileira de Sinais alfabetizados. Conforme relatado
pelos autores, os textos, por si sós, são difíceis de serem compreendidos sem a interação
direta com o participante pois existe uma superposição das duas línguas (Libras e Por-
tuguês). Para BIZIO (2020), “o modo como cada surdo se expressa por escrito e como
captura as informações que lhe são transmitidas pela fala é complexo e singular”. Assim,
mensagens de alerta para pessoas surdas devem ser enviadas no meio de comunicação
mais popular para surdos, a língua de sinais.

Figura 2.4: Texto produzidos por adultos surdos usuários da Língua de Sinais Brasileira
alfabetizados. Fonte: Almeida, Filasi e Almeida (2010).

Para as pessoas cegas, os smartphones disponibilizam tecnologias assistivas, como o
TalkBack para Android e VoiceOver para iOS, que são leitores de tela integrados ao sis-
tema operacional do dispositivo que convertem texto para voz através de uma tecnologia
conhecida como Text-To-Speech (TTS). Estes aplicativos permitem que eventos lançados
por outros aplicativos sejam capturados e lidos como, por exemplo, uma notificação de
texto. Apesar da presença da tecnologia TTS, Liu et al. (2015) relata que esta solução
não é perfeita e que não são todos eventos lançados que são capturados pelos celulares.
Klafft e Reinhardt (2016) também chama a atenção que imagens são inacessíveis para
pessoas cegas, de forma que todas as pistas visuais devem ser acompanhadas por uma
descrição textual para as pessoas com deficiência visual.

Alguns estudos para tornar as mensagens de alerta acessíveis já foram realizados e
serão abordados na próxima seção.

2.2.2.1 Acessibilidade em EWS .
.
Adaptar tecnologias para as pessoas com deficiência é dar autonomia, é uma ma-

neira de reduzir as barreiras sociais e culturais, visando, dar às Pessoas com Deficiência,
autonomia, independência, qualidade de vida e inclusão social (SANTOS et al., 2017;
REINALDI; JúNIOR; CALAZANS, 2011). Portanto, sempre que a palavra acessível for
utilizada nesta tese no contexto de “alerta acessível”, como por exemplo em “Acessibi-
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lidade em EWS”, “mensagem acessível” ou “alertas de desastres acessíveis”, ela estará
se referindo à uma adaptação de formatos das mensagens textuais para formatos que
possam garantir que as pessoas com deficiência tenham acesso às mesmas oportunidades
e recursos que as pessoas sem deficiência.

A seguir estão descritos alguns trabalhos relacionados com esta tese e que propuseram
soluções para sistemas de alertas acessíveis.

Klafft e Ziegler (2014) propõem a integração de diferentes sistemas de alerta anteci-
pado a uma base centralizada de mensagens de alerta de autoridades locais, regionais ou
nacionais. Os EWS são chamados pelos autores de consumidores e as autoridades de pro-
dutores. Em sua proposta, produtores autorizados geram os alertas e os insere em uma
base de dados centralizada que será consultada por diferentes consumidores para enviar
os alertas para os destinatários. Os autores discutem no trabalho sobre a disseminação
de alertas personalizados e propõem que os produtores gerem alertas em um formato
modificado do padrão CAP, incluindo a informação do idioma colocado para facilitar a
tradução quando for utilizado pelos consumidores. Além de propor uma lista padroni-
zando os idiomas, os autores ainda estabelecem uma codificação padronizada para grupos
de usuários. Os grupos sugeridos são: (i) Qualquer pessoa, (ii) Famílias com crianças, (iii)
Idosos, (iv) Imigrantes e turistas e (v) Pessoas com deficiência (visual, auditiva, motora,
etc.). Embora os autores abordem a questão da personalização de acordo com o usuário
e o envio da mensagem por múltiplos canais, e definam algumas informações contextuais,
estas ações são de responsabilidade dos EWS que se conectam a base de dados, atendo-se
a propor o conceito a ser utilizado para integrar múltiplos produtores e consumidores.

Zeitz, Marchany e Tront (2014) apresentam uma proposta para otimizar sistemas de
alerta antecipado através do envio dos alertas em um pequeno intervalo de tempo. Em
sua proposta os autores utilizam o contexto de localização para definir a prioridade do
envio das mensagens, sendo os usuários categorizados por níveis de risco como: imediato,
alto, médio e baixo risco. Essas categorias foram criadas de acordo com a proximidade do
local da crise. Quanto mais próximo do incidente, maior o nível de risco na classificação.
Nesta proposta os autores falam em adaptação da mensagem, mas se atêm à localização
geoespacial como principal critério para realizar tais personalizações ou ainda sugerem
que seja possível adequar a mensagem de acordo com informações contextuais do tipo do
desastre. No trabalho nenhuma personalização é realizada levando-se em consideração às
necessidades individuais dos usuários ou as características dos dispositivos utilizados.

Os autores Chang et al. (2012) propõem uma plataforma móvel sensível ao contexto
para um sistema de alertas de desastres. De acordo com a abordagem dos autores,
a plataforma teria um banco de dados com informações sobre desastres ocorridos no
passado e a partir do recebimento de um alerta, seria realizada uma análise de risco
confrontando o alerta atual e as informações da base de dados. Outra proposta dos
autores é o fornecimento de alertas de desastre em formato de texto, voz, som e imagem
de acordo com o dispositivo do usuário. Embora o artigo relate essas personalizações, os
autores não aprofundam em nenhuma destas questões e concluem informando que ainda
é preciso um estudo adicional para desenvolver a plataforma móvel.

No trabalho de Rahman, Alam e Chowdhury (2012), os autores têm o objetivo de
alertar situações de desastre a pessoas em área de risco e possibilitar que as autoridades
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de controle de evacuação regional possam realizar o rastreamento destas vítimas. Como
solução foi desenvolvido um aplicativo para smartphones da plataforma Android. Utili-
zando a localização dos usuários como elemento contextual, o sistema identifica aqueles
usuários que estão na área de risco e envia um alerta vibratório e de áudio ao mesmo
tempo. Posteriormente, o usuário pode obter uma rota de evacuação no mapa da apli-
cação de forma visual ou auditiva através da transcrição do texto para áudio com a
tecnologia TTS. Segundo os autores, além do público geral, a proposta também atende
a usuários cegos uma vez que a rota de evacuação e mensagem de alerta são em formato
de áudio. Apesar desta proposta dos autores, a única informação contextual utilizada
pelo sistema é a localização dos usuários, não sendo obtida informações sobre deficiên-
cias dos usuários, o que impossibilita dar um tratamento diferenciado a outros grupos de
usuários, como por exemplo, usuários com deficiência auditiva ou física. Outro fator que
não é levado em consideração pelo trabalho é o formato padrão de troca de mensagens, o
padrão CAP. O trabalho não faz referência ao padrão e desta forma estará fechado para
alertas apenas no padrão que fora desenvolvido inicialmente, não podendo receber alertas
de outras agências ou órgãos que fazem predição de desastres.

O trabalho de Meissen e Voisard (2008) propõe uma arquitetura para sistemas de aler-
tas sensíveis ao contexto que dissemina os avisos através de agrupamentos dos usuários.
O agrupamento ocorre de acordo com estratégias para priorizar a ordem de envio. No
trabalho, as estratégias atendem a quatro dimensões: Localização, Alcance, Ambiente
e Habilidades dos Usuários. Na dimensão localização a estratégia seria enviar alertas
para todos usuários que estejam em um mesmo CEP, ou dentro de um polígono definido
como área de risco. Na dimensão alcance, os autores sugerem que os usuários podem ser
divididos de acordo com a sua conectividade e enviar prioritariamente alertas para todos
usuários conectados por SMS. Na dimensão ambiente, uma estratégia seria o envio de
alertas prioritariamente para quem está em prédios ou na floresta. Já para a dimensão
de habilidade com o usuário, a estratégia seria em primeiro lugar notificar os socorristas
e posteriormente o público em geral. Os autores informam no trabalho que não consegui-
ram implementar todo o modelo e estratégias devido as limitações tecnológicas. Ainda
que todas as estratégias fossem implementadas, a proposta sugere a utilização de informa-
ções contextuais de localização e do canal de comunicação para definir uma estratégia de
priorização do envio dos alertas, mas não atende qualquer personalização para diferentes
dispositivos ou usuários, como por exemplo, pessoas com deficiência ou que não falem o
idioma local.

Mehta, Müller e Voisard (2013) propõem um modelo de agrupamento de usuários.
Assim como no trabalho anterior, o objetivo de agrupar as mensagens tem a finalidade
de melhorar o processo de disseminação dos alertas. Neste trabalho os autores propõem
um modelo para agrupar os usuários com base no modo de transporte que está sendo
utilizado e a distância entre o usuário e o local do incidente. Para identificar o meio de
transporte, os autores utilizam a velocidade do deslocamento do usuário e o sentido, se
ele está se deslocando no sentido do local do incidente. Apesar do trabalho direcionar os
alertas de acordo com a necessidade de urgência de ser avisado por parte do usuário, os
autores não levam em consideração os diferentes dispositivos e necessidades específicas
dos usuários, como tradução para o idioma da pessoa ou o envio da mensagem em formato
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de vídeo, áudio ou texto devido às exigências ou necessidade do usuário.
No trabalho de Malizia et al. (2009), os autores apresentam CAP-ONES, um sistema

baseado em ontologia para gerar notificações de alerta de emergência adaptadas para
diferentes tipos de mídias e dispositivos. Ao efetuarem o cadastro no sistema, os usuários
informam suas habilidades dentre 6 opções: Cognitiva, Audição, Coordenação, Sensação
Tátil, Visual e Cor como também, nível dessas habilidades se é baixo, médio ou alto. Além
dessa informação, os usuários devem informar as possíveis mídias que o sistema pode
utilizar para lhes enviar os alertas. A proposta dos autores faz uso de uma ontologia
chamada SEMA4A que fornece informações relacionadas à tipos de mídias de acordo
com o tipo de emergência e informações sobre acessibilidade em sites web. Consultando
a ontologia, o sistema faz a intersecção entre as mídias sugeridas pela ontologia e aquelas
definidas pelos usuários no seu perfil. Apesar do sistema definir a melhor mídia e canal
de comunicação para enviar o alerta, os dados cadastrados pelos usuários são estáticos e
não são utilizadas informações contextuais do dispositivo que o usuário está utilizando no
momento para a definição da mídia ou adaptação do conteúdo. Outra informação que é
estática no sistema e definida no momento do cadastro é a localização do usuário. Dessa
forma, as mensagens podem ser direcionadas para usuários que não estejam no local do
incidente, mas sim, que cadastraram aquela localidade como sendo de seu interesse.

Outros estudos foram analisados durante a realização deste trabalho e serão apresen-
tados no capítulo 3. Na próxima seção será apresentada a área da Computação Sensível
ao Contexto que será utilizada na proposta desta tese.

2.3 COMPUTAÇÃO SENSÍVEL AO CONTEXTO

Em 1991 o termo Computação Ubíqua (Ubiquitous Computing) foi definido pelo cientista
Mark Weiser (1991) como um paradigma que possibilitaria a integração e comunicação
de diversos dispositivos e recursos (software e hardware) em um ambiente real que possi-
bilitaria ao usuário realizar atividades sem a consciência da utilização desses dispositivos
e recursos computacionais (WEISER, 1991; SATYANARAYANAN, 2001). Segundo Lou-
reiro et al. (2009), uma das principais áreas de pesquisa dentro da computação ubíqua
é a computação ciente ou sensível ao contexto (Context-Aware Computing). O que se
pretende com a computação sensível ao contexto é obter entradas, os chamados contex-
tos, que são informações atuais do usuário, contextualizando também o ambiente onde
este usuário se encontra e o dispositivo computacional utilizado. Em 2001 o contexto foi
definido por Dey (2001) como sendo qualquer informação que possa ser utilizada para
caracterizar a situação de uma entidade (uma pessoa, lugar ou objeto) que fosse conside-
rada relevante para a interação entre um usuário e uma aplicação, incluindo o usuário e
a aplicação em si.

Outros trabalhos discutiram este conceito e apresentaram novas definições, a exemplo
Sheikh, Wegdam e Sinderen (2007) que definiram contexto como sendo a informação que
descreve a situação de um usuário humano, direta ou indiretamente. Para Vieira, Tedesco
e Salgado (2011, 1119), “em um sentido amplo, o contexto é tudo o que envolve uma
situação, em um dado momento, e que permite identificar o que é ou não relevante para
interpretar e entender essa situação”. Uma outra definição que segue essa mesma linha de
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raciocínio do trabalho de Vieira, Tedesco e Salgado (2011), e a qual será adotada para este
trabalho, é a definição de Knappmeyer et al. (2013). Para o autor, “contexto é qualquer
informação que forneça conhecimentos e características sobre uma entidade (um usuário,
um serviço/aplicativo, um dispositivo ou um local inteligente vinculado espacialmente)
que é relevante para a interação entre as próprias entidades e com o mundo digital”.

O contexto não é fixo, ele é construído em tempo de execução, no momento que ocorre
uma interação entre um agente (humano ou de software) e um aplicativo, o que o define
como dinâmico e dependente de um foco (VIEIRA; TEDESCO; SALGADO, 2011). Os
elementos que compõem um contexto têm uma relação de relevância com a tarefa que está
sendo executada pelo agente e são definidos por Vieira, Tedesco e Salgado (2011) como
Elementos Contextuais, que serão abordados em maiores detalhes na próxima seção.

2.3.1 Elementos Contextuais

De acordo com Vieira, Tedesco e Salgado (2011), um Elemento Contextual (EC) é qual-
quer parte de dados ou informações que podem ser utilizados para caracterizar uma
entidade em um domínio de aplicativo (VIEIRA; TEDESCO; SALGADO, 2011). Os ele-
mentos contextuais foram agrupados e classificados por Chen e Kotz (2000) e Bellavista
et al. (2012) em quatro dimensões: contexto de computação, contexto físico, contexto
temporal e contexto do usuário.

Conforme a classificação dos autores, o contexto de computação aborda todos os
aspectos técnicos relacionados às capacidades e recursos computacionais, expressando
a heterogeneidades presentes em ambientes móveis. O contexto físico agrupa todos os
aspectos que representam o mundo real e que são acessíveis usando sensores, por exemplo,
condições de trânsito, velocidade das pessoas, nível de ruído, temperatura e dados de
iluminação. O contexto temporal captura a dimensão do tempo, como a hora do dia,
semana, mês e estação do ano. E por último, o contexto do usuário aborda aspectos de
contexto de alto nível relacionados à dimensão social dos usuários, como o perfil de um
usuário, as pessoas próximas e a situação social atual.

Em 2013, o trabalho de Knappmeyer et al. (2013) propôs uma nova classificação com
nove grupos e destacou que apesar da classificação, a lista ainda não está completa. Os
nove grupos foram assim definidos:

• Contexto Espacial - informações sobre a localização, por exemplo: coordenadas
geográficas absolutas, proximidade física relativa (distância), rua, cidade, principal
negócio de locais próximos (por exemplo, shopping center, campus universitário);

• Contexto Temporal - informações sobre o tempo absoluto, tempo relativo, tempo
do dia (manhã, tarde, noite), fim de semana, dia útil, estação do ano;

• Contexto do Dispositivo - informações sobre a interação do dispositivo dos usuá-
rios, por exemplo: capacidades de processamento, sensores de entrada, capacidades
de visualização (codecs suportados, tamanho da tela, entre outros);

• Contexto de Rede e Comunicação - informações sobre características de rede,
como por exemplo: pontos de acesso Wi-Fi na proximidade, largura de banda e
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throughput disponíveis, classe de qualidade de serviço (QoS) suportada, atraso,
custos de transmissão;

• Contexto Ambiental - informações referentes ao ambiente físico de uma entidade,
por exemplo: nível de ruído, pressão do ar, intensidade da luz, poluição;

• Contexto do Perfil do Usuário e Individualidade - informações sobre as pre-
ferências, interesses e hábitos associados a usuários identificados de forma exclusiva;

• Contexto de Atividade - informações sobre o que uma entidade faz, a qual tarefa
atualmente está envolvida e o que pretende fazer em seguida;

• Contexto Mental - informações sobre estados mentais internos, por exemplo:
sentimentos e humor do usuário, nível de estresse;

• Contexto de Interação - a interação pode incluir interação social entre vários
usuários e interação entre usuários e uma aplicação ou serviço.

2.3.2 Sistemas Sensíveis ao Contexto

Aliado à definição de contexto, surge o conceito de sistemas sensíveis ao contexto que é
o nome dado aos sistemas informáticos que utilizam contexto para fornecer serviços ou
informações mais relevantes para apoiar os usuários a executarem suas tarefas (VIEIRA;
TEDESCO; SALGADO, 2011). De acordo com Vieira, Tedesco e Salgado (2011), a
arquitetura de referência de um sistema sensível ao contexto pode possuir três principais
componentes: Fonte de Contexto, Gerenciador de Contexto e Consumidor de Contexto.
Conforme o estudo, as Fontes de Contexto fornecem informações atualizadas sobre as
entidades através de elementos de software como, por exemplo, sensores físicos ou lógicos,
perfis de usuários e bases externas. Os consumidores de contexto estão na outra ponta da
arquitetura e tem o papel de desencadear o comportamento sensível ao contexto através
da identificação dos ECs relevantes. No meio da arquitetura, encontra-se o Gerenciador
de Contexto que faz a ligação entre as fontes e consumidores por meio de interfaces. O
Gerenciador de Contexto é quem tem a função de adquirir, processar e interpretar ECs
de múltiplas fontes de contexto, armazenar os ECs sensoriados e inferidos em base de
conhecimento compartilhada e disseminar os ECs para os consumidores interessados. A
visão geral da arquitetura de referência de um sistema sensível ao contexto proposta por
Vieira, Tedesco e Salgado (2011) é mostrada na Figura 2.5.

Para Dhokane; e Wankhade (2015), os sistemas com conhecimento de contexto não
precisam da intervenção explícita do usuário para adaptar suas operações ao contexto
atual e aumentar a usabilidade e a eficácia. Os sistemas de computação que são projetados
para fornecer serviços conscientes do contexto têm que executar uma variedade de funções
distintas como a coleta de dados brutos e a aplicação de técnicas de raciocínio sobre esses
dados.

De acordo com Knappmeyer et al. (2013), a operação de um sistema sensível ao
contexto pode ser representada através de um ciclo subdividido em dois grandes eixos: o
provisionamento de contexto e a lógica da aplicação/serviço, conforme pode ser visto na
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Figura 2.5: Visão geral da arquitetura de referência de um sistema sensível ao contexto.
Fonte: Adaptado de Vieira, Tedesco e Salgado (2011)

Figura 2.6. Segundo os estudos do autor, o ciclo se inicia no eixo do provisionamento de
contexto, através da etapa de coleta, com a aquisição de dados brutos através de sensores
físicos, lógicos e virtuais e do perfil de usuário. A próxima etapa ainda dentro desse eixo,
é fase de análise e agregação. Nesta fase de agregação, os dados brutos são submetidos a
mecanismos de raciocínio para fornecer uma base para a tomada de decisão. Após esta
fase, inicia-se o segundo eixo referente a lógica da aplicação ou serviço. Neste momento,
a base para a tomada de decisão é realizada através de estudos de riscos e técnicas de
decisão, as quais definem quais as informações de contexto que serão utilizadas na etapa
seguinte, a de adaptação ou atuação do sistema. É nesta última etapa que o sistema dá
a resposta esperada, fornecendo serviços ou informações mais relevantes para apoiar os
usuários.

2.3.3 Modelo de Contexto

Sistemas Sensíveis ao Contexto se diferenciam dos sistemas convencionais devido as auto
adaptações resultantes da análise dos dados contextuais obtidos. Ao projetar Sistemas
Sensíveis ao Contexto é necessário levar em consideração algumas particularidades tais
quais: (i) informações que devem ser consideradas no contexto, (ii) como estas informa-
ções devem ser representadas, (iii) Como estas informações são adquiridas e processadas
(VIEIRA; TEDESCO; SALGADO, 2011). Uma das etapas da construção de sistemas
sensíveis ao contexto é a modelagem de contexto que tem como objetivo garantir que o
projeto desta categoria de sistema atenda às suas particularidades. Na literatura existem
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Figura 2.6: Ciclo de funcionamento de um sistema sensível ao contexto.
Fonte: Adaptado de Knappmeyer et al. (2013)

diversas abordagens para modelagem de contexto, como, por exemplo, par chave-valor,
linguagens de marcação, gráficas, baseadas em objetos, lógicas, e baseadas em ontolo-
gias (STRANG; LINNHOFF-POPIEN, 2004; BETTINI et al., 2010; AARAB; SAIDI;
RAHMANI, 2016). De forma resumida:

• Par chave-valor - é uma maneira simples para estruturar informação de contexto.
Nela um elemento de contexto é relacionado a seu respectivo valor ou conjunto de
valores (ex.: Idade - 18, Altura - 1,75). De acordo com (STRANG; LINNHOFF-
POPIEN, 2004), esta abordagem é fácil de gerir, no entanto, não fornece estrutura
para organização de informações complexas;

• Linguagens de marcação - A abordagem que utiliza linguagens de marcação,
como por exemplo XML (Extensible Markup Language), permite a estruturação de
dados hierárquicos e validação automática de dados, porém esta abordagem não tem
boa representação para modelos genéricos (AARAB; SAIDI; RAHMANI, 2016);

• Gráficas - Modelar contexto através de abordagens gráficas (ex.: UML) garante
alta capacidade para representação de estrutura complexas de informações de con-
texto e suas relações. No entanto a representação desta abordagem não é tão boa
para a representação de comportamentos (BETTINI et al., 2010).

• Baseada em objetos - A abordagem baseada em objetos preza por representar
informações encapsuladas e com possibilidade de reuso, no entanto falta padroniza-
ção e forma de validação desta abordagem de modelagem. Um exemplo para este



26 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

tipo de abordagem é a utilização de ORM (Object-relational mapping) para re-
presentação de contexto (STRANG; LINNHOFF-POPIEN, 2004; AARAB; SAIDI;
RAHMANI, 2016);

• Lógicas - A abordagem baseada em lógica garante alto grau de representação
das regras de comportamento dos sistemas sensíveis ao contexto, no entanto esta
abordagem tem baixa representatividade em relação a organização estrutural da
informação contextual. Um exemplo desta abordagem é o modelo de McCarthy
(STRANG; LINNHOFF-POPIEN, 2004);

• Ontologia é um instrumento poderoso para especificação de conceitos e suas re-
lações. A abordagem de modelagem baseada em ontologias tem como benefício a
possibilidade de validação automática de dados e alto grau de representatividade
dos conceitos, que para este caso são informações contextuais, e suas relações (AA-
RAB; SAIDI; RAHMANI, 2016);

Cada uma dessas abordagem de modelagem para sistemas sensíveis ao contexto tem
suas características positivas e negativas, definindo-se a utilização de uma ou outra a
depender da natureza do sistema que está sendo modelado ou ainda, a utilização de duas
ou mais abordagens (STRANG; LINNHOFF-POPIEN, 2004; BETTINI et al., 2010; AA-
RAB; SAIDI; RAHMANI, 2016). Vieira, Tedesco e Salgado (2011) também corroboram
com esse entendimento ao afirmarem que “Dessa maneira, uma abordagem híbrida, com
a conjunção de diferentes técnicas em cenários específicos, é o mais apropriado para um
modelo de contexto.”

De acordo com Vieira, Tedesco e Salgado (2011), um metamodelo de contexto pode
apoiar a construção do modelo de contexto para um sistema sensível ao contexto. Segundo
as autoras, projetar modelos e metamodelos são atividades semelhantes, a diferença está
no que é representado através destes projetos. Enquanto um modelo traz uma abstração
de um sistema no mundo real e tem como objetivo representar este sistema considerando
detalhes da sua implementação, um metamodelo possui um nível de abstração maior,
definindo uma linguagem e semântica para especificação de modelos de domínios espe-
cíficos de aplicações. Diante do exposto, Vieira, Tedesco e Salgado (2011) propuseram
o framework CEManTIKA (Contextual Elements Modeling and Management through
Incremental Knowledge Acquisition). O framework CEManTIKA apresenta um meta-
modelo e um processo de design com suporte integrado para a modelagem dos aspectos
estáticos e dinâmicos do contexto para a concepção de sistemas sensíveis ao contexto.

O processo de modelagem de contexto para o sistema de alerta proposto nesta tese
seguirá a notação definida no CEManTIKA e os detalhes da solução e da modelagem de
acordo com o framework serão descritos na Seção 5.2.

2.4 RESUMO DO CAPÍTULO

O tema EWS tem sido discutido com bastante ênfase em todo o mundo. Durante a Con-
ferência das Nações Unidas sobre Mudanças Climáticas (COP27) foi lançado um plano
de ação global para a iniciativas de Alertas Antecipados para Todos com exigência de
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investimentos iniciais direcionados entre 2023 e 2027 de US$ 3,1 bilhões para cobrir o
conhecimento do risco de desastres, observações e previsões, preparação e resposta e co-
municação de alertas precoces (World Meteorological Organization, 2023). De acordo com
o secretário da Organização Meteorológica Mundial (OMM) "Avisos antecipados salvam
vidas e proporcionam grandes benefícios econômicos. Apenas 24 horas de antecedência de
um evento perigoso iminente pode reduzir os danos resultantes em 30 por cento"(World
Meteorological Organization, 2023).

Este capítulo apresentou uma visão geral sobre conceitos da área de Gerenciamento
de desastre e a necessidade dos Sistemas de Alerta Antecipado para informar e alertar
o público sobre um evento que está para acontecer. Também foram discutidos conceitos
de Populações Vulneráveis e sobre a Sensibilidade ao Contexto e os Sistemas Sensíveis
ao Contexto que, através da coleta de elementos contextuais e identificação do contexto,
possibilitam identificar o que é relevante para um usuário em um determinado momento.
Uma vez discutidos estes conceitos, o próximo capítulo descreverá o estudo de mapea-
mento sistemático que foi realizado e serviu como base para este trabalho.





Capítulo

3
Neste capítulo será apresentada a revisão da literatura por meio de um mapeamento sistemático cujo
objetivo foi identificar a utilização da sensibilidade ao contexto em sistemas de alerta antecipado.

UM MAPEAMENTO SISTEMÁTICO DA LITERATURA
EM EWS E CONTEXT-AWARENESS

Em 2008 Meissen e Voisard (2008) apresentam um estudo sobre como melhorar a eficácia
de EWS através de alertas sensíveis ao contexto e em 2014, em um novo estudo, Meissen,
Hardt e Voisard (2014) apontaram que o foco das soluções de alerta estava na distri-
buição em massa das mensagens de alerta, em que uma mesma mensagem é distribuída
para todos os destinatários nas áreas afetadas, independente do perfil dos receptores das
mensagens (por exemplo, idosos, crianças, pessoas com deficiência física ou não nativos).
As abordagens destes dois trabalhos levaram a reflexão sobre o porquê não se utilizou a
sensibilidade ao contexto para alertar de forma individualizada os diferentes grupos.

Diante desta reflexão, foi realizada uma investigação por estudos de revisões siste-
máticas sobre desastres naturais no Google Acadêmico em 2015 e posteriormente em
2018. Desta pesquisa, 19 (dezenove) estudos de revisões sistemáticas da literatura foram
retornados como resultados. Estas revisões sistemáticas foram realizadas com objetivos
diversos, como por exemplo, (i) evacuação em situações de desastres naturais, proposto
por (THOMPSON; GARFIN; SILVER, 2017); (ii) analisar a logística para o resgate de
vítimas, desenvolvido por (DISSANAYAKE, 2014); (iii) a gestão de risco, proposto por
(NASCIMENTO; ALENCAR, 2016); (iv) análise de gênero, desenvolvido por (SOH-
RABIZADEH; TOURANI; KHANKEH, 2014); (v) analisar os impactos causados por
situações de desastre na saúde ou no comportamento do ser humano, tema presente em
14 trabalhos: (PHALKEY, 2010; ANBARASU, 2013; KÕLVES; KÕLVES; LEO, 2013;
REZAEIAN, 2013; LOPES et al., 2014; TERASAKA et al., 2015; NWAKWUO, 2016;
PARKER et al., 2016; XU et al., 2016; PRADHAN; DHITAL; SUBHANI, 2016; DAY,
2017; SILVESTRE et al., 2017; BROWN et al., 2017; IRFAN; LAPUMA, 2017), e (vi)
um trabalho que tratou sobre a comunicação com o público sob a ótica das mídias sociais
(ABEDIN; BABAR; ABBASI, 2014).

O objetivo do último estudo foi o de entender de que maneira os aplicativos de mídia
social contribuem para o gerenciamento de desastres naturais. Tendo este propósito, o

29
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estudo aponta as mídias sociais como uma forma de comunicação com o público sinali-
zando que é preciso estudar o sentimento destas pessoas durante o evento. Apesar de
evidenciar a comunicação em situações de desastre, a delimitação para as redes sociais
gera uma amostra significativamente reduzida, de forma que não é possível mapear como
os sistemas de alerta antecipado enviam mensagens focadas no usuário.

A partir destes resultados, foi realizada uma investigação na literatura para identi-
ficar e caracterizar o corpo de conhecimento relevante que discute o uso da consciência
de contexto na comunicação de crise através de um mapeamento sistemático. O estudo
de Mapeamento Sistemático da Literatura teve como objetivo investigar as abordagens
da Computação Sensível ao Contexto utilizadas em Sistemas de Alerta Antecipado, co-
letando evidências e sintetizando-as de acordo com os objetivos, desafios e lacunas das
abordagens encontradas.

Este capítulo está organizado da seguinte maneira. A Seção 3.1 relata o protocolo do
Mapeamento Sistemática da Literatura. A Seção 3.2 mostra uma visão geral dos estudos
selecionados e apresenta os dados extraídos. A Seção 3.3 apresenta uma discussão dos
resultados.

3.1 PROCESSO DE PESQUISA

O MSL foi realizado de acordo com as diretrizes de (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)
e (PETERSEN et al., 2008) e seguiu um método rigoroso e criterioso para garantir uma
avaliação justa, imparcial e auditável. O estudo de MSL foi executado de acordo com um
protocolo pré-definido com o objetivo de reduzir o viés do investigador e possibilitar que
o trabalho possa ser repetido a qualquer tempo. O processo foi dividido em 4 etapas:
Definição das questões de pesquisa (Seção 3.1.1), a busca por artigos relevantes (Seção
3.1.2), a triagem dos trabalhos encontrados (Seção 3.1.3), e a metodologia para extração e
síntese das informações. Ao final de cada uma destas etapas, um resultado era esperado.
A Figura 3.1 mostra o processo usado no protocolo do MSL.

Figura 3.1: Processo para condução do MSL

3.1.1 Questões de pesquisa

O objetivo do MSL foi identificar e caracterizar o corpo de conhecimento da literatura
relevante que discute o uso da consciência de contexto nos sistemas de alerta antecipado.
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Assim sendo, definiu-se a seguinte questão de pesquisa a ser respondida: Como a com-
putação sensível ao contexto é aplicada para apoiar sistemas de comunicação
de crise?. Com o objetivo de responder a esta questão era preciso caracterizar o cenário
das situações de desastre, na qual a sensibilidade ao contexto foi utilizada e, dessa ma-
neira, a questão de pesquisa definida foi derivada em diferentes facetas, ou questões de
pesquisa específicas, apresentadas na Seção 3.1.1.1.

3.1.1.1 Refinamento da Questão de Pesquisa Principal
Com o propósito de realizar um mapeamento detalhado da utilização da sensibilidade

ao contexto em sistemas de alerta antecipado, a questão principal de pesquisa foi deri-
vada em seis questões específicas que foram codificadas com as letras QP, representando
as iniciais da expressão questão de pesquisa, seguida por uma numeração sequencial de
identificação. As duas primeiras questões de pesquisa, QP1 e QP2, foram para caracte-
rizar o cenário e a situação de desastre dos estudos que fossem encontrados e as quatro
questões seguintes, QP3, QP4, QP5 e QP6, tiveram como propósito mapear as informa-
ções contextuais daqueles estudos. Desta forma, as questões de pesquisa definidas pelo
protocolo foram:

QP1 Como o desastre é caracterizado?
Esta questão visava identificar os tipos de desastres que as soluções de comunicação
de crise atendiam, como por exemplo: fogo, terremoto, inundação etc. e para qual
tipo de origem do desastre ela foi pensada, se para desastres naturais ou desastres
provocados pelo homem.

QP2 Como o cenário é caracterizado?
O objetivo desta questão era identificar o cenário de crise em que a solução foi
aplicada. Um cenário de crise pode ser caracterizado como interno ou externo. Um
cenário interno é quando um desastre acontece nas instalações de uma indústria,
de um edifício ou dentro do metrô. Já um cenário externo é um cenário ao ar
livre, como por exemplo, um desastre que ocorra em uma cidade, na floresta ou em
oceanos.

QP3 Qual é o objetivo da utilização da sensibilidade ao contexto nos sistemas de comu-
nicação de crise proposto?
Esta questão visava identificar o propósito do uso da sensibilidade ao conteúdo em
sistemas de comunicação de crise.

QP4 Quais são as entidades e elementos contextuais utilizados nos sistemas de comuni-
cação de crise proposto?
A investigação de quais entidades e elementos contextuais são utilizados em sistemas
de comunicação de crise sensíveis ao contexto torna-se importante para identificar
quais são as informações contextuais mais relevantes para os sistemas de alerta
antecipado.
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QP5 A solução proposta tem suporte para pessoas com deficiência?
Esta questão de pesquisa visava identificar não somente o suporte a pessoas com
deficiência, mas também identificar quais eram os tipos de suporte fornecidos.

QP6 A solução proposta tem suporte a diferentes idiomas?
Outro ponto de interesse a ser explorado era se os estudos utilizavam a sensibilidade
ao contexto para apoiar pessoas que não falassem o idioma local e que estivessem
em local de risco.

3.1.2 Estratégia de busca

Depois de definidas as questões de pesquisa, passou-se a fase da definição de uma string
de busca para a pesquisa por estudos primários. Levando-se em consideração às questões
de pesquisa, foi definido no protocolo um conjunto de palavras-chaves com sinônimos e
grafias alternativas que envolvessem as áreas da “Computação Sensível ao Contexto” e
“Comunicação de Crise”. As palavras chaves foram combinadas de forma que se obteve
a string de busca que é mostrada na Tabela 3.1.

String de Busca
(context-aware OR context-awareness OR context-based OR context-sensitive OR
adaptive OR personalized OR adaptable)
AND
(crisis communication OR alert system OR alert systems OR warning system OR
warning systems OR notification OR notifications OR public communication OR risk
communication)

Tabela 3.1: String de busca definida para o Mapeamento Sistemático da Literatura

O próximo passo do protocolo foi definir as bibliotecas digitais onde a string de busca
deveria ser aplicada. A Tabela 3.2 mostra as bibliotecas e as suas respectivas URLs.

Biblioteca Digital URL
ACM Digital Library http://www.portal.acm.org/dl.cfm
DBLP http://dblp.dagstuhl.de
Elsevier – Engineering Village http://www.engineeringvillage.com
IEEE Xplore Digital Library http://www.ieeexplore.ieee.org
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com
Scopus http://www.scopus.com
Web of Science https://apps.webofknowledge.com

Tabela 3.2: Bibliotecas Digitais para execução da string de busca

Durante a execução do estudo, identificou-se que cada uma destas bibliotecas digitais
possuía uma forma diferente de utilização da sequência de palavras chaves. Desta forma,
uma versão semanticamente equivalente da string de busca foi definida para cada caso
específico, conforme mostra a Tabela 3.3.
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Biblioteca String de Busca

Engineering
Village

(((((“context-Aware” OR “context-awareness” OR “context-based” OR
“context-sensitive” OR adaptive OR personalized OR adaptable) WN KY)
AND ((“Alert System” OR “Alert Systems” OR “Warning System” OR
“Warning Systems” OR notification OR notifications OR “public communi-
cation” OR “Risk Communication” OR “crisis communication”) WN KY)))
AND ((english OR portuguese OR spanish) WN LA))

Science
Direct

TITLE-ABSTR-KEY(context-Aware OR context-awareness OR context-
based OR context-sensitive OR adaptive OR personalized OR adaptable)
and TITLE-ABSTR-KEY(Alert System OR Alert Systems OR Warning
System OR Warning Systems OR notification OR notifications OR public
communication OR Risk Communication OR crisis communication)

Scopus

(TITLE-ABS-KEY(“context-Aware” OR “context-awareness” OR “context-
based” OR “context-sensitive” OR adaptive OR personalized OR adaptable)
AND TITLE-ABS-KEY (“Alert System” OR “Alert Systems” OR “War-
ning System” OR “Warning Systems” OR notification OR notifications OR
“public communication” OR “Risk Communication” OR “crisis communi-
cation”))

Web
of
Science

TS=(“context-Aware” OR “context-awareness” OR “context-based” OR
“context-sensitive” OR adaptive OR personalized OR adaptable) AND
TS=(“Alert System” OR “Alert Systems” OR “Warning System” OR “War-
ning Systems” OR notification OR notifications OR “public communication”
OR “Risk Communication” OR “crisis communication”)

Tabela 3.3: String de busca aplicada em cada biblioteca digital.

3.1.3 Triagem dos artigos

A triagem dos artigos para encontrar os estudos primários candidatos foi realizado em três
passos. O primeiro foi utilizar a string de busca em cada biblioteca digital. O segundo
passo foi a identificação dos documentos duplicados dentre os resultados das diferentes
bibliotecas digitais para excluí-los e permanecer apenas um artigo de cada. O terceiro e
último passo foi descobrir os artigos relevantes para responder às questões de pesquisa,
aplicando os critérios de inclusão e exclusão que serão detalhados mais a frente.

O primeiro passo foi realizado em dois momentos. Em julho de 2015 foi realizada uma
busca cobrindo todos os artigos publicados de 1994 até junho de 2015, obtendo-se um
total de 3.756 artigos. Em janeiro de 2018, uma nova pesquisa foi realizada, desta vez
complementando-se com os artigos publicados de 2015 a 2017. Neste segundo momento,
obtiveram-se mais 1.269 artigos localizados através da string de busca. No total foram
5.025 artigos localizados nas bases científicas, conforme mostrado na Figura 3.2.

O segundo passo foi eliminar os documentos duplicados, ou seja, aqueles artigos que
estavam presentes em duas ou mais bibliotecas digitais. Neste 1º filtro foram excluídas
2.063 referências duplicadas, restando um total de 2.962.
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O terceiro passo foi o de descobrir os artigos relevantes por meio da aplicação dos
critérios de inclusão e exclusão que foram definidos no protocolo do mapeamento e apre-
sentados na sequência.

• Critério de inclusão: Para ser incluído, o estudo deve ter sido publicado a partir
de 1994, quando a computação sensível ao contexto foi discutida pela primeira vez
por Schilit e Theimer (KRUMM, 2009). O trabalho deve apresentar comunicação
entre atores (bombeiros, policiais, vítimas, centros de comando, vítimas em poten-
cial, testemunhas etc.) através de computadores ou sistemas móveis. Esses sistemas
devem usar computação sensível ao contexto. Se o artigo apenas propõe um modelo
de sistema, ainda que sem implementação, mas mostra como a comunicação deverá
ser utilizada entre os atores envolvidos em uma situação de desastre, este estudo
também deverá ser incluído.

• Critério de exclusão: Dentre os artigos identificados, foram excluídos os artigos
em idiomas diferentes de inglês, os artigos que não foram sujeitos a revisão por
pares, os artigos classificados como estudos secundários e aqueles que não possuíam
resumos.

Para garantir a confiabilidade dos critérios de inclusão e exclusão, cada um dos 2.962
artigos tiveram o seu título e resumo lido e avaliado por três pesquisadores, sendo que
um dos pesquisadores leu todos os títulos e resumos dos trabalhos, enquanto os outros
dois dividiram os artigos e cada um ficou responsável por 50% dos estudos. Mesmo cada
trabalho sendo avaliado por dois pesquisadores, às vezes havia discordância se o artigo
deveria ser incluído ou excluído na lista de artigos relevantes para responder às questões
de pesquisa do mapeamento sistemático. Quando ambos os pesquisadores discordavam
sobre a aplicação dos critérios de inclusão ou exclusão, o artigo era submetido a uma
terceira opinião, ou seja, a opinião do terceiro pesquisador que não era responsável por
aquele artigo. Após a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão como 2º filtro, 2.910
referências foram eliminadas e sendo, portanto, identificados 52 artigos para realizar o
estudo de mapeamento. Após a leitura completa dos artigos, outros 14 trabalhos foram
excluídos com base nos critérios de inclusão e exclusão, restando ao final 38 estudos
primários selecionados. A Figura 3.2 mostra um resumo deste processo. A lista completa
das referências destes estudos está disponível no Apêndice A.

Dentre as causas da eliminação dos artigos estavam situações em que os trabalhos
eram (i) de outras áreas (por exemplo, redes de computadores, automotiva, médica); (ii)
direcionados ao monitoramento de pessoas idosas, ou (iii) não atendiam ao critério de
envolver situações de desastre, de comunicação de crise ou ainda não tinham um sistema
de alerta como estudo.

3.1.4 Extração e Síntese de Dados

A extração dos dados foi realizada de forma concomitante por dois pesquisadores que
leram em profundidade os estudos primários selecionados. Os dados foram extraídos em
uma planilha do Excel projetada para documentar e reunir os dados das questões de
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Figura 3.2: passos executados na triagem dos artigos do MSL

pesquisa descritas na Seção 3.1.1.1. Cada pesquisador extraiu os dados em planilhas
separadas. Quando houve discordância em uma classificação ou coleta de informações,
uma terceira opinião, outro pesquisador, fazia também a extração e posteriormente era
realizada uma reunião entre os três pesquisadores para resolver o conflito e alcançar
o consenso final. Este procedimento foi realizado para aumentar a confiabilidade no
processo de extração dos dados e diminuir o viés do pesquisador.

3.2 RESULTADOS

Esta seção apresenta uma visão geral dos estudos selecionados e a análise dos dados
extraídos dos 38 (trinta e oito) estudos primários selecionados para responder às questões
de pesquisa. A Seção 3.2.1 apresenta uma visão geral dos estudos selecionados e as
seções 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6 e 3.2.7 apresentam as respostas das questões de
pesquisa. Durante a apresentação e a análise dos dados, sempre que se fizer necessário
citar algum estudo em específico, esta citação será realizada através de um código entre
parênteses que é composto pelo prefixo MSL, significando Mapeamento Sistemático da
Literatura, seguido por uma numeração sequencial de identificação. Um exemplo seria a
citação (MSL1) que faz referência ao estudo (AEDO et al., 2012). A lista completa dos
38 estudos primários selecionados pode ser encontrada juntamente com a sua codificação
no Apêndice A.

3.2.1 Visão geral dos estudos selecionados

Durante a extração dos dados, alguns campos foram acrescentados à planilha de extração
com o objetivo de identificar metadados dos estudos como, por exemplo, os locais onde
os trabalhos foram publicados, o ano da publicação, quem foram os autores e quais
as suas afiliações. O primeiro metadado coletado foi o ano de publicação do estudo
selecionado. Quando coletado este dado, objetivava-se avaliar o crescimento ocorrido
na área de comunicação de crise, no que diz respeito ao desenvolvimento de protótipos,
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Figura 3.3: Distribuição dos estudos primários por ano.

sistemas e soluções usando técnicas de computação sensíveis ao contexto. A Figura 3.3
mostra a distribuição dos estudos primários selecionados organizados por ano. Apesar
do maior crescimento em publicações ter sido identificado entre os anos de 2010 e 2013,
pode-se concluir de maneira geral que desde 2006 existe um interesse da comunidade em
utilizar a sensibilidade ao contexto em soluções de alerta antecipado (ver Figura 3.3).

O próximo metadado coletado foi o local de publicação do estudo primário selecionado.
O objetivo em coletar este dado foi para identificar os principais fóruns de discussão sobre
comunicação de crise com técnicas da computação sensíveis ao contexto. Os resultados
mostraram que não há um local dedicado para publicar trabalhos sobre o tema, pois os
estudos estão dispersados entre as diferentes conferências. Apenas o periódico “Sensors”
e a conferência “ISCRAM” tiveram dois trabalhos publicados, todos os demais periódicos
e conferências tiveram apenas um trabalho publicado. Dois metadados sobre os autores
também foram coletados: quem eles eram e quais as suas afiliações. O objetivo da análise
destes metadados era identificar quais os pesquisadores e instituições mais influentes na
área. Constatou-se o envolvimento de 135 diferentes pesquisadores, mostrando um amplo
interesse sobre o assunto na comunidade acadêmica. Porém, apesar do grande número
de pesquisadores envolvidos, quando os dados são consolidados por número de trabalhos
publicados por autores, apenas sete autores publicaram dois ou três trabalhos na área, os
demais publicaram apenas um trabalho. A Tabela 3.4 mostra os sete principais autores
e o número de artigos publicados na área pesquisada.

Analisando-se as afiliações dos autores, foram identificadas 50 diferentes instituições
que atuaram nesse campo. Agrupando-se os pesquisadores e publicações por afiliação,
identificou-se que a Universidade Técnica de Madri possuía o maior número de pesqui-
sadores envolvidos com o tema (8,89%), tendo publicado dois estudos. O Fraunhofer
FOKUS e a Universidade Carlos III de Madrid foram as duas afiliações que apresentaram
o maior número de estudos publicados, três artigos (7,89%). A Figura 3.4 mostra um
mapa com a distribuição geográfica dos pesquisadores que abordaram sensibilidade ao
contexto na comunicação de crise.

Agrupando os trabalhos por país de afiliação dos autores, a Espanha foi o país cu-
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Autor Ano de publicação artigos publicados
Aedo, Ignacio 2009, 2012, 2016 3 (7,89%)
Díaz, Paloma 2009, 2012, 2016 3 (7,89%)
Onorati, Teresa 2009, 2012, 2016 3 (7,89%)
Voisard, Agnès 2008, 2013, 2014 3 (7,89%)
Skrbek, Jan 2011, 2015 2 (5,26%)
Meissen, Ulrich 2008, 2014 2 (5,26%)
Acuña, Pablo 2009, 2012 2 (5,26%)

Tabela 3.4: Top 7 autores

Figura 3.4: Distribuição geográfica de pesquisadores que abordaram o contexto-consciente
na comunicação de crise. Fonte: Elaboração Própria.

jos pesquisadores publicaram o maior número de trabalhos, seis artigos, representando
15,79% do total. Em seguida estão os Estados Unidos com cinco artigos, 13,16%, Ale-
manha com quatro (10,53%), Canadá, Coreia, Índia, Reino Unido, República Tcheca e
Taiwan, todos com dois artigos (5,26%) e África do Sul, Austrália, Bangladesh, Chipre,
Emirados Árabes Unidos, Eslovênia, Finlândia, França, Grécia, Indonésia, Israel, Itália,
Japão, Romênia, Rússia e Tailândia com um artigo apenas (2,63%). Alguns estudos
possuem participação de autores cujas afiliações são de diferentes países. Neste caso, os
estudos foram contabilizados para todos os países que estavam envolvidos, o que eleva o
total de estudos no somatório geral neste agrupamento.

Nas próximas seções serão apresentados os resultados do mapeamento sistemático
orientados pelas questões de pesquisa definidas na Seção 3.1.1. As análises traçam uma
abordagem do ponto de vista da situação de crise e emergência e da sensibilidade ao con-
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texto, contemplando as características das entidades e elementos contextuais encontrados
nos estudos.

3.2.2 QP1 - Como o desastre é caracterizado?

O objetivo desta análise é mapear quais tipos de desastres estão sendo estudados pelos
pesquisadores que investigam a consciência de contexto e a comunicação de crise. De
acordo com o (CDC, 2014), apesar dos desastres mais comuns serem os desastres naturais,
a maioria dos planejadores de gerenciamento de emergência traçam planos gerais que
são projetados para que possam ser adaptados a situações específicas, em vez de tentar
elaborar um plano para cada tipo de desastre. O mapeamento dos dados dos estudos
primários mostrou que a afirmação do CDC se confirma, em que as soluções desenvolvidas
para apoiar qualquer tipo de desastre estava presente em 24 dos 38 estudos, ou seja, 63,2%
de todas as soluções propostas atendiam a qualquer tipo de desastre. Os estudos (MSL8),
(MSL12), (MSL14), (MSL24) e (MSL35) oferecem soluções que atendem dois diferentes
tipos de desastres ao mesmo tempo. Já os outros estudos foram desenvolvidos para
situações específicas como incêndios, terremotos, fluxo de detritos, enchentes, radiação,
desastres químicos, tsunami, poluição do ar e deslizamentos de terra. A Tabela 3.5 mostra
por tipo de desastre, os estudos que foram desenvolvidos.

Tipo de Desastre Estudos Quant. %

Qualquer desastre

(MSL1) (MSL2) (MSL5) (MSL6)
(MSL9) (MSL10) (MSL13) (MSL15)
(MSL16) (MSL17) (MSL18) (MSL19)
(MSL20) (MSL23) (MSL25) (MSL27)
(MSL29) (MSL30) (MSL31) (MSL33)
(MSL34) (MSL36) (MSL37) (MSL38)

24 63,16%

Incêndio (MSL7) (MSL14) (MSL21) (MSL26)
(MSL32) (MSL35) 6 15,79%

Terremoto (MSL3) (MSL22) (MSL24) (MSL28) 4 10,53%
Fluxo de detritos (MSL8) (MSL12) 2 5,26%
Inundação (MSL8) (MSL11) 2 5,26%
Desastre químico (MSL35) 1 2,63%
Deslizamento de terras (MSL12) 1 2,63%
Poluição do ar (MSL14) 1 2,63%
Radiação (MSL4) 1 2,63%
Tsunamis (MSL24) 1 2,63%

Tabela 3.5: Tipo de desastres apoiado pelos estudos primários selecionados

3.2.3 QP2 - Como o cenário é caracterizado?

Na perspectiva de caracterizar o cenário para qual os 38 estudos primários selecionados
foram pensados, duas análises foram feitas. A primeira voltada para o tipo do desastre
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e a segunda de acordo com o ambiente. Os cenários de acordo com o tipo de desastre
foram classificados em: (i) Cenário natural, para os estudos que foram desenvolvidos
apenas para um ou mais tipos de desastres naturais; (ii) Cenário gerado pelo homem,
para aqueles estudos que o objetivo era focar nos desastres causados por ações do ser
humano. Com relação ao ambiente, os cenários foram classificados em: Interno (Indoor) e
Externo(Outdoor). Em relação à primeira análise, os resultados mostraram que a maioria
dos estudos, 21 trabalhos (55,26%), foram pensados para atender tanto ao cenário (i),
Cenário Natural, quanto ao cenário (ii),Cenário Gerado pelo Homem (ver Tabela 3.6).
Outros 13 estudos, 34,21%, focaram suas soluções para o cenário (i). Apenas quatro
estudos, 10,53%, focaram em soluções voltadas para desastres gerados pelos homens.

Como alguns sistemas de comunicação de crise são específicos para emergências in-
ternas, como incêndios em metrôs ou em prédios, a segunda análise fora realizada com
objetivo de verificar se a sensibilidade ao contexto também apoiava os dois ambientes.
Os resultados mostraram que 16 estudos, 42,11%, focaram soluções tanto para ambientes
internos quanto externos e outros 16 estudos focaram apenas em ambientes externos.
Dentre as soluções projetadas exclusivamente para ambientes internos foram encontrados
seis estudos, 15,79%. A Tabela 3.6 resume os cenários encontrados categorizando os es-
tudos para ambientes internos e externos de acordo com o tipo de desastre seja natural
ou causado pelo homem.

Tipo de Desastre Ambiente Estudos Quant %

Desastre
Natural e

Gerado pelo Homem

Indoor/
Outdoor

(SLM 6) (SLM 9) (SLM10) (SLM13)
(SLM15) (SLM16) (SLM18) (SLM27)
(SLM29) (SLM30) (SLM34) (SLM35)
(SLM36) (SLM37) (SLM38)

15 39.47%

Outdoor (SLM 2) (SLM17) (SLM23) (SLM31) 4 10.53%
Indoor (SLM 1) (SLM21) 2 5.26%

TOTAL 21 55.26%

Desastre
Natural Outdoor

(SLM5) (SLM7) (SLM8) (SLM11)
(SLM12) (SLM19) (SLM20) (SLM22)
(SLM24) (SLM25) (SLM28) (SLM33)

12 31,58%

Indoor / Outdoor (SLM3) 1 2,63%
TOTAL 13 34.21%

Desastre Gerado
pelo Homem Indoor (SLM4) (SLM14) (SLM26) (SLM32) 4 10,53%

TOTAL 38 100.00%

Tabela 3.6: Caracterização do cenário proposto para os estudos.

3.2.4 QP3 - Qual é o objetivo da utilização da sensibilidade ao contexto nos
sistemas de comunicação de crise proposto?

A sensibilidade ao contexto pode ser utilizada para apoiar sistemas de comunicação de
crise de várias maneiras, por exemplo, para selecionar as pessoas que precisam ser noti-
ficadas (dentre todas cadastradas) ou para adaptar conteúdos enviados a esses usuários.
Durante a fase de análise identificou-se que diferentes propósitos foram encontrados em
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Objetivo ao utilizar a
sensibilidade ao contexto Estudos Quant. %

Selecionar os usuários para notificar
(SLM2) (SLM5) (SLM6) (SLM9) (SLM13)(SLM15)
(SLM17)(SLM18)(SLM19)(SLM20)(SLM23)(SLM25)
(SLM30)(SLM31)(SLM33)(SLM34)(SLM38)

17 44,74%

Adaptar conteúdo (SLM1) (SLM2) (SLM6) (SLM16)(SLM17)(SLM18)
(SLM23)(SLM25)(SLM33)(SLM34)(SLM38) 11 28,95%

Prever desastres (SLM3) (SLM7) (SLM8) (SLM11)(SLM12)(SLM22)
(SLM24)(SLM33)(SLM35) 9 23,68%

Detectar desastres (SLM9) (SLM11)(SLM21)(SLM28)(SLM29)(SLM32)
(SLM36)(SLM37) 8 21,05%

Monitorar desastres (SLM1) (SLM4)(SLM10)(SLM13)(SLM14)(SLM35) 6 15,79%
Escolher a rota de evacuação (SLM1)(SLM3)(SLM9)(SLM21)(SLM26) 5 13,16%
Economizar energia de dispositivos (SLM10)(SLM29) 2 5,26%
Gerenciar unidades de resposta a emergências (SLM36) 1 2,63%
Controlar a infra-estrutura de dispositivos (SLM11) 1 2,63%
Solicitar ajuda para organização correta (SLM27) 1 2,63%
Requisitar voluntários (SLM10) 1 2,63%
Localizar locais de emergência (SLM27) 1 2,63%
Escolher o canal de comunicação (SLM16) 1 2,63%
Detectar invasores (SLM32) 1 2,63%

Tabela 3.7: Propósito da utilização de contexto

um mesmo estudo. Assim, foram mapeados 14 objetivos diferentes de uso de contexto
nos estudos primários selecionados. A Tabela 3.7 mostra os objetivos do porque a sen-
sibilidade ao contexto foi utilizada para apoiar os sistemas de comunicação de crise que
estavam sendo proposto, com a lista dos estudos primários identificados para cada uma
dessas categorias.

Conforme identificado, a maioria dos estudos incluídos utilizaram a sensibilidade ao
contexto para selecionar os usuários que deveriam ser notificados. Em uma situação de
emergência é muito importante identificar pessoas, como vítimas, policiais e socorristas,
que precisam ser informados sobre a situação. Geralmente, os sistemas de comunicação
de crise usam a localização para decidir quem precisa ser notificado. O segundo maior
uso foi para realizar adaptação de conteúdo. Como exemplo da adaptação de conteúdo
pode-se citar a tradução de textos da mensagem para o idioma dos usuários ou a escolha
do formato de mídia (áudio, vídeo ou texto) com base na deficiência do usuário (cego ou
surdo). Prever, detectar e monitorar desastres foram outras formas de utilização da sen-
sibilidade de contexto encontradas nos estudos primários. Nestes casos, um conjunto de
dados de sensores e informações climáticas são utilizadas como informações de contexto.
Dados de contexto também foram utilizados para fornecer rotas de evacuação personali-
zadas para pessoas dentro de edifícios. Na Tabela 3.7 este tipo de contexto é identificado
por “Escolher a rota de evacuação”. Em outros dois artigos a utilização de informações de
contexto se deu para “economizar energia no dispositivo”. Muitas soluções que utilizam
smartphones ou outros dispositivos de comunicação necessitam economizar baterias para
aumentar a autonomia do dispositivo. Como pode ser visto na Tabela 3.7, informações



3.2 RESULTADOS 41

de contexto também foram utilizadas para “Controlar a infraestrutura de dispositivos”,
“Escolher o canal de comunicação”, entre outras forma de utilização que apareceram em
apenas um estudo.

3.2.5 QP4 - Quais são as entidades e elementos contextuais utilizados nos sistemas
de comunicação de crise propostos?

Na perspectiva de identificar as entidades e elementos contextuais mais relevantes para
EWS, a extração dos dados mostrou que as entidades mais recorrentes foram “Desastre”
e “Pessoa”, que estiveram presentes em 24 dos 38 estudos selecionados, representando
um percentual de 63,16%. Nos trabalhos, uma “Pessoa” pode ser uma vítima ou uma
potencial vítima, um voluntário, testemunha ou alguma pessoa da força operacional. As
informações das pessoas geralmente são utilizadas para escolher os usuários que serão
notificados sobre a situação de desastre e/ou para adaptar as mensagens de comunicação
enviadas. Já as informações sobre o “Desastre” são utilizadas geralmente para determinar
como as forças operacionais serão utilizadas e o que será informado nas mensagens de
aviso enviadas para a população.

Informações contextuais sobre o “Meio Ambiente” estiveram presentes em onze estu-
dos (28,95%). Informações sobre o meio ambiente são comumente utilizadas para prever,
detectar e monitorar situações de desastres. Informações contextuais sobre “Dispositivos”
também foram identificadas de forma recorrente entre os estudos. Esta entidade estava
presente em nove (23.68%) dos 38 estudos. Por meio de informações do dispositivo, os
sistemas de comunicação de crise sensíveis ao contexto podem personalizar uma men-
sagem para os recursos do dispositivo e economizar energia para manter a comunicação
on-line.

Quatro artigos reuniram informações contextuais sobre veículos, de forma que foi
possível caracterizá-las como uma entidade contextual. As informações contextuais da
entidade Veículo foram utilizadas para melhorar a alocação de recursos em uma situação
de emergência. Ambulâncias, carros de polícia, caminhões de bombeiros foram alguns
dos veículos encontrados. A Figura 3.5 mostra graficamente os quantitativos de estudos
em que foram mapeadas cada entidade contextual e a Figura 3.6 mostra cada entidade
contextual mapeada ao longo dos anos.

Figura 3.5: Entidades Contextuais identificadas nos estudos primários.



42 UM MAPEAMENTO SISTEMÁTICO DA LITERATURA EM EWS E CONTEXT-AWARENESS

Figura 3.6: Entidades contextuais ao longo dos anos.

Cada uma das cinco entidades contextuais identificadas possui um ou mais elementos
contextuais. Assim sendo, os elementos contextuais serão analisados de forma agrupada
por entidade, conforme mostra a Figura 3.7.

(A) Elementos Contextuais da entidade Pessoa

O gráfico da Figura 3.8 mostra os elementos contextuais de uma “Pessoa” que foram
mapeados nos 24 estudos primários em que a entidade Pessoa foi identificada. Como era
de se esperar, o elemento mais utilizado foi a localização da pessoa que esteve presente em
todos os 24 estudos. Geralmente a localização é utilizada para definir se a pessoa está na
zona de perigo ou não. Esta informação é utilizada para que os sistemas de comunicação
selecionem as pessoas que precisam ser avisadas sobre a situação de desastre.

Os elementos contextuais “Deficiência” e “Informações sobre habilidades” estiveram
presentes em quatro dos 24 estudos. A informação sobre a deficiência das pessoas é im-
portante para saber como os sistemas de comunicação podem personalizar as mensagens,
como, por exemplo, evitar enviar uma mensagem de texto para uma pessoa cega. A in-
formação de habilidades da pessoa é utilizada para qualificá-la da forma que pode ajudar
em uma situação de desastre. Por exemplo, se a pessoa tiver conhecimentos de primeiros
socorros, pode ajudar as vítimas. Esta informação de contexto é usada em sistemas que
recrutam voluntários para trabalhar em um cenário de desastre, as mensagens entregues
aos voluntários são personalizadas com base em suas informações de habilidades.

A “Informação Social” foi utilizada como elemento contextual da entidade pessoa para
adaptar o conteúdo da mensagem, como informar à pessoa se seus filhos estão seguros ou
não em um cenário de desastre. Esse elemento contextual apareceu em três estudos. Já o
elemento contextual “Idade” foi utilizado para classificar a pessoa como bebês, crianças,
adolescentes, adultos e idosos. Esta informação pode ser usada para fornecer instruções de
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Figura 3.7: Elementos contextuais identificadas em estudos primários por entidade con-
textual. Fonte: Elaboração Própria.

emergência personalizadas, como, por exemplo, personalizar as rotas de evacuação para
pessoas idosas evitando terrenos perigosos já que idosos geralmente têm problemas de
locomoção. Este elemento contextual apareceu em apenas dois artigos. Outro elemento
contextual de pessoa que apareceu em apenas dois artigos foi o “Idioma”. O idioma foi
utilizado em sistemas para traduzir as mensagens de texto para o idioma preferido da
pessoa.

Seis outros elementos contextuais da entidade Pessoa foram encontrados neste estudo.
A “Vulnerabilidade” esteve presente em um estudo para quantificar quão vulnerável é al-
guém que esteja suscetível a um desastre. O “Canal de Comunicação” foi utilizado em
outro estudo para identificar a forma de contatar seus usuários entre diferentes dispo-
sitivos, além disso, algumas vezes a mensagem precisa ser personalizada com base no
dispositivo de comunicação. Por exemplo, os Smartphones podem receber mensagens de
texto maiores (usando aplicativos) do que os celulares tradicionais (usando o SMS). Os
elementos contextuais “Sintomas (diagnóstico)” e “Gênero” foram usados em um sistema
que fornecia algumas instruções sobre emergência pessoal. A “Atividade” da pessoa foi
usada em um trabalho para adaptar a maneira como a pessoa seria notificada, por exem-
plo: Se a pessoa estiver dormindo, o alerta deveria ser um som alto. “Tipo de emergência
preferido” foi usado para filtrar as informações que a pessoa receberia com base na sua
opção sobre o tipo de emergência preferido.
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Figura 3.8: Mapeamento dos EC da entidade Pessoa presente em 24 estudos primários.

(B) Elementos Contextuais da entidade Desastre

A entidade Desastre esteve presente em 24 dos 38 estudos selecionados. Durante o
processo de extração dos dados mapearam-se seis elementos contextuais desta entidade:
Localização, Tipo do Desastre, Severidade, Certeza, Intensidade e Informações Específi-
cas sobre Desastres. O elemento contextual mais presente foi localização, a qual esteve
presente em 15 (62,5%) dos 24 estudos em que esta entidade foi identificada. A informa-
ção do local de desastre geralmente é utilizada em conjunto com a localização da pessoa
para detectar se o indivíduo está em perigo ou não. O segundo elemento contextual mais
presente foi o tipo do desastre, aparecendo em oito (33,33%) estudos primários. Uma
vez que cada situação de desastre exige respostas específicas, o tipo do desastre (fogo,
terremoto, inundação, etc) foi utilizado para determinar quais instruções deveriam ser en-
viadas as pessoas na zona de perigo. O elemento contextual de Severidade esteve presente
em 5 artigos. Já o EC Certeza apareceu em 2 e o EC Intensidade em 1 artigo. Estes
EC Severidade, Certeza e Intensidade foram utilizados para classificar a gravidade da
situação de desastre. Estas informações são relevantes para serem usadas na escolha de
canais de comunicação, para gerenciar unidades de resposta a emergências e solicitar vo-
luntários. Outros elementos contextuais apareceram para coletar informações específicas
de um desastre, como por exemplo: A direção e velocidade de um tsunami, ou o epicentro
e a magnitude de terremotos. Após agrupamento identificou-se que 9 estudos continham
dados específicos sobre a situação de desastre. A Figura 3.9 mostra o mapeamento dos
elementos contextuais da entidade Desastre.

(C) Elementos Contextuais da entidade Meio Ambiente

Os elementos contextuais que fazem parte da entidade “Meio Ambiente” foram co-
mumente utilizados para prever, detectar e monitorar uma situação de desastre. Uma
vez que os estudos selecionados foram desenvolvidos para diferentes tipos de desastres, as
informações coletadas foram muito díspares e específicas para cada situação. A Figura
3.10 mostra todos os elementos contextuais que foram mapeados para a entidade Meio
Ambiente.
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Figura 3.9: Mapeamento dos EC da entidade Desastre presente em 24 estudos primários.

(D) Elementos Contextuais da entidade Dispositivo

A localização do dispositivo foi utilizada com o objetivo de identificar a localização
da pessoa. Quando o dispositivo está em uma zona de perigo, significa dizer que alertas
sobre o desastre devem ser direcionados para este dispositivo com a intenção que ele seja
entregue a pessoa que está de posse do aparelho. O elemento contextual capacidade foi
utilizada para definir que tipo de mídia (por exemplo: texto, áudio, vídeo) poderia ser
enviada para o dispositivo. Outros dois elementos contextuais também foram utilizados
para escolher o formato de mídia da mensagem, a conectividade e a taxa de dados da

Figura 3.10: Mapeamento dos EC da entidade Meio Ambiente presente em 11 estudos
primários.
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Figura 3.11: Mapeamento dos EC da entidade Dispositivo presente em 9 estudos primá-
rios.

rede. O nível da bateria e o consumo de energia foram utilizados com o objetivo de
economizar energia e manter o canal de comunicação ativo o maior tempo possível. A
Figura 3.11 mostra os elementos contextuais referentes ao dispositivo de comunicação.

(E) Elementos Contextuais da entidade Veículo

Os elementos de contexto da entidade ´´Veículo”, mostrada na Figura 3.12, são usados
com dois propósitos: i) para evitar que os veículos se desloquem para a zona de perigo
e para tirá-los de lá e ii) melhorar a gestão de unidades de resposta a emergências em
situações de desastre. Desta forma, a localização e o tipo da unidade (por exemplo:
caminhão de bombeiros, ambulância) foram utilizados para definir qual unidade poderia
ajudar na situação de desastre.

Figura 3.12: Mapeamento dos EC da entidade Veículo presente em 4 estudos primários.

3.2.6 QP5 - A solução proposta tem suporte para pessoas com deficiência?

Para Sullivan e Häkkinen (2011), pessoas com deficiência estão sujeitas a um risco es-
pecial e suas necessidades devem ser consideradas na concepção de sistemas de aviso de
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desastre. Assim sendo, esta questão de pesquisa foi adicionada visando mapear o su-
porte oferecido pelos sistemas de alerta antecipado nos estudos primários selecionados.
Os dados extraídos dos 38 estudos primários selecionados revelaram que apenas 21,05%,
8 trabalhos, ofereceram algum suporte para pessoas com deficiência. Os outros 30 tra-
balhos, 78,95%, não tiveram abordagens para as pessoas com deficiência. A Figura 3.13
mostra graficamente estes dados. Além desta constatação, os estudos foram categoriza-
dos de acordo com o tipo de deficiência que era oferecido suporte. A classificação utilizou
como base a “Cartilha do Censo 2010 - Pessoas com Deficiências” (OLIVEIRA, 2012). A
Tabela 3.8 apresenta a relação dos estudos primários selecionados que oferecem suporte
às pessoas com deficiência.

Figura 3.13: Suporte oferecido às pessoas com deficiência.

Outra informação que objetivou-se mapear foi qual era o suporte oferecido por estas
soluções. A leitura dos artigos revelou que para as pessoas com deficiência visual, o
maior suporte oferecido foi o envio de mensagens de áudio que esteve presente em 50%
dos estudos. O segundo suporte mais oferecido para as pessoas com deficiência visual foi
a técnica conhecida como TTS que converte textos em voz através de uma sintetização
de fala humana. A técnica TTS esteve presente em 37,5% dos estudos, 3 artigos. Outros
suportes apareceram com apenas uma ocorrência por estudo: A emissão de um padrão
de tom distinto para indicar o alerta, o envio de informações adicionais e a alteração nas

Estudo
Primário

Deficiência
Visual

Deficiência
Auditiva

Deficiência
Motora

Deficiência Mental
ou Intelectual

Deficiência
não Definida

(MSL1) X X
(MSL16) X X
(MSL18) X
(MSL20) X X
(MSL25) X
(MSL33) X X
(MSL34) X X X X
(MSL35) X
Total Geral 7 4 2 1 1

Tabela 3.8: Relação dos estudos primários selecionados que oferecem suporte a pessoas
com deficiência.
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cores de fundo e de primeiro plano do aplicativo celular para pessoas com baixa visão ou
para aqueles indivíduos que não reconhecem ou não diferenciam algumas cores específicas.

Dentre os suportes oferecidos para as pessoas com deficiência auditiva, estiveram pre-
sentes o envio de vídeos com a conversão do texto do alerta para a língua de sinais; alertas
através de vibrações do celular, inclusive um trabalho utiliza padrões distintos do que o
celular já está utilizando normalmente; o envio de mensagens de texto, imagens, vídeos e
informações adicionais. Todos esses suportes apareceram uma vez. O suporte oferecido
para quem tem deficiência motora foi o aumento do espaçamento entre linhas e do zoom
padrão do dispositivo e o envio de instruções adicionais. Ambos aparecendo em apenas
um estudo. Para as pessoas com deficiência mental ou intelectual o envio de informações
adicionais. Um dos estudos não definiu o tipo de deficiência que atenderia pois propõe
uma solução para uma cidade inteligente e dentro desta perspectiva, os autores propõem
que seja disponibilizado um dispositivo de alarme móvel para pessoas idosas ou pessoas
com deficiência, mas não define como seria este dispositivo. A identificação dos estudos
de acordo com o suporte oferecido para as pessoas com deficiência é mostrada na Tabela
3.9.

Tipo de Deficiência Suporte oferecido Estudos Primários Quant.

Deficiência
Visual

Mensagem de áudio (MSL1) (MSL16) (MSL18) (MSL25) 50,0% (4)
TTS (texto para fala) (MSL20) (MSL25) (MSL33) 37,5% (3)
Padrão de tom distinto (MSL20) 12,5% (1)
Instruções adicionais (MSL34) 12,5% (1)
Nas cores (fundo e primeiro plano) (MSL33) 12,5% (1)

Deficiência
Auditiva

Converter texto em Língua de Sinais (MSL20) 12,5% (1)
Vibração (MSL1) 12,5% (1)
Texto (MSL16) 12,5% (1)
Imagem (MSL16) 12,5% (1)
Vídeo (MSL16) 12,5% (1)
Instruções adicionais (MSL34) 12,5% (1)
Padrão de vibração distinto (MSL20) 12,5% (1)

Deficiência
Motora

Instruções adicionais (MSL34) 12,5% (1)
Aumenta o espaçamento entre linhas e
zoom padrão (MSL33) 12,5% (1)

Deficiência
Mental ou Intelectual Instruções adicionais (MSL34) 12,5% (1)

Deficiência
não definida Dispositivo de alarme móvel (MSL35) 12,5% (1)

Tabela 3.9: Suporte oferecido às pessoas com deficiência.

3.2.7 QP6 - A solução proposta tem suporte a diferentes idiomas?

Apenas oito estudos ofereciam suporte a mais de um idioma: (MSL1) (MSL2) (MSL9)
(MSL13) (MSL16) (MSL18) (MSL33) (MSL34). Os demais 30 estudos não apresentaram
apoio a múltiplos idiomas. Dentre os estudos que se preocuparam com o suporte a
diferentes idiomas, três deles possuíam tradução automatizada para traduz a mensagem
de risco para qualquer outro idioma de preferência do usuário. Quatro estudos reportavam
que ofereciam o suporte, mas não definiam para qual idioma. Em um dos estudos foi
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indicado o inglês e árabe. A Tabela 3.10 mostra uma compilação dos estudos de acordo
com o suporte oferecido a múltiplos idiomas.

Oferece suporte
a mais de um idioma? Idiomas Suportados Estudos Quant.

Não 30

Sim

Árabe e Inglês (MSL9) 1
Não definido (MSL1) (MSL13) (MSL16) (MSL18) 4
Qualquer Idioma
(tradução automatizada) (MSL2) (MSL33) (MSL34) 3

Total geral de estudos primários 38

Tabela 3.10: Suporte a multiplos idiomas.

3.3 DISCUSSÃO

Fazendo uma recapitulação dos estudos versus o país que concentra a pesquisa na área
estudada, percebe-se que os trabalhos estão espalhados por diversos países, despontando
a Espanha com o maior número de publicações, seguido pelos Estados Unidos, Alemanha,
Canadá, Coreia, Índia, Reino Unido, República Tcheca, Taiwan, África do Sul, Austrália,
Bangladesh, Chipre, Emirados Árabes Unidos, Eslovênia, Finlândia, França, Grécia, In-
donésia, Israel, Itália, Japão, Romênia, Rússia e Tailândia. Os estudos concentravam em
soluções que atendessem a qualquer tipo de desastre e em qualquer ambiente. A pergunta
principal de pesquisa que o estudo de mapeamento procurou responder foi como a com-
putação sensível ao contexto foi aplicada para apoiar sistemas de comunicação de crise.
A extração e análise dos 38 (trinta e oito) estudos primários selecionados no processo de
mapeamento sistemático da literatura deixou claro que a computação sensível ao contexto
tem sido utilizada na comunicação de crise desde o ano de 2006, muito embora a pesquisa
tenha sido realizada a partir de 1994. E ela vem sendo aplicada de forma maciça para
identificar as possíveis vítimas e direcionar os alertas apenas para este público e com con-
teúdo adaptado. A sensibilidade ao contexto também apoia a predição e monitoramento
de desastres em sistemas que integram outros elementos-chave que foram apresentados
na pesquisa sobre EWS realizada pela Secretaria Interinstitucional da Estratégia Inter-
nacional para a Redução de Desastres da ONU (UN/ISDR) (Secretary-General of the
United Nations, 2006) e representados na Figura 2.1. Classificando-se os elementos con-
textuais mais presentes nos estudos de acordo com a classificação de (KNAPPMEYER
et al., 2013), percebe-se que dos nove grupos apresentados por ele, os trabalhos possuem
elementos classificados em cinco deles, quais sejam: contexto espacial, contexto temporal,
contexto ambiental, contexto do dispositivo e contexto do usuário.

Dentre os propósitos da utilização da sensibilidade ao contexto, Tabela 3.7, os itens
“Escolher os usuários para notificar”, “Escolher o canal de comunicação” e “Adaptar
conteúdo” estão dentro do escopo deste trabalho. A Tabela 3.11 apresenta estes itens
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com um comparativo em ofertar ou não suporte às pessoas com deficiência e múltiplos
idiomas. Conforme resumo da Tabela 3.11, dos 38 (trinta e oito) estudos selecionados
11 (onze) utilizaram sensibilidade ao contexto para adaptação de conteúdo e destes, seis
oferecem suporte às pessoas com deficiência. A escolha dos usuários para notificação
esteve presente em 17 (dezessete) estudos, mas apenas cinco destes forneciam algum
suporte para pessoas com deficiência. A escolha do canal de comunicação só é levada
em consideração em um dos trabalhos e este é um elemento contextual importante, haja
vistas que a depender do tipo de conexão da comunicação, a mensagem poderá ter um
grande atraso na entrega se a mídia for muito pesada para a recepção, comprometendo
a sua entrega.

Utilização de Contexto Não há suporte Oferece suporte
PcD Múltiplos idiomas PcD Múltiplos idiomas

Adaptar conteúdo 5 5 6 6
Escolher o canal de comunicação - - 1 -
Escolher os usuários para notificar 12 11 5 6

Tabela 3.11: Estudos que oferecem suporte à pessoas deficientes e múltiplos idiomas por
utilização do contexto.

O que se constatou também durante a leitura e extração dos dados é que apenas 10
trabalhos, 26,3%, utilizam o padrão CAP na transmissão das mensagens e na maioria dos
estudos, não é apresentado um modelo de contexto e uma arquitetura bem definida que
contemple aspectos da sensibilidade ao contexto. Estes achados serviram de base para a
proposta deste trabalho. Mas antes da apresentação da proposta, alguns dos trabalhos
que estão relacionados com a proposta serão explorados na Seção 2.2.2.1 a seguir.

3.4 AMEAÇAS À VALIDADE

Existem algumas ameaças à validade neste estudo de mapeamento e para mitiga-los,
foram utilizadas as seguintes estratégias:

Questões de pesquisa: As questões de pesquisa definidas neste estudo podem não
fornecer uma cobertura completa. As questões foram definidas acompanhadas de discus-
sões com o grupo de pesquisa CEManTIKA e com os participantes do MSL, a fim de
validá-las;

String de busca: a string de busca ficou bem abrangente, retornando muitos artigos
(5.025). O esforço para a fase de leitura e avaliação, embora inicialmente apenas dos
títulos e resumos dos artigos, pode ter introduzido erro humano e algum viés durante
esta atividade. Para reduzi-los, essa fase foi realizada por dois pesquisadores, e quando
ambos discordaram na aplicação dos critérios de inclusão ou exclusão, considerou-se uma
terceira opinião.
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3.5 RESUMO DO CAPÍTULO

Este capítulo demonstrou os procedimentos realizados e os resultados encontrados no
estudo de mapeamento sistemático realizado. Realizou-se uma ampla busca automática
por estudos primários que tratassem sobre comunicação de crise e que utilizassem sensi-
bilidade ao contexto. A busca foi realizada de forma sistemática nas bases científicas da
ACM Digital Library, DBLP, Elsevier - Engineering Village, IEEE Xplore Digital Library,
ScienceDirect, Scopus e Web of Science. Deste processo, foram localizados 2.962 (dois mil
novecentos e sessenta e dois) estudos que tiveram seus resumos e títulos lidos. Durante a
leitura e utilizando critérios de inclusão e exclusão, 52 (cinquenta e dois) trabalhos foram
selecionados para leitura completa e extração de dados considerados importantes para a
proposição desta tese. No processo de extração dos dados, alguns artigos foram ainda
excluídos e restaram 38 (trinta e oito) estudos primários que foram analisados. Dentre os
achados, os dados mostram que existe uma lacuna em sistemas de alerta antecipado que
contemplem grupos vulneráveis como pessoas com deficiência ou pessoas que não falem o
idioma local como, por exemplo, turistas. Além disso, os canais de comunicação não são
levados em consideração para a personalização dos alertas.

Realizando-se uma comparação dos trabalhos relacionados sobre EWS Sensíveis ao
Contexto que foram apresentados neste capítulo e na Seção 2.2.2.1 do capítulo anterior,
foi possível montar a Tabela 3.12. Nesta tabela já fora incluída a proposta dos critérios
que esta tese pretende atender. No comparativo, foram agrupados : (i) se os trabalhos
direcionam alertas para as pessoas que estão em área de risco; (ii) se é proposto um
modelo de contexto de forma a facilitar o desenvolvimento de novos EWS; (iii) se o
trabalho fornece suporte às pessoas com deficiência e, se além de fornecer o suporte, se
adaptações de conteúdo são realizadas de acordo com a deficiência da pessoa; (iv) se
adaptações são realizadas de acordo com o canal de comunicação e (v) se adaptações de
conteúdo são realizadas para pessoas que não falam o idioma no qual a mensagem do
alerta foi enviado.

Se por um lado a Seção 2.2.2.1 mostrou em linhas gerais as proposições de EWS
Sensíveis ao Contexto, a Tabela 3.12, mostra por outro ângulo, que apesar dos trabalhos
relacionados apontarem soluções de EWS sensíveis ao contexto, nenhuma delas propõe
um modelo de contexto, quer seja o modelo estrutural ou o modelo comportamental.
Ao se definir um modelo contexto, será possível que desenvolvedores possam identificar
os elementos contextuais e comportamentos que são necessários ser atendidos em seus
projetos de EWS para oferecer um sistema de alerta que dissemine mensagens acessíveis
que considerem o perfil do usuário, quer ele seja uma pessoa com deficiência ou não, ou
ainda um turista que não fala o idioma local.

O próximo capítulo apresentará a abordagem proposta por este estudo.
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Malizia
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(2009)

Proposta
da Tese

Direciona alerta
para as pessoas
em área de risco?

! ! ! ! ! !

Propõe um modelo
de contexto? !

Suporte a
Deficientes ! ! ! !

Prevê adaptação de
conteúdo para
deficientes?

! ! !

Prevê adaptação de
conteúdo de acordo
com características
do canal de
comunicação?

!

Prevê adaptação de
conteúdo para não
nativos?

! !

Tabela 3.12: Comparação entre EWS Sensíveis ao Contexto e a Proposta desta Tese.



Capítulo

4
ESTUDOS EXPLORATÓRIOS

Tendo como entrada os conhecimentos teóricos adquiridos a partir do Mapeamento Siste-
mático da Literatura, decidiu-se por realizar três estudos exploratórios para ratificar ou
retificar os objetivos do trabalho. O primeiro estudo abordava a questão das pessoas com
deficiência, o segundo teve como foco compreender o protocolo CAP e o terceiro estudo
realizado foi sobre um sistema de alerta antecipado em funcionamento.

Este capítulo está organizado da seguinte maneira: a Seção 4.1 apresenta o estudo
exploratório sobre pessoas com deficiência e a Seção 4.2 apresenta um estudo exploratório
que utiliza alertas no formato do Protocolo de Alerta Comum em uma plataforma para
avaliação do comportamento do contexto com os dados disponibilizados neste formato.
Na Seção 4.3 é apresentado um estudo exploratório sobre um EWS em funcionamento.
A Seção 4.4 apresenta uma análise de 10.429 mensagens de alerta antecipado no padrão
CAP geradas pelo INMET entre os anos de 2015 a 2019. Por fim, a Seção 4.6 apresenta os
direcionamentos do escopo do trabalho que foi ajustado diante dos resultados encontrados.

4.1 UMA PESQUISA DE CAMPO EXPLORATÓRIA COM CEGOS E SURDOS

A partir das evidências coletadas no estudo de Mapeamento Sistemático da Literatura,
foi possível notar que, embora fossem propostas soluções para grupos vulneráveis, os tra-
balhos investigados não apresentavam experimentos com a participação de pessoas com
deficiência, e, quando havia participação, não apresentavam os resultados de forma que
se pudesse analisá-los. Nas pesquisas realizadas nesta tese também não foram localizados
estudos com público brasileiro que avaliem com pessoas com deficiência o envio de alerta
antecipado sobre situações de desastres. Diante destes fatos, decidiu-se por realizar um
estudo exploratório através de uma pesquisa de campo, para identificar a percepção de
membros de grupos vulneráveis como cegos e surdos frente a sistemas de alerta anteci-
pado. O resultado deste estudo foi publicado no XVII Simpósio Brasileiro de Sistemas
Colaborativos - SBSC Estendido 2021. Para maiores informações ver (LOBO; VIEIRA,
2021).
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Esta seção está distribuída em 3 subseções, sendo que a Subseção 4.1.1 apresenta a
metodologia do estudo. A Subseção 4.1.2 são apresentados os resultados encontrados e,
por fim, na Subseção 4.1.3 estão as conclusões deste estudo.

4.1.1 Metodologia

O estudo realizado foi um estudo qualitativo exploratório, com entrevistas semiestrutu-
radas para conhecer como alertar pessoas surdas e cegas. A pesquisa de campo para este
estudo foi realizada em dois momentos e contou com a participação voluntária de sete
pessoas com deficiência visual, três intérpretes de Libras e uma pessoa com deficiência
auditiva. Inicialmente, o estudo foi realizado com as pessoas com deficiência visual da
Associação Baiana de Cegos - Salvador/BA. O contato com este grupo foi intermediado
por um membro do grupo de pesquisa CEManTIKA. Sua proximidade com o presidente
da associação permitiu que nos aproximássemos dos associados para a realização deste
estudo. Antes das entrevistas, foi explicado para todos os integrantes o teor da pesquisa
e lido o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para que todos soubessem
os objetivos deste trabalho. As entrevistas semiestruturadas foram realizadas individual-
mente e conduzidas por dois membros do grupo de pesquisa CEManTIKA, por cerca de
quinze minutos de duração, tendo sido gravadas em áudio e posteriormente transcritas
para análise. O TCLE e o formunlário para a realização das entrevistas semiestruturadas
estão disponíveis respectivamente no Apêndice B e Apêndice C.

No segundo momento, o estudo foi dedicado a avaliar o grupo de pessoas com defici-
ência auditiva. Devido à proximidade com um intérprete da Língua Brasileira de Sinais,
as primeiras entrevistas foram realizadas com intérpretes de Libras. A conversa foi re-
alizada com o apoio de um questionário impresso, gravada em áudio e posteriormente
transcritas para análise. Durante a entrevista, foram sugeridos nomes de pessoas surdas
para serem entrevistadas. Das pessoas citadas, somente um conseguiu espaço na agenda
para ser entrevistado, dificultando a amostra como também as análises dos resultados
encontrado. A entrevista com o surdo foi realizada com o acompanhamento de um in-
térprete de Libras. Também foi utilizado um questionário como apoio e a entrevista foi
gravada em áudio e transcrita.

4.1.2 Resultados

Os resultados das entrevistas serão apresentados separadamente para os grupos das pes-
soas com deficiência visual e das pessoas com deficiência auditiva, sendo organizados
em três categorias. Na primeira, discutem-se as perguntas para caracterização do en-
trevistado. Na segunda, avaliam-se questões relativas ao envolvimento com às situações
de desastres. Por fim, discutem-se aspectos relacionados como alertá-los (cegos e surdos)
através do smartphone. Devido ao número limitado de participantes, os resultados devem
ser considerados exploratórios e precisam ser confirmados em um estudo maior.

4.1.2.1 Pessoas com Deficiência Visual .
.
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As entrevistas foram realizadas de forma individual e acompanhadas por dois pesqui-
sadores. Ao todo foram entrevistadas 7 pessoas com deficiência visual, sendo 2 com baixa
visão e 5 cegos. Ainda sobre a caracterização dos entrevistados, duas pessoas tinham a
deficiência desde o nascimento, sendo uma pessoa cega e outra com baixa visão, e os
demais a deficiência foi adquirida ao longo da sua vida. Os dois entrevistados de baixa
visão tinham 35 anos, enquanto as pessoas com cegueira tinham idade média de 53 anos,
sendo a menor idade identificada de 38 anos e a maior de 67 anos. Considerando-se todos
os entrevistados sem agrupamentos, a média de idade passa a ser de 48 anos.

Uma vez que os entrevistados apresentaram-se na associação de forma voluntária para
responder a pesquisa, uma das perguntas tratava sobre o envolvimento em situações de
desastre. Quando questionados sobre este aspectos, 42,86% dos entrevistados informaram
que nunca tiveram qualquer envolvimento com uma situação de desastre. Os outros
57,14% responderam que já se envolveram e citaram incêndio e alagamento como sendo
os eventos ocorridos.

As perguntas da sequência tiveram o objetivo de identificar formas de alertar pessoas
cegas sobre situações de desastre utilizando smartphones. Dessa forma, o primeiro item
foi direcionado a saber como as pessoas que se envolveram em situações de desastres
foram avisadas do evento, como eles achavam que poderiam ser alertadas e como o alerta
poderia ser feito através do smartphone.

Questionando-se como haviam sido avisados sobre as situações de desastre que se
envolveram, duas pessoas relataram que ouviram barulhos ou gritos que chamaram a sua
atenção, uma pessoa informou que foi alertada por outra pessoa e outro entrevistado
informou que não foi avisado, apenas sentiu a água no meio da cintura quando desceu as
escadas de casa. Indagados como achavam que uma pessoa cega deveria ser avisada sobre
os desastres, surgiram respostas como: através de aplicativos, através de dispositivos ou
um alerta sonoro. As demais respostas remeteram a ajuda por outras pessoas ou não
souberam responder.

Sobre possuir ou se já possuiu smartphones, 28,57%, representando 2 entrevistados,
informaram que possuíam, 28,57% informaram que já tiveram, mas não possuem mais
porque não se adaptaram, e os outros 42,86% (3 entrevistados) responderam que não
possuíam smartphone.

4.1.2.2 Pessoas com Deficiência Auditiva .
.
Para o grupo das pessoas com deficiência auditiva, foram entrevistados três intérpretes

de Libras e uma pessoa surda, totalizando quatro pessoas. As entrevistas foram realizadas
de forma individual. Dentre os intérpretes, dois eram professores de Libras, um do nível
superior e outro do nível médio. Todos tinham experiência com Libras há mais de 15
anos, inclusive um dos professores já lecionava há mais de 28 anos. Apenas um dos
intérpretes tinha se envolvido em uma situação de desastre que foi uma explosão em um
gasoduto, que afetou o bairro onde morava, mas o entrevistado relatou que não recebeu
qualquer aviso ou alerta antes ou depois do incidente. O entrevistado surdo possuía 26
anos quando foi entrevistado. Ele é surdo desde o nascimento e sua primeira língua
aprendida foi Libras. O entrevistado também relatou em sua entrevista que nunca se
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envolveu em uma situação de desastres.
Com relação ao conhecimento sobre sistemas de alerta antecipado, todos os partici-

pantes responderam que já tinham ouvido falar, embora nunca tenham recebido nenhum
alerta até aquele momento da entrevista. Para este grupo de entrevistado, foi questionado
se eles moravam em área considerada de risco e todos informaram que não.

Neste momento as perguntas foram direcionadas para como alertar pessoas surdas
sobre situações de desastre através do smartphone. Os resultados mostraram um alinha-
mento das respostas dos intérpretes com o surdo entrevistado. Por unanimidade, todos
entrevistados responderam que o alerta deveria ser dado em Libras. Outras sugestões
como imagens ou desenhos como os utilizados por placas de trânsito e animações foram
citadas pelo entrevistado surdo. As Tabelas 4.1 e 4.2 resumem como deveriam ser os
alertas e os recursos do smartphone que deveriam ser utilizados para chamar a atenção
dos surdos.

Tabela 4.1: Formas de alerta para pessoas surdas

Como alertar? Entrevistado
Surdo Intérpretes Total

Em Libras 1 3 4
Desenhos ou animações 1 1 2

Tabela 4.2: Formas de chamar a atenção de pessoas surdas para o smartphone

Como chamar a atenção? Entrevistado
Surdo Intérpretes Total

Sinal Luminoso 1 3 4
Vibração 1 2 3
Luzes piscando 1 1
Cores variadas 2 2

4.1.3 Conclusões

O estudo realizado foi qualitativo, exploratório, com uma amostra pequena, que buscou
fontes distintas na tentativa de sugerir como alertar pessoas cegas ou surdas para situações
de desastres através do smartphone. Até onde se pesquisou, são poucos estudos sobre
sistemas de alerta antecipado que discutem a adaptação do envio dos alertas para estes
grupos vulneráveis. Esse foi o primeiro passo em direção ao sistema de alerta antecipado
de desastres acessível. A personalização das mensagens para as pessoas com deficiência
visual e as pessoas com deficiência auditiva tornam-se importantes, pois pode significar
salvar vidas.

A revisão da literatura indicava que os surdos apresentam dificuldades na leitura de
textos em português. Durante as entrevistas com os intérpretes também foi relatado esse
fato, sendo este o motivo de todos indicarem que os alertas deveriam ser em Libras. Na
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entrevista da pessoa surda, foi possível constatar tal situação, quando foi apresentado ao
entrevistado um texto sobre um alerta e posteriormente foi solicitado que ele dissesse o
que ele entendeu do texto. Também ficou claro na entrevista que não basta só traduzir
o texto para Libras, é preciso adaptar o texto para que ele seja mais claro e tenha
um vocabulário que consiga ser de fácil entendimento. Dessa forma, é preciso que seja
realizado um estudo aprofundado sobre qual o vocabulário adequado para ser utilizado no
envio de mensagens de alerta para pessoas surdas. Para a realização de entrevistas com
pessoas surdas também foi respondido por todos os intérpretes que é possível realizá-las
em grupo, desde que se tenha um intérprete no processo.

Percebe-se, portanto, que um sistema de alerta antecipado deverá incluir o envio de
alertas personalizados para as pessoas com deficiência visual e para as pessoas com defici-
ência auditiva. Para as pessoas com deficiência auditiva a mensagem deve ser transmitida
em Libras, já que Libras é a língua brasileira de sinais, devendo em outros países utilizar
outra linguagem de sinais. Já para as pessoas com deficiência visual, os sistemas de alerta
antecipado devem contemplar de forma diferente pessoas com baixa visão e pessoas cegas.
Apesar da boa compreensão, também é preciso avaliar a utilização de termos técnicos nas
mensagens de alerta direcionadas a este público.

4.2 ESTUDO EXPLORATÓRIO SOBRE O CAP

Este segundo estudo exploratório teve como objetivo aprofundar os conhecimentos ob-
tidos no estudo de mapeamento sistemático sobre o CAP e a disseminação de alertas
antecipados focados no usuário através da implementação de um protótipo. Com este
objetivo, um protótipo simulou o cadastro de alguns usuários e utilizou mensagens reais de
emergência no formato do padrão CAP para localizar os usuários em risco e testar adap-
tações de conteúdo. O resultado deste estudo foi publicado no XIII Simpósio Brasileiro
de Sistemas de Informação - SBSI 2017. Para maiores informações ver (RODRIGUES et
al., 2017).

4.2.1 Metodologia

Este estudo foi realizado em conjunto com outros pesquisadores que estavam cursando
mestrado e pesquisavam temas na área de crise e emergência. Para a identificação de
vítimas potenciais, a personalização das mensagens e a definição de canais de comunicação
que deveria ser utilizado para a disseminação dos alertas, um protótipo foi construído para
simular a aquisição de informações contextuais de usuários, smartphones dos usuários e
dados de emergência em formato CAP. Para este estudo foram utilizadas duas fontes de
dados de emergência, o Global Disaster Alert and Coordination System (GDACS) e o
INMET.

A primeira fonte, é o Sistema Global de Alerta e Coordenação de Desastres - GDACS,
uma cooperação formada entre as Nações Unidas, a Comissão Europeia e gestores de
desastres em todo o mundo (GDACS, 2015). O GDACS dispõe de uma ampla base de
dados sobre situações de emergência e, apesar de não personalizar o alerta, o GDACS
possui um serviço de notificação em tempo real, no qual o usuário pode optar por receber
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os alertas através de SMS ou e-mail. Para extrair os dados de emergência em formato
CAP, foi desenvolvido um Web Crawler, um bot de Internet que navega sistematicamente
na World Wide Web. O Web crawler rastreou e baixou 162 mensagens CAP do ano de
2015 do site do GDACS.

A segunda fonte de dados de emergência foi o Instituto Nacional de Meteorologia. De
acordo com o site do órgão, a missão do INMET é prover informações meteorológicas à
sociedade brasileira por meio de monitoramento, análise e previsão de tempo e de clima
(INMET, 2021). Na ocasião deste estudo, solicitamos ao INMET algumas mensagens
no padrão CAP para estudo e o INMET gentilmente disponibilizou 1.321 mensagens no
padrão CAP que foram geradas entre os meses de junho e dezembro do ano de 2015.

As informações que foram extraídas das mensagens CAP e usadas pelo estudo foram:
(i) identificador; (ii) remetente; (iii) MsgType - código que denota a natureza da mensa-
gem de alerta; (iv) título - uma breve descrição do risco; (v) descrição - uma descrição
do perigo que ocasionou a mensagem; (vi) polígono - um polígono geográfico da zona
de perigo representado por N pontos consistindo da longitude e latitude que forma uma
área; e (vii) recurso - arquivo adicional com informações suplementares, como imagens,
áudios e vídeos. Durante o estudo, todas as informações de contexto foram utilizadas
para definir regras para apoiar a disseminação de mensagens de comunicação de crise.

O protótipo pode ser resumido em duas fases: a primeira para a aquisição e perso-
nalização dos dados e a segunda que avalia o formato e distribuição da mensagem. Na
primeira fase, acontece a aquisição de informações de contexto sobre a emergência e do
usuário. Através da checagem se a localização do usuário está dentro da área de alerta
presente no polígono do arquivo CAP, o protótipo elaborava uma lista de usuários na
zona de perigo, seus dados de perfil e informações sobre a emergência. Diante destes
dados, o protótipo traduzia os dados da emergência para o idioma definido no perfil do
usuário. A segunda fase começa verificando se o smartphone do usuário tem acesso à
rede. Está informação também foi adicionada de forma estática no perfil simulado do
usuário. A partir do tipo de acesso, o protótipo define: (i) se não tem conexão, envio de
mensagem por SMS (apenas texto) e e-mail (texto e imagem); (ii) se tem conexão, envio
de mensagem por SMS (apenas texto) se a conexão for 2G ou envio de textos, imagens e
áudio se a conexão for 3G/4G/Wi-Fi.

4.2.2 Resultados

Para a realização dos testes, foram simulados dados de usuários, sendo criados perfis com
informações de: identificação (id), o nome e idioma preferido, número de telefone, e-mail
e dados de localização. Para a definição da localização geográfica, cada perfil criado
recebeu uma coordenada geográfica aleatória que foi escolhida dentre todos os pontos
de coordenada disponíveis nas mensagens CAP que foram utilizadas. Desta forma, cada
usuário teria uma localização válida e a depender do alerta, ele poderia estar em risco ou
não. Os dados do tipo de conexão do usuário também foram simulados aleatoriamente
para que pudessem existir usuários offline e usuários online. Também foram simulados
os dados do tipo de conexão (2G, 3G, 4G e Wi-Fi para os usuários online.

Durante os testes, o protótipo gerava um arquivo XML de saída contendo a estratégia



4.3 ENTREVISTAS SOBRE UM SISTEMA DE ALERTA 59

de disseminação, conforme mostrado na figura 4.1. A saída indicava quais usuários pre-
cisavam ser notificados com base no processamento do elemento contextual (localização).
Contactar apenas os usuários dentro da zona de perigo é o primeiro objetivo do protótipo
do sistema.

<sysout>
<cap>1000228. xml</cap>
<usersAtRisk>1</ usersAtRisk>
<user>

<id>9</ id>
<name>Anthony Iommi</name>
<channe l s>

<SMS>
<text>emergency text</ text>

</SMS>
<emai l>

<text>emergency text</ text>
<image>image r e f e r e n c e</image>

</ emai l>
</ channe l s>

</ user>
</ sysout>
Listing 4.1: Modelo de arquivo XML com a estratégia para disseminação do alerta que
foi gerado a partir do protótipo de teste.

4.2.3 Conclusões

Este estudo serviu para testar os conceitos estudados sobre o protocolo CAP e a Sen-
sibilidade ao Contexto. Várias simulações foram realizadas manipulando os campos do
protocolo CAP e aprofundando-se o conhecimento sobre o protocolo. Os resultados fo-
ram satisfatórios pelo fato de poder manipular dados reais de arquivos CAP e realizar
simulações com contextos diversos. Através destas informações contextuais já foi possível
iniciar a personalização dos alertas. Maiores informações sobre este estudo poderão ser
obtidas em (RODRIGUES et al., 2017).

4.3 ENTREVISTAS SOBRE UM SISTEMA DE ALERTA

Os estudos primários resultantes do mapeamento sistemático da literatura mostraram que
os sistemas de alerta antecipado direcionam os alertas para pessoas em área de risco de
acordo com a localização dos cidadãos e da área que tem a previsibilidade da ocorrência
do evento futuro. A localização da área prevista para o evento é disponibilizada através
de um polígono de coordenadas geográficas nos arquivos CAP. Além desse campo, o
arquivo CAP possui outros campos que servem para determinar a gravidade do evento,
mas estes campos não são abordados na literatura qual o tratamento dado para eles.
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Desta forma, decidiu-se por realizar um segundo estudo exploratório para conhecer como
funciona um sistema de alerta antecipado em produção. Pretendia-se com este estudo:
(i) conhecer o Sistema de Alerta utilizado pelo Departamento de Defesa Civil do Brasil;
(ii) conhecer como o sistema de alerta antecipado utiliza as mensagens no formato CAP
e (iii) se existiam iniciativas para acessibilidade no sistema de alerta antecipado.

Está seção está distribuída em 3 subseções, sendo que a Subseção 4.3.1 apresenta a
metodologia do estudo. A Subseção 4.3.2 são apresentados os resultados encontrados e,
por fim, na Subseção 4.3.3 estão as conclusões deste estudo.

4.3.1 Metodologia

Com o objetivo de conhecer um sistema de alerta antecipado que esteja em funcionamento,
foi realizado um contato com a Defesa Civil do Estado de Sergipe para agendar uma
conversa sobre o tema do trabalho e apresentar os objetivos deste estudo. O contato
fora bem-sucedido e na ocasião foi agendada uma reunião entre pesquisadores do grupo e
membros da Defesa Civil de Sergipe. Para conduzir a reunião, foi elaborada uma lista de
questões de forma que o estudo pudesse ser qualitativo exploratório, através de entrevista
semiestruturada.

O encontro foi conduzido em dois momentos. No primeiro momento houve a partici-
pação de especialistas do Departamento Estadual de Proteção e Defesa Civil do Estado
de Sergipe (DEPEC/SE) que tinham contato com o sistema de alerta e que participavam
das decisões sobre a disseminação ou não dos alertas para a sociedade. O segundo mo-
mento fora realizado em outra reunião e contou com a participação do responsável pela
operacionalização do sistema de alertas públicos no estado de Sergipe.

4.3.2 Resultados

A primeira reunião realizada com a Defesa Civil teve como objetivo entender qual é o
papel da instituição no sistema de alertas antecipado e como funcionava o sistema de
alertas que a defesa civil utilizava. A reunião iniciou com uma apresentação dos objetivos
do estudo desta tese e em seguida a reunião fora conduzida em forma de entrevista
guiada por perguntas que eram inseridas a medida em que se encaixavam no contexto
da conversa. Posteriormente a realização da entrevista, os dados foram transcritos e
analisados. A apresentação dos resultados será realizada através das subseções a seguir
que representam os objetivos de cada pergunta elaborada.

4.3.2.1 Canais de comunicação utilizados pela defesa civil para alertar a so-
ciedade. .

.
De acordo com a Defesa Civil de Sergipe, atualmente a legislação brasileira prevê

que informações de relevância, como alertas para a população, podem ser enviados por
canais de TV, por emissoras de rádio e através das mídias do próprio governo como sites
da Defesa Civil ou sites do Governo Federal. Assim sendo, a Defesa Civil tem o aval
legal para solicitar a comunicação por esses meios quando se trata de informações sobre
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riscos que podem gerar situações de desastre e que podem surgir de maneira súbita.
Além do aval, foi destacado que a Defesa Civil de Sergipe possui uma relação muito
próxima com a imprensa. Outro serviço citado pela Defesa Civil para avisar a população
foi o serviço de alerta por SMS. Este serviço foi desenvolvido pela Agência Nacional
de Telecomunicações (Anatel) e a Defesa Civil Nacional. Neste caso, os alertas são
disparados para pessoas cadastradas no sistema.

Ainda sobre os canais de comunicação, questionou-se se existia algum critério para
a escolha dos canais de comunicação e posteriormente se esta escolha era automática
ou manual. Na ocasião fora informado que depende muito da natureza da emergência.
Por exemplo, quando se recebe qualquer situação que indica a necessidade da população
ter ciência, é feito o disparo de um SMS e paralelamente um comunicado é postado nas
redes sociais do governo e, de acordo com os entrevistados, a imprensa, mesmo sem ser
provocada, já replica esse comunicado em seus meios de comunicação, quer seja rádio
ou TV. Com relação à publicação nos diversos canais, foi informado que o processo é
manual. Tanto a publicação no Sistema de Alerta quanto nas redes sociais. Também
fora comentado que é feita uma análise sobre o evento do alerta e quais as áreas que
apresentam risco para este tipo de evento para que manualmente se defina a área que vai
receber o alerta.

[...] se for por exemplo, risco de ventos fortes, vendavais e, [...] terá chuvas
muito acima da média e com isso desabamento de encostas. Então, onde é
que tem encosta? Na zona norte da capital, por exemplo, então a gente pode
definir no sistema, delimitar qual é a área que vai receber. [...] a gente informa
no mapa e o próprio sistema vai buscar o CEP para enviar para todo mundo
que está cadastrado naquele CEP. [...] todos os celulares que colocarem, que
se cadastraram, que pertence, que tem CEP aqui, vai receber. Mesmo que
você não esteja aqui. Se você for cadastrado nesse CEP aqui você vai receber.
(Informação Verbal)

4.3.2.2 Alcance do sistema de alerta da defesa civil de Sergipe .
. Quando discutido sobre o atual alcance do sistema de alerta, os entrevistados in-

formaram que aproximadamente 15 mil pessoas do município de Aracaju, capital do
estado, estavam cadastradas no sistema, o que daria aproximadamente 2,5% de alcance
do sistema, considerando-se que a população de Aracaju tem aproximadamente 600 mil
habitantes. De acordo com a entrevista, as operadoras de telefonia solicitaram um prazo
para implantar uma tecnologia na qual será capaz de enviar o alerta para qualquer pes-
soa que esteja em uma determinada área de forma automática, como já ocorre em outros
países. E, por falta desta tecnologia, as pessoas precisam se cadastrar para poder receber
o alerta.

4.3.2.3 Origem das informações dos alertas .
.
Outra questão que foi abordada na entrevista foi sobre a origem das informações do

alerta. O objetivo desta pergunta era conhecer quem fornecia as informações para os
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alertas e se a Defesa Civil recebia ou gerava mensagens no padrão CAP. De acordo com a
entrevista, existem órgãos de predição tanto nos estados quanto em nível nacional. Den-
tre os órgãos foram citados: o Instituto Nacional de Meteorologia – INMET; o Centro
de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos – CPTEC, do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais; o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
– Cemaden, ligado ao Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações; e o
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres – CENAD. De acordo com os
entrevistados, todos estes órgãos fazem algum tipo de monitoramento e não existe um
órgão central.

Perguntou-se também se ao receber uma mensagem de alerta de um destes órgãos,
se a mensagem era encaminhada com o mesmo texto que foi recebido e os entrevistados
informaram que não, que o texto era adaptado, inclusive porque em alguns casos, o
texto todo não conseguiria ser enviado através de uma mensagem de SMS. Questionou-
se também sobre as áreas de risco existentes no município de Aracaju. A Defesa Civil
Estadual informou que as Defesas Civis Municipais possuem um mapeamento das áreas
de risco, mapeando inclusive os diversos tipos de risco e onde eles estão localizados na
cidade.

4.3.2.4 Ação direcionada para Pessoas com Deficiência .
.
Também fora perguntado se existia alguma ação voltada para as pessoas com defici-

ência, e fora informado que não existia até o momento qualquer iniciativa exclusivamente
para esse público e que qualquer estudo ou ideia para esse público receberia total apoio
por parte daquela Defesa Civil Estadual.

4.3.2.5 Sistema IDAP - Interface de Divulgação de Alertas Públicos .
.
De acordo com o DEPEC/SE, o envio de alertas para a população via SMS, televisão

por assinatura ou Plataforma de Alertas Públicos da Google foi definido pela Portaria N.º
413. O sistema Interface de Divulgação de Alertas Públicos (IDAP), que é o sistema de
alertas públicos utilizado pela Defesa Civil, é coordenado pelo Ministério da Integração,
em parceria com a Anatel e operadoras de telefonia móvel. De acordo com a Portaria do
Ministério da Integração que regula o funcionamento do IDAP, a responsabilidade para
o envio de alertas para a população é da Defesa Civil Estadual. Para o cidadão receber
os alertas, é preciso realizar um cadastro através do envio de uma mensagem de SMS
contendo o CEP da área de interesse para o número 40199 (DEPEC/SE, 2021).

Durante a primeira reunião realizada com o Departamento Estadual de Proteção e
Defesa Civil do estado de Sergipe, um dos especialistas do órgão fez o convite para uma
nova reunião com o objetivo de apresentar o sistema IDAP. O novo encontro também foi
realizado no Departamento Estadual de Proteção e Defesa Civil do estado de Sergipe e
contou com a participação de um representante do grupo CEManTIKA e do especialista
que é o responsável pela operacionalização do sistema IDAP no estado de Sergipe.

Durante a apresentação, o especialista do DEPEC/SE informou que quando existe
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um alerta para o estado de Sergipe, a Defesa Civil recebe esta informação por e-mail.
A partir desta notificação, o alerta é analisado pela equipe, inclusive sendo, às vezes,
consultado o centro de meteorologia do estado, para que não sejam disparados alertas
que gerem descredito ao órgão. De acordo com o entrevistado, a severidade do evento é
uma das informações que serve como base para análise do alerta. Uma vez que o alerta
tenha sido aprovado pela equipe para o envio para a sociedade, o operador do sistema
transcreve o conteúdo do alerta recebido por e-mail para o sistema IDAP. No sistema,
a Defesa Civil também informa as localidades que deverão ser alertadas e o sistema, de
forma automática, envia SMS para todas as pessoas que tenham se cadastrado para o
CEP que esteja dentro das localidades informadas pelo operador. Conforme comentado
anteriormente, o IDAP possibilita o envio de alertas para o Google Alertas Públicos, mas
de acordo com o operador do IDAP em Sergipe, o DEPEC/SE sempre faz o envio de
alertas por SMS. Um exemplo do SMS recebido pelas pessoas cadastradas no IDAP pode
ser visto na Figura 4.1. A figura mostra dois alertas que foram enviados nos dias 04 e 05
de novembro de 2021. O primeiro alerta é sobre o evento de maré alta e o último é sobre
a continuidade das chuvas em Aracaju/SE.

Figura 4.1: SMS de alerta enviados pela Defesa Civil de Sergipe.

Durante a apresentação foi questionado ao operador se os dados do alerta enviados
para a população, como a descrição e as instruções eram as mesmas que tinham sido
recebidas no e-mail. Esta pergunta já havia sido feita na primeira reunião com a De-
fesa Civil, mas por conta da demonstração achou-se pertinente repetir a pergunta para
entender melhor os motivos. De acordo com o operador do sistema, eles têm algumas
limitações no sistema IDAP de envio de SMS. O primeiro deles é a limitação de tamanho.
Segundo o especialista, no IDAP o campo destinado para esta informação é restrito a
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uma determinada quantidade de caracteres e, algumas vezes, é necessário reescrever a
mensagem inicialmente recebida para que comporte no limite disponibilizado. A segunda
limitação é com relação a acentuação das palavras. Quando uma palavra acentuada é
enviada, a letra do acento é substituída por um símbolo qualquer no celular das pessoas
que recebem o alerta.

Outro questionamento feito foi com relação à seleção das localidades do alerta e se
eles enviavam mensagens diferentes para áreas que poderiam ter situações diferentes.
Durante a pergunta foram exemplificadas duas situações: na primeira onde as chuvas
fortes poderiam gerar deslizamento de terra e a outra na qual as chuvas fortes poderiam
ocasionar uma enchente ou alagamento. De acordo com o operador a mensagem enviada
é sempre a mesma, que é direcionada para todas as cidades destacadas no alerta que
é recebido. Para apresentar um exemplo das cidades informadas no alerta, o operador
apresentou um alerta recebido do INMET. O operador inclusive destacou que gostaria de
enviar mais informações, mas que a limitação do campo no sistema não permite.

4.3.3 Conclusões

Mais uma vez o estudo realizado foi exploratório visando subsidiar o trabalho com conhe-
cimento do objeto de estudo. As entrevistas realizadas tinham como objetivo conhecer um
sistema de alerta antecipado que estivesse em funcionamento. As entrevistas foram rea-
lizadas com membros da força operacional do estado de Sergipe responsável pelo sistema
de envio de alertas públicos para o estado. Além de ter alcançado o objetivo inicialmente
traçado, o trabalho ganhou um parceiro para o seu desenvolvimento, a Defesa Civil do
estado de Sergipe, que se mostrou bastante interessada no tema e em poder atender ao
público de pessoas com deficiência, colocando-se a inteira disposição para colaborar no
que preciso fosse.

Os resultados apontaram que o sistema IDAP direciona os alertas para as pessoas de
acordo o CEP que foi informado durante o cadastro no sistema. Apesar deste direciona-
mento, podem ocorrer situações do alerta ser enviado para pessoas que não estejam em
perigo ou de pessoas que estejam em perigo não sejam avisadas.

Para exemplificar o primeiro caso, imagine que João se cadastrou para receber alertas,
informando o CEP de sua residência que fica no bairro Centro da cidade de Aracaju no
estado de Sergipe. Caso João viaje para a cidade de Itabaiana, no mesmo estado de
Sergipe e a Defesa Civil emita um alerta para o bairro Centro de Aracaju, mesmo João não
estando em risco, ou seja, na localidade do alerta, ela irá receber o aviso. Agora imagine
que passados dois dias, a Defesa Civil emita um alerta para a cidade de Itabaiana. João,
que ainda se encontra em Itabaiana não iria receber o alerta porque ele se cadastrou para
receber alertas do seu bairro residencial e não de outra cidade. Mas por estar em área de
risco, João precisaria ser avisado. Em uma situação de emergência, alertar os indivíduos
que estão fora de perigo pode sobrecarregar os sistemas de disseminação e levar à perda
de credibilidade do sistema, pois as pessoas podem ficar sobrecarregadas com informações
irrelevantes. Estas situações são geradas porque a localização do usuário é tratada pelo
bairro de cadastro e não pela sua posição geográfica no momento do envio do alerta.

Ainda com relação a localização, outra situação que merece relevância é que um
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mesmo evento pode gerar diferentes situações de risco, como por exemplo chuvas fortes e,
desta forma, as pessoas sujeitas a diferentes tipos de risco necessitariam receber diferentes
orientações, onde cada uma fosse direcionada para o risco a qual ela está sujeita. Outra
constatação deste estudo foi que o envio de alertas já está bem sistematizado pela Defesa
Civil, onde o corpo técnico da instituição visitada demonstra uma real preocupação em
alertar a sociedade dos riscos que podem estar sujeitos. Apesar desta sistematização, as
pessoas dos grupos vulneráveis ainda não são atendidas e embora seja grande o interesse
da Defesa Civil em atender a estes grupos.

4.4 UMA ANÁLISE SOBRE MENSAGENS ANTECIPADAS DO INMET

Uma das informações obtidas na entrevista realizada na Defesa Civil foi quanto a ori-
gem das mensagens de alerta que são direcionadas para a população. Naquela ocasião, a
Defesa Civil citou o Instituto Nacional de Meteorologia como uma das fontes de dados.
Uma vez que já havia sido realizado um estudo exploratório com mensagens do INMET
na Seção 4.2, decidiu-se por realizar um estudo mais aprofundado sobre estas mensagens.
Inicialmente o estudo começou com 4.794 mensagens CAP. Após uma nova atualização,
o estudo contou com 10.429 mensagens CAP de 2015 a 2019. Para apresentar a análise
realizada, está seção foi dividida em três subseções. De forma que a Subseção 4.4.1 apre-
senta como os dados foram organizados para estudo. A Subseção 4.4.2 são apresentados
os resultados encontrados e, por fim, na Subseção 4.4.3 estão as conclusões deste estudo.

4.4.1 Metodologia para análise das mensagens

O primeiro passo em direção a personalização das mensagens para grupos vulneráveis
foi analisar as mensagens CAP que são utilizadas pelos órgãos que emitem alertas no
Brasil. Apesar de já possuir algumas mensagens do INMET no padrão CAP 1.2, um
novo contato com o órgão foi realizado para se obter mais mensagens CAP. O contato
foi realizado através da seção fale conosco do site e, posteriormente, através de e-mail,
no qual foi explicado o objetivo do estudo e a necessidade de se obter novas mensagens
para uma análise mais aprofundada. Após estes contatos, o INMET disponibilizou as
mensagens CAP geradas entre junho/2015 e julho/2017, totalizando 4.794 mensagens.
Depois da realização de algumas análises, decidiu-se atualizar essa base utilizando o web
crawler que foi desenvolvido para o estudo da Seção 4.2. Feito os ajustes do web crawler,
novos arquivos CAP foram baixados do site do INMET. Cada mensagem CAP é um
arquivo XML no padrão CAP 1.21. Desta forma, a amostra do estudo passou a ser
composta por 10.429 mensagens de alerta antecipado no formato CAP 1.2 que foram
geradas pelo INMET no período de 09/06/2015 a 02/11/2019, conforme detalhado na
Tabela 4.3. As mensagens CAP baixadas encontravam-se disponíveis no site do Alert-AS
- Centro Virtual para Avisos de Eventos Meteorológicos Severos2, cuja licença de uso
permite que se reproduza o conteúdo do site desde que citada a fonte.

A Tabela 4.3 mostra a distribuição das mensagens de acordo com o tipo de mensagem.

1Para maiores informações sobre o protocolo CAP, consultar a Seção 2.2.1.1
2Maiores informações sobre o Alert-AS podem ser obtidas em <https://alertas2.inmet.gov.br/>
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De acordo com o protocolo CAP 1.2, a informação do tipo de uma mensagem de alerta
é obrigatória e deve ser informada no campo msgType seguindo um dos cinco tipos de
valores possíveis:

Alert: Mensagem com informações iniciais que requerem atenção do público-alvo.
Update: Atualiza e substitui uma ou mais mensagens anteriores.
Cancel: Cancela uma ou mais mensagens anteriores.
Ack: Reconhece o recebimento e a aceitação de mensagens identificadas no CAP.
Error: Indica rejeição de uma ou mais mensagens.

Tipo da Mensagem
(msgType)

2015
(09/Jun - Dez)

2016
(Jan - Dez)

2017
(Jan - Dez)

2018
(Jan - Dez)

2019
(Jan - 02/Nov)

Total
Geral

Alert 918 1.703 1.761 1.983 2.109 8.474
Update 210 340 251 264 234 1.299
Cancel 193 195 109 89 70 656
Total 1.321 2.238 1.235 2.336 2.413 10.429

Tabela 4.3: Quantidade de arquivos CAP do INMET utilizados no estudo.

A análise dos dados foi realizada através da ferramenta Tabela Dinâmica do Microsoft
Office Excel. Para resumir e analisar os dados, todos os arquivos foram importados e
unificados em uma única planilha eletrônica. Para a importação, o Excel cria um modelo
de dados baseado na estrutura do arquivo CAP, o que acaba por gerar repetição de
alguns campos em diferentes linhas da planilha. No processo de análise dos dados, essa
duplicação é eliminada por contemplar apenas a contagem distinta dos identificadores
das mensagens. A próxima subseção irá apresentar a análise dos dados.

4.4.2 Resultados

Conforme citado na seção anterior, as primeiras análises concentraram-se na caracteri-
zação dos alertas e recursos. Posteriormente a análise aprofundou-se nos textos que são
enviados para as pessoas que estão em área de risco.

4.4.2.1 Caracterização dos alertas .
.
Conforme citado na seção anterior, as primeiras análises concentraram-se na caracte-

rização dos alertas. Nesta caracterização, analisou-se nos dados sobre os tipos de mensa-
gens de alerta que foram emitidos, quais eventos mais constantes, a urgência, severidade,
certeza e os recursos dos alertas.

O protocolo CAP define como obrigatório informar a categoria do alerta que está sendo
emitido. E para expressar está informação, os seguintes valores foram padronizados:

De acordo com os objetivos e atribuições do INMET, todos os alertas CAP gerados
pelo órgão são da categoria meteorológico. A informação da categoria é registrada no
campo category definido no protocolo CAP no segmento info. Além desta informação, este
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Geo - Geofísico (incluindo deslizamento de terra)
Met - Meteorológico (incluindo inundação)
Safety - Emergência geral e segurança pública
Security - Aplicação da lei, militar, segurança nacional e local/privada
Rescue - Resgate e recuperação
Fire - Supressão e resgate de incêndio
Health - Medicina e saúde pública
Env - Poluição e outros
Transport - Transporte público e privado
Infra - Utilidade, telecomunicações, outras infraestruturas não de transporte

CBRNE - Ameaça ou ataque químico, biológico, radiológico, nuclear ou
explosivo de alto rendimento

Other - Outros eventos

segmento do CAP possui campos para detalhar o evento em termos de urgência (tempo
disponível para preparação), severidade (intensidade de impacto) e certeza (confiança
na observação ou previsão) que estão identificados no protocolo por urgency, severity
e certainty respectivamente. Ainda segundo as definições do protocolo, os elementos
urgency, severity e certainty coletivamente distinguem mensagens menos enfáticas das
mais enfáticas e cada um deles tem um conjunto fixo de possíveis valores que serão
comentados quando da apresentação da análise de cada um destes elementos.

A – Eventos (event)

No campo event do protocolo CAP deverá obrigatoriamente ser informado um texto
que indique o tipo de evento do assunto da mensagem de alerta. Na amostra do estudo
observou-se que a maioria dos alertas foram emitidos principalmente para quatro tipos
de eventos: Chuvas Intensas, Baixa Umidade, Acumulado de Chuva e Tempestade. Além
destes, outros eventos também originaram a emissão de alertas, conforme apresentado na
Tabela 4.4 que mostra a quantidade de alertas gerados por eventos e por ano.

B – Urgência (urgency)

Para o campo urgency, os valores que podem ser assumidos são: (i) Immediate -
Ação responsiva DEVE ser tomada imediatamente; (ii) Expected - Ação responsiva
DEVE ser tomada em breve (na próxima hora); (iii) Future - Ação responsiva DEVE
ser tomada em um futuro próximo; (iv) Past - A ação responsiva não é mais necessária;
e (v) Unknown - Urgência desconhecida.

Todas as mensagens do estudo possuíam o valor “Future”, como pode ser visto na
Tabela 4.5.

C – Severidade (severity)

Para o campo severity, o protocolo CAP especifica os seguintes códigos de valores:
(i) Extreme - Ameaça extraordinária à vida ou à propriedade; (ii) Severe - Ameaça



68 ESTUDOS EXPLORATÓRIOS

Eventos 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Chuvas Intensas 463 715 524 726 551 2.979
Baixa Umidade 467 478 590 515 772 2.822
Acumulado de Chuva 163 354 360 540 485 1.902
Tempestade 49 256 402 337 297 1.341
Declínio de Temperatura 67 167 93 92 99 518
Geada 21 124 59 74 85 363
Ventos Costeiros 7 52 52 29 56 196
Vendaval 14 56 26 14 23 133
Onda de Calor 56 12 3 30 101
Onda de Frio 15 10 2 6 33
Neve 7 2 1 5 15
Granizo 10 2 2 14
Friagem 2 3 5
Tempestade de Raios 4 1 5
Seca 2 2
Total Geral 1.321 2.238 2.121 2.336 2.413 10.429

Tabela 4.4: Avisos de eventos meteorológicos no Brasil gerados pelo INMET no período
de 2015 a 2019. Fonte: Dados de mensagens CAP do INMET

Urgency 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Future 1.321 2.238 2.121 2.336 2.413 10.429
Total Geral 1.321 2.238 2.121 2.336 2.413 10.429

Tabela 4.5: Alertas emitidos por ano de acordo a urgência prevista.

significativa à vida ou à propriedade; (iii) Moderate - Possível ameaça à vida ou à
propriedade; (iv) Minor - mínima ou nenhuma ameaça conhecida à vida ou à propriedade;
e (v) Unknown - Gravidade desconhecida.

Nos dados da amostra existem registros de alertas com severidade Extreme, Severe,
Moderate, conforme pode ser visto na Tabela 4.6

Severity 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Extreme 18 13 26 36 58 151
Severe 472 683 607 604 600 2.966
Moderate 831 1.542 1.488 1.696 1.755 7.312
Total Geral 1.321 2.238 2.121 2.336 2.413 10.429

Tabela 4.6: Alertas emitidos por ano de acordo a severidade prevista.
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D – Certeza (certainty)

Para o campo certainty, o protocolo CAP especifica os seguintes códigos de valores:
(i) Observed - já ocorreu ou está ocorrendo; (ii) Likely - Provável de ocorrer(p >∼50%);
(iii) Possible - Possível, mas não provável de ocorrer (p <= ∼50%); (iv) Unlikely - Não
é esperado que ocorra (p ∼0); e (v) Unknown - Certeza desconhecida.

Nos dados da amostra todos os registros da certeza são Likely, conforme pode ser
visto na tabela 4.7

Certainty 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral

Likely 1.321 2.238 2.121 2.336 2.413 10.429

Total Geral 1.321 2.238 2.121 2.336 2.413 10.429

Tabela 4.7: Alertas emitidos por ano de acordo a urgência prevista.

4.4.2.2 Textos enviados às pessoas em área de risco .
.
Outro segmento presente na estrutura do protocolo CAP é o segmento de recursos

(resource). De acordo com a definição do protocolo, este segmento fornece uma referência
opcional a informações adicionais na forma de um ativo digital, como uma imagem ou
arquivo de áudio que esteja relacionado ao segmento info.

Percebe-se que a estrutura do arquivo CAP está pronta para incorporar ativos digitais
que poderiam ser recursos específicos para atender grupos vulneráveis. Mas na prática,
o que se constatou foi que nenhum dos 10.429 alertas CAP utilizados para este estudo
possuía qualquer registro de mídia associada. Vale ressaltar que a amostra contempla
alertas gerados durante cinco anos (2015-2019).

Diante desta constatação, passou-se então a analisar o conteúdo das mensagens ante-
cipadas que são enviados a população. Os dados que são utilizados para alertar as pessoas
que estão em área de risco são aqueles presentes nos campos description e instruction do
CAP. De acordo com a especificação do protocolo CAP 1.2, o campo description deve
conter uma descrição legível do perigo ou evento que ocasionou a mensagem. Já o campo
instruction deverá ser utilizado para informar a ação recomendada a ser tomada pelos
destinatários da mensagem de alerta.

Ao se analisar as mensagens, percebeu-se que existe um padrão na disseminação das
mensagens, como pode ser visto na Tabela 4.8 que mostra alguns exemplos de textos
dos campos description e instruction. Conforme uma análise detalhada, percebeu-se
que cada mensagem gerada pelo INMET iniciava sempre com o campo da descrição
com o texto: “INMET publica aviso iniciando em:”, seguido pela data do alerta. Após
este preâmbulo, é informado o risco. No caso das instruções, são fornecidas instruções
direcionadas ao risco informado no campo da descrição. Constatou-se ainda que algumas
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partes das descrições e instruções se repetiam em diferentes mensagens, a exemplo dos
textos “Coloque documentos e objetos de valor em sacos plásticos bem fechados e em
local protegido.”, “Revise a resistência da sua casa, principalmente o madeiramento de
apoio do telhado.” e “Não estacione veículos próximos a torres de transmissão e placas
de propaganda (risco de queda pelo vento).” que estão presentes nas instruções das
mensagens 1 e 3 Tabela 4.8.

Diante desta constatação, decidiu-se por quebrar essas sentenças presentes nestes cam-
pos e analisar o quão elas se repetiam entre as mensagens. Para quebrar cada mensagem,
utilizou-se o ponto como separador das sentenças. Também foram eliminados caracteres
como * dos textos para melhor análise. No resultado percebeu-se que somente a partir
de 2017 começou-se a utilizar o padrão com as sentenças iniciadas com “INMET publica
aviso iniciando em:” seguido pela data do alerta. Também se constatou que as mensagens
do tipo de cancelamento não possuíam essa indicação, conforme pode ser visto na Tabela
4.9.

Outra sentença presente nas mensagens é a informação do usuário que gerou a men-
sagem. Esta frase inicia com o texto “Usuário:”, sendo seguido pelo nome da pessoa.
Analisando o padrão do local que aparecem essa sentença, percebeu-se que a informação
só está presente nas mensagens de cancelamento, conforme pode ser visto na Tabela 4.10.

Excluindo estas sentenças que iniciam com a data do alerta e o nome do INMET
(Tabela 4.9) e as sentenças com nome do usuário (Tabela 4.10), obteve-se ao final 124
sentenças diferentes, distribuídas ao longo dos 5 anos estudados. A Tabela 4.11 mostra
um exemplo destas sentenças, apresentando as 15 sentenças mais frequentes em todas as
mensagens.

4.4.3 Conclusões

Ao se analisar mensagens CAP do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, notou-se
que o vocabulário utilizado é reduzido ao domínio de crise e emergências e que existe um
padrão na disseminação das mensagens. Percebeu-se também que as mensagens CAP
geradas pelo INMET possuem frases repetidas, como por exemplo, “Obtenha mais infor-
mações junto à Defesa Civil (telefone 199) e ao Corpo de Bombeiros (telefone 193)” que
esteve presente em 70,21% das 10.429 mensagens CAP utilizadas neste estudo, represen-
tando que a sentença esteve presente em 7.322 mensagens CAP diferentes.

4.5 PESQUISA COM ESPECIALISTAS EM EWS

Esta seção apresenta uma pesquisa para investigar o comportamento esperado para um
sistema de alerta antecipado, do ponto de vista de especialistas em Sistemas de Alerta
Antecipado do Brasil. A pesquisa segue as diretrizes para condução de pesquisas em
engenharia de software definidas em Linaker et al. (2015).

O restante desta seção está organizado da seguinte forma: A seção 4.5.1 descreve a
metodologia utilizada. A Seção 4.5.2 descreve os resultados do estudo segundo a percep-
ção dos especialistas e apresenta a discussão dos resultados. A Seção 4.5.4 apresenta as
ameaças à validade e, finalmente, a Seção 4.5.5 apresenta um resumo do estudo.
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Seq. Descrições e instruções
1: Descrição: INMET publica aviso iniciando em: 20/08/2017 11:10. Risco de

queda de galhos de árvores e leves alagamentos, pequenos estragos. Ventos entre
11 e 16 m/s (40 e 60 Km/h), Chuvas Intensas entre 20 e 30 mm/h ou até 50
mm/dia e granizo.
Instrução:
* Abrigue-se da chuva torrencial que poderá estar acompanhada de granizo e
causar inundações.
* Não se abrigue debaixo de árvores, nem em frágeis coberturas metálicas, pois
há riscos de quedas.
* Desligue aparelhos elétricos, quadro geral de energia e o gás.
* Coloque documentos e objetos de valor em sacos plásticos bem fechados e em
local protegido.
* Revise a resistência da sua casa, principalmente o madeiramento de apoio do
telhado.
* Não estacione veículos próximos a torres de transmissão e placas de propaganda
(risco de queda pelo vento).
* Obtenha mais informações junto à Defesa Civil (telefone 199) e ao Corpo de
Bombeiros (telefone 193).

2: Descrição: INMET publica aviso iniciando em: 17/08/2017 12:00. Risco à
saúde. Umidade relativa do ar variando entre 20% e 12%.
Instrução: Contate a Defesa Civil (telefone: 199).

3: Descrição: INMET publica aviso iniciando em: 20/08/2017 00:00. Risco de
corte de energia elétrica e queima de eletrônicos, risco de queda de galhos de
árvores, alagamentos e incidência de descargas elétricas. Ventos intensos 17-27
m/s (61-99 Km/h), chuva entre 30 e 60 mm/h ou 50 e 100 mm/dia.
Instrução:
* Não se abrigue debaixo de árvores, pois há riscos de quedas.
* Desligue aparelhos elétricos, quadro geral de energia.
* Coloque documentos e objetos de valor em sacos plásticos bem fechados e em
local protegido.
* Revise a resistência da sua casa, principalmente o madeiramento de apoio do
telhado.
* Não estacione veículos próximos a torres de transmissão e placas de propaganda
(risco de queda pelo vento).
* Obtenha mais informações junto à Defesa Civil (telefone 199) e ao Corpo de
Bombeiros (telefone 193).

Tabela 4.8: Exemplos de descrições e instruções de alertas CAP gerados pelo INMET.
Fonte: Arquivos CAP do INMET.
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Frases Iniciadas com INMET 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Alert - - 725 1.983 2.109 4.817
Update - - 119 264 234 617
Total - - 844 2.247 2.343 5.434

Tabela 4.9: Alertas iniciados com a expressão: “INMET publica aviso iniciando
em:"seguido pela data de emissão do alerta.

Frases com nome do usuário 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Cancel 0 154 109 89 70 422
Total 0 154 109 89 70 422

Tabela 4.10: Alertas iniciados com a expressão: “Usuário:"seguido pelo nome do usuário.

4.5.1 Metodologia

Para Kitchenham e Pfleeger (2008), apesar do Survey ser provavelmente o método de
investigação mais utilizado no mundo, este tipo de pesquisa não se trata apenas de um
instrumento como questionário ou checklist para coleta de informações. O Survey é
um método de pesquisa abrangente para coletar informações para descrever, comparar
ou explicar conhecimentos, atitudes e comportamentos. De acordo com Linaker et al.
(2015), a metodologia do Survey se baseia na amostragem e por isso ele deve ser primeiro
planejado para posteriormente ser executado de acordo com o planejamento. Ainda
segundo o autor, este planejamento pode ser dividido em etapas sequenciais. Desta
forma, este estudo foi estruturado sistematicamente utilizando os seis passos propostos
por Linaker et al. (2015), que foram detalhados na Figura 4.2, e que são descritos a seguir.

Figura 4.2: Passos para realização do Survey

4.5.1.1 Objetivo da Pesquisa .
.
Conforme abordado na Seção 2.2.1.1, o CAP possui informações sobre (i) a urgência

que os cidadãos devem realizar as ações informadas, (ii) a severidade do evento com
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]

Sentenças quebradas do CAP 2015 2016 2017 2018 2019 Total Geral
(% presença)

1.

Obtenha mais informações junto
à Defesa Civil (telefone 199) e
ao Corpo de Bombeiros
(telefone 193).

174 1.325 1.563 2.132 2.128 7.322 (70,21%)

2. Evite usar aparelhos eletrônicos
ligados à tomada. - - 344 1.149 1.010 2.503 (24,00%)

3. Desligue aparelhos elétricos,
quadro geral de energia. 125 1.069 609 23 23 1.849 (17,73%)

4.

Em caso de rajadas de vento:
(não se abrigue debaixo de
árvores, pois há leve risco de
queda e descargas elétricas e
não estacione veículos próximos
a torres de transmissão e placas
de propaganda).

- - 287 796 698 1.781 (17,08%)

5. Contate a Defesa Civil
(telefone: 199). - 685 558 204 285 1.732 (16,61%)

6. Umidade relativa do ar variando
entre 30% e 20%. 42 334 408 381 504 1.669 (16,00%)

7.
Revise a resistência da sua casa,
principalmente o madeiramento
de apoio do telhado.

162 971 527 - - 1.660 (15,92%)

8.
Coloque documentos e objetos
de valor em sacos plásticos bem
fechados e em local protegido.

162 971 527 - - 1.660 (15,92%)

9. Beba bastante líquido. - - 275 515 772 1.562 (14,98%)

10. Evite exposição ao sol nas horas
mais quentes do dia. - - 275 515 772 1.562 (14,98%)

11. Contate a Defesa Civil. 1.147 228 - - - 1.375 (13,18%)
12. Leve risco à saúde. 397 458 305 55 93 1.308 (12,54%)

13.
Chuva entre 20 e 30 mm/h ou
até 50 mm/dia, ventos intensos
(40-60 Km/h).

- - 142 588 469 1.199 (11,50%)

14.

Baixo risco de corte de energia
elétrica, queda de galhos de
árvores, alagamentos e de
descargas elétricas.

- - 142 588 469 1.199 (11,50%)

15.

Não estacione veículos próximos
a torres de transmissão e placas
de propaganda (risco de queda
pelo vento).

113 715 357 - - 1.185 (11,36%)

Tabela 4.11: Relação sentenças que apareceram com maior frequência nas mensagens de
alertas analisadas.
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relação a ameaça à vida e (iii) a certeza do evento ocorrer. Cada um destes campos
possui diferentes possibilidades, conforme está representado na figura 4.3. Apesar de
possuir as informações de urgência, certeza e severidade, o protocolo CAP não estabelece
para quais valores destas condições o alerta deveria ser disseminado para a sociedade.
Desta forma, o Survey aplicado visou avaliar, como deveria ser o comportamento de um
EWS para estes dados.

Para atingir este objetivo, foram pesquisados especialistas da Defesa Civil Estadual do
Brasil e as questões do instrumento de coleta de dados foram direcionadas para entender
como estes especialistas decidem quais alertas deverão ser enviados e quais as informações
são repassadas para a população a partir do recebimento de um alerta no padrão CAP.

As questões investigadas no Survey foram sobre: (i) os critérios para seleção dos
alertas que deveriam ser enviados e dos que são descartados; (ii) quais as informações
que realmente precisam ir para o usuário; (iii) se existe diferença nas instruções dadas
para diferentes áreas de risco e se estas instruções dependem também do evento. E se a
Defesa Civil personaliza a mensagem a ser enviada ou se sempre é enviada a mensagem
padrão do alerta CAP.

4.5.1.2 Público-alvo .
.
De acordo com Linaker et al. (2015), um público-alvo deve ser estabelecido levando

em consideração quem melhor pode fornecer as informações necessárias para atingir o ob-
jetivo da pesquisa. Dentro desta perspectiva, o público-alvo definido foi o de especialistas
da Defesa Civil Estadual do Brasil que participam das decisões ou operam o sistema
IDAP (discutido na Seção 4.3.2.5) que é o sistema utilizado para enviar avisos para a
população sobre situações de alerta de desastres. A definição de serem pesquisados os
especialistas que operam ou decidem sobre o envio de alertas se deu por considerar que
este público-alvo possui as habilidades técnicas, a experiência relevante e a percepção em
relação ao conhecimento do domínio da pesquisa.

Figura 4.3: ECs do CAP investigados juntos aos Especialistas em Sistemas de Alerta
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Plano de Amostragem: “A amostragem é o processo no qual uma amostra, ou seja,
um subconjunto de unidades de observação de uma base de amostragem é selecionada
para ser usada em um estudo” (LINAKER et al., 2015). De acordo com os autores, a
amostragem é normalmente necessária quando o esforço envolvido na seleção de todas as
unidades (censo) de uma base amostral não é viável. Uma vez que o público-alvo desta
pesquisa são especialistas em EWS, e que o esforço envolvido para obter participação de
especialistas de outros países demandaria um esforço muito grande, optou-se por realizar
uma amostragem não probabilística por julgamento, cujos sujeitos pesquisados fossem
especialistas da Defesa Civil Estadual do Brasil envolvidos com o sistema IDAP.

A amostragem não probabilística é aquela na qual a aleatoriedade não pôde ser ob-
servada na seleção das unidades, ou seja, as unidades de uma base amostral não têm a
mesma probabilidade de serem escolhidas e a amostragem por julgamento é aquela que
visa reduzir o viés da amostragem acidental que utiliza a conveniência recrutando muitas
vezes sujeitos de conexões pessoais do realizador da pesquisa. Na amostragem por julga-
mento existem razões claras para a seleção de cada unidade, como por exemplo, o uso da
opinião de especialistas na seleção de unidades (LINAKER et al., 2015).

4.5.1.3 Instrumental de Pesquisa .
.
Para Linaker et al. (2015), os resultados e conclusões de uma pesquisa dependem

diretamente da qualidade do questionário utilizado. Para tanto, os autores sugerem um
conjunto de fatores para projetar cuidadosamente o questionário de uma pesquisa. De
forma a detalhar o instrumental de pesquisa elaborado, alguns dos fatores serão descritos
a seguir.

Abordagem baseada em equipe: O primeiro fator citado por Linaker et al. (2015)
é a formação de uma equipe de pesquisadores e especialistas do domínio. Para este
trabalho, esta parceria foi formada entre os pesquisadores do grupo CEManTIKA e a
Defesa Civil do estado de Sergipe, o que possibilitou aliar o conhecimento técnico e os
objetivos da pesquisa.

Determinando o que deve ser medido: Segundo Linaker et al. (2015), neste
passo os pesquisadores devem pensar e definir o que vai ser medido. Os dados coletados
poderão ser de três tipos de informação: descritivas, comportamentais e atitudinais.
As perguntas descritivas consistem em informações demográficas ou pessoais sobre os
entrevistados. As perguntas comportamentais tentam medir a diferença ou mudança nos
comportamentos do entrevistado. E as perguntas atitudinais coletam informações sobre
as atitudes e opiniões do entrevistado. Nesta pesquisa as perguntas utilizadas coletaram
informações descritivas e atitudinais.

Tipo de questionário: Quanto à forma de aplicação do questionário, a pesquisa
pode ser classificada como questionários autoadministrados ou questionários administra-
dos por entrevistadores. Nos questionários autoadministrados, os respondentes preen-
chem o questionário sozinhos, sem a presença de nenhum membro da equipe da pesquisa,
o que preserva o sigilo e não há influência do pesquisador no preenchimento do questi-
onário. Já os questionários administrados por entrevistador exigem uma aplicação por
entrevista que pode ocorrer de forma presencial ou por telefone (LINAKER et al., 2015).
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No caso deste Survey com Especialistas, uma vez que o objetivo da pesquisa era con-
templar especialistas de diferentes estados do Brasil, definiu-se que o instrumental a ser
utilizado seria um questionário descritivo autoaplicável.

Tipos de perguntas: De acordo com Linaker et al. (2015), existem basicamente
dois tipos de questões que podem ser usadas em questionários de pesquisa: (i) questões
abertas, que exigem que os respondentes usem suas próprias palavras e (ii) questões
fechadas onde os respondentes selecionam uma ou mais respostas a partir de uma lista
fixa de opções de resposta ou categorias previamente definidas. O instrumental utilizado
para a coleta dos dados do Survey foi um questionário baseado na web, desenvolvido no
Google Forms3, contendo dezessete (17) perguntas, entre abertas e fechadas, para serem
concluídas em aproximadamente treze (00:13) minutos.

4.5.1.4 Avaliação do Instrumental de Pesquisa .
.
Para mitigar a possibilidade de introduzir perguntas mal compreendidas e examinar

a redação da parte técnica utilizada no questionário, foi realizada uma avaliação do ins-
trumental de pesquisa através do método de revisão de especialistas. De acordo com
Linaker et al. (2015), um instrumental de pesquisa por ser avaliado por um dos seguintes
métodos: Revisão de especialistas, Grupos focais, Pesquisas piloto, Entrevistas cognitivas
e Experimentos. No caso da revisão de especialistas, que foi o método utilizado, segundo
Linaker et al. (2015), existem dois tipos de revisões de especialistas possíveis: revisões de
especialistas em design de pesquisa e revisões de especialistas no assunto. No primeiro
tipo, os especialistas em pesquisa e design de questionário avaliam a instrumentação de
pesquisa e certificam-se de que ela seja projetada de acordo com as melhores práticas de
pesquisa. Já os especialistas no assunto avaliam a instrumentação da pesquisa e ajudam
a encontrar o fluxo correto do questionário da pesquisa verificando a redação usada no
questionário e determinando se tecnicamente está correta ou não. Outro ponto possível
de análise é o alinhamento do instrumental com os objetivos ou metas principais do levan-
tamento. E por último, mas não menos importante, os especialistas no assunto podem
verificar se a compreensão das perguntas da pesquisa será entendida da mesma forma
por todos os entrevistados e se essa compreensão corresponde à intenção dos designers da
pesquisa (LINAKER et al., 2015). No caso da avaliação do instrumental do Survey, a re-
visão de especialistas no assunto foi realizada por dois especialistas do sistema IDAP. Na
ocasião, as sugestões apresentadas pelos especialistas foram incorporadas para melhorar
o instrumental de pesquisa desenvolvido4.

4.5.1.5 Aplicação do Instrumental de Pesquisa .
.
Para a seleção dos sujeitos, realizou-se um levantamento através da internet para

mapear todas as defesas civis estaduais do Brasil. Com base nos resultados encontrados,

3Maiores informações sobre o Google Forms podem ser obtidas em https://www.google.com/intl/pt-
BR/forms/about/

4Questionário do Survey: https://doi.org/10.5281/zenodo.7275231
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a pesquisa foi enviada por e-mail para a Defesa Civil Estadual das 27 unidades federativas
do Brasil. Onze (11) estados responderam à pesquisa, o que se traduz em uma taxa de
resposta de 40,74%, com a participação de especialistas de todas as regiões do Brasil,
conforme demonstrado na Tabela 4.12. Apesar de onze estados responderem, em alguns
casos existiram mais de uma resposta por estado, o que totalizou a pesquisa com a
participação de dezoito (18) especialistas.

Regiões
brasileiras

Quant. de Estados
por Região

Quant. de Estados
Participantes

Taxa de
Resposta

Centro-Oeste 4 2 50,00%
Nordeste 9 3 33,33%
Norte 7 2 28,57%
Sudeste 4 3 75,00%
Sul 3 1 33,33%
Total Geral 27 11 40,74%

Tabela 4.12: Taxa de retorno do Survey de Especialistas por Regiões brasileiras.

4.5.2 Resultados

Nesta seção, a análise dos dados coletados inicialmente é apresentada de forma descritiva
para as informações gerais sobre os especialistas entrevistados e posteriormente discute-
se cada questão em detalhes, além de algumas correlações. É importante frisar que 19
participantes responderam à pesquisa, mas um deles respondeu negativamente ao TCLE,
marcando a opção “Li, mas não aceito fazer parte deste estudo” que estava no início do
formulário. Uma vez que este participante tenha marcado esta opção, nenhuma informa-
ção fora coletada e o questionário para ele fora encerrado. Desta forma, os resultados aqui
apresentados serão dos 18 participantes que escolheram a opção “Declaro que entendi os
objetivos e condições de minha participação na pesquisa e concordo em participar” no
TCLE.

Também é importante frisar que dos 18 respondentes, 17 trabalhavam nas Defesas
Civis Estaduais e um deles trabalhava em uma Defesa Civil Municipal. Apesar disto, o
município que este especialista fazia parte também teve a participação da Defesa Civil
Estadual como respondente do estudo.

4.5.2.1 Informações Gerais .
.
O estudo desenvolvido para caracterização dos entrevistados foi de caráter descritivo.

Para a análise descritiva, foram utilizadas medidas de frequência absoluta e frequência
relativa por se tratar de variáveis qualitativas. A Tabela 4.13 mostra a análise descritiva.

Como pode ser visto na tabela, 94,44% dos respondentes tinham conhecimento sobre
sistemas de alerta antecipado. O especialista que responde não ter conhecimento a esta
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pergunta, quando questionado se ele tinha contato com o Sistema de Alerta Antecipado,
ele respondeu que “Sim. Tenho contato e sou o responsável por operar o sistema.” Outra
informação relevante nesta caracterização é que 33,33% dos especialistas que responderam
ao estudo eram os responsáveis por operar o sistema de alerta antecipado da Defesa Civil
e outros 27,78%, apesar de não operarem o sistema, participavam das decisões sobre os
alertas.

Com relação ao tempo de trabalho, a tabela 4.13 mostra que havia especialistas no-
vatos, que tinham 1 ano ou não tinham nem um ano que trabalhavam com sistemas de
alertas, mas também existiram especialistas com até 9 anos de experiência. De forma
geral, a maioria dos respondentes possuíam 3 ou mais anos de experiência.

As próximas perguntas do questionário eram referentes aos campos do CAP com o
objetivo de definir quando um alerta deve ser enviado ou não. Desta forma, o questionário
trazia uma definição do protocolo CAP e quando alguma pergunta era realizada, uma
introdução aos objetivos daquele campo era também informada. As próximas seções
apresentaram estes resultados.

Variável Categoria Frequência
Absoluta

Frequência
Relativa

Você tem conhecimento
sobre sistemas de
alerta antecipado?

Não 1 5,56 %
Sim 17 94,44 %

Em seu trabalho você
tem contato com o
Sistema de Alerta
Antecipado ?

Sim. tenho algum contato, mas
não opero o sistema e não parti-
cipo das decisões sobre os alertas

7 38,89 %

Sim. Tenho contato e sou o res-
ponsável por operar o sistema.

6 33,33 %

Sim. Tenho contato, participo
das decisões sobre os alertas, mas
não opero o sistema.

5 27,78 %

Há quantos anos
você trabalha com
sistemas de alertas
antecipado?

0 1 5,56 %
1 5 27,78 %
2 1 5,56 %
3 6 33,33 %
4 3 16,67 %
5 1 5,56 %
9 1 5,56 % %

Tabela 4.13: Resumo descritivo do questionário Survey com Especialistas com valores de
frequência absoluta e relativa.
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4.5.2.2 Alertas, Atualizações e Cancelamentos .
.
Uma das informações constantes no CAP é o campo msgType que trata sobre o tipo da

mensagem. Os possíveis valores para este campo são: ALERT (alerta), UPDATE (atuali-
zação) e CANCEL (cancelamento). Por definição do protocolo CAP: (i) Uma mensagem
ALERT traz informações iniciais que requerem atenção dos destinatários direcionados;
(ii) Uma mensagem UPDATE atualiza e substitui mensagens anteriormente enviadas e
(iii) Uma mensagem CANCEL cancela mensagens anteriormente enviadas.

Apesar destas definições, o CAP não informa se em caso de atualizações ou cancela-
mentos o Centro de Comando deve enviar novo alerta para os cidadãos. Para responder
a esta pergunta, os especialistas tinham uma escala Likert com os seguintes itens: Con-
cordo plenamente, Concordo, Discordo, Discordo totalmente e Sem opinião /Não sei. Na
Figura 4.4a é mostrada a frequência das respostas à concordância das afirmativas em
escala tipo Likert. A figura mostra as opiniões dos especialistas sobre o envio de avisos
com atualizações sobre eventos que os cidadãos foram notificados antes. Já a Figura 4.4b
apresenta o pensamento dos especialistas sobre o envio de novos alertas para informar o
cancelamento de eventos emitidos anteriormente por causa de mudanças no andamento
do evento alerta. Os dois gráficos das figuras apresentam os dados de acordo com o tipo
de contato que o especialista possui com o sistema de alerta.

Como pode ser visto, há uma concordância entre os especialistas de que mensagens de
atualização e cancelamento sejam enviadas para os cidadãos. Esta concordância também
pode ser vista na representação dos dados agrupados conforme Figura 4.4c.

4.5.2.3 Urgência, Certeza e Severidade .
.
Os campos urgência, severidade e certeza presentes em uma mensagem CAP são utili-

zados para distinguirem coletivamente as mensagens menos enfáticas das mais enfáticas.
Apesar deste contexto, como citado anteriormente, na definição do protocolo não se esta-
belece quando se deve fazer o envio de alertas a partir das informações encontrada nestes
elementos. Na Seção 4.4.2 estão descritas as definições do CAP para urgência, severidade
e certeza e, a seguir, cada uma destas variáveis será analisada em detalhe.

Urgência: Um alerta CAP traz em seu XML a indicação da urgência do evento.
Esta urgência refere-se ao tempo (imediatamente, dentro da próxima hora, um futuro
próximo, desconhecida) que as ações/orientações encaminhadas deverão ser realizadas.
Desta forma, o questionário apresentou estes conceitos e solicitou que o especialista as-
sinalasse em uma escala de concordância sobre o envio de alerta para a população para
cada um dos possíveis valores.

Em suas respostas, os especialistas concordaram que sempre que uma mensagem CAP
com urgência IMEDIATA ou ESPERADA for recebida, esta mensagem deverá ser dire-
cionada para a comunidade, Figuras 4.5 e 4.6.

No entanto quando se trata das mensagens com urgência FUTURA, houve uma di-
vergência de opiniões, conforme apresentado na Figura 4.7.

Quando a urgência for PASSADA, onde ações responsivas não são mais necessárias,
houve um consenso entre os especialistas que alertas CAP com este status não deverão
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(a) Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas com atualização das informações anteri-
ormente enviadas.

(b) Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas informando o cancelamento de eventos
anteriormente notificados.

(c) Opinião dos especialistas agrupado por envio de atualizações e cancelamentos de alertas.

Figura 4.4: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas com atualizações e cance-
lamentos de alertas enviados anteriormente para a população.

ser encaminhados à população (Figura . 4.8). O mesmo aconteceu quando a urgência da
mensagem CAP for DESCONHECIDA (Figura . 4.9).

O gráfico com uma consolidação das concordâncias dos especialistas por tipo de ur-
gência pode ser visto na Figura 4.10.
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Figura 4.5: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas para a população onde a
urgência das ações seja Imediata.

Figura 4.6: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas para a população onde a
urgência das ações seja Esperada.

Figura 4.7: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas para a população onde a
urgência das ações seja Futura.

Certeza: De acordo com a definição do CAP, os valores deste campo indicam a certeza
de ocorrência do evento informado na mensagem de alerta. Os valores deste campo são:
OBSERVED (observado), LIKELY (provável [p >∼50%]), POSSIBLE (possível [p <=
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Figura 4.8: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas para a população onde a
urgência seja Passada.

Figura 4.9: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas para a população onde a
urgência seja Desconhecida.

Figura 4.10: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas para a população de acordo
com a urgência da mensagem CAP.
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∼50%]), UNLIKELY(improvável [p ∼0]) e Unknown (desconhecido). Independentemente
do valor assumido, o CAP mais outra vez não define a partir de qual destes valores o
centro de comando deveria enviar o alerta. No questionário aplicado o especialista deveria
indicar a concordância ou não para o envio de um alerta para a população sempre que
recebe uma mensagem com um destes valores.

Para eventos no qual a certeza é Observed (observado), informando que o evento
ocorreu ou estar em andamento, os especialistas concordam que mensagens com esta
certeza devam ser direcionadas a comunidade. Este consenso aconteceu para todos os
grupos pesquisados, conforme pode ser visto na Figura 4.11.

A Figura 4.12 mostra o consenso dos especialistas por enviar alertas cuja certeza do
evento fora definida como Likely (provável), cuja probabilidade de ocorrer é >∼50%.

Os alertas CAP que possuem probabilidade de acontecer <= ∼50% são categorizados
com a certeza Possível. Para estes alertas, também existe um consenso dos especialistas
que alertas desta natureza poderão ser avisados a sociedade, conforme pode ser visto no
gráfico da Figura 4.13.

Alertas CAP cuja certeza é improvável, também foi consenso não alertar a sociedade
(Figura 4.14). Já os alertas cuja certeza é desconhecida percebe-se que houve uma discor-
dância entre o grupo de especialistas que são responsáveis por operar o sistema de alerta.
De forma que 17% deste grupo discordam totalmente que sejam enviados alertas desta
natureza e outros 17% concordam totalmente com o envio. Os que apenas discordam
do envio representou 33%, que foi o mesmo percentual daqueles que apenas concordam,
conforme pode ser visto na Figura 4.15.

Para visualizar a concordância geral de todos os possíveis valores de certeza conso-
lidado de todos os respondentes, foi elaborado o gráfico da Figura 4.16 onde é possível
analisar que existe um alinhamento e concordância entre os respondentes deste estudo.

Severidade: O campo severidade é utilizado no CAP para denotar a gravidade do
evento descrito pela mensagem de alerta. De acordo com as especificações do CAP, a
severidade por ser: EXTREME (extrema), SEVERE (severa), MODERATE (Moderada),

Figura 4.11: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
da certeza Observado
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Figura 4.12: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
da certeza Provável

Figura 4.13: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
da certeza Possível

Figura 4.14: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
da certeza Improvável
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Figura 4.15: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
da certeza Desconhecida

Figura 4.16: Agrupamento da concordância ou não dos especialistas no envio de alertas
de acordo com a certeza do CAP

MINOR (Menor) e UNKNOWN (Desconhecida).
Diante disso, os especialistas foram perguntados se concordavam ou discordavam que

mensagens com cada um destes tipos de severidade fossem enviadas para a sociedade.
Similar ao que aconteceu com o campo certeza, os especialistas que são responsáveis por
operar o sistema de alerta divergiram nas opiniões quando a questão era o envio de alertas
quando o CAP tinha a severidade DESCONHECIDA. Essa divergência foi igual tanto
para os que concordam quanto para os que discordam, de forma que 17% deste grupo
discordam totalmente que sejam enviados alertas e outros 17% concordam totalmente
com o envio. Já os especialistas que discordam do envio esse percentual foi de 33%, que
é o mesmo percentual daqueles que apenas concordam. A Figura 4.17 mostra como ficou
o gráfico para a opinião dos especialistas em mensagens de severidade desconhecida.

De acordo com a especificação do CAP, uma mensagem com severidade MENOR
representa uma mínima ameaça de vida ou à propriedade ou ainda uma ameaça não
conhecida. Para este tipo de severidade, os especialistas opinaram de forma bem seme-
lhante a mensagens CAP com severidade desconhecida. Como pode ser visto na Figura
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Figura 4.17: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
da severidade Desconhecida

4.18, a opinião dos especialistas é que não concordam no envio do alerta, porém 33% dos
responsáveis na operacionalização do sistema de alerta concordo totalmente com o envio
e outros 17% apenas concordam, o que, neste grupo, representa um percentual de 50%
de especialistas que poderiam enviar um alerta com severidade menor.

Quando o alerta do CAP apresenta severidade Moderada, isso quer dizer que o alerta
representa uma possível ameaça à vida ou à propriedade. Os dados do estudo, representa-
dos na Figura 4.19, mostrou que existe uma concordância dos especialistas em direcionar
alertas para a sociedade se este alerta for de severidade moderada.

Uma mensagem CAP com severidade SEVERA indica que o evento esperado é uma
ameaça significativa à vida ou à propriedade e uma severidade EXTREMA representa
uma ameaça extraordinária à vida ou à propriedade. Conforme pode ser visto nas Figuras
4.20 e 4.21, existe a concordância entre os especialistas por enviar avisos a sociedade sobre
alertas com severidade Severa e Extrema.

4.5.2.4 Personalização dos Textos do Alerta .

Figura 4.18: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
de uma severidade Menor
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Figura 4.19: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
de uma severidade Moderada

Figura 4.20: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
de uma severidade Severa

Figura 4.21: Opinião dos especialistas sobre o envio de alertas a partir da identificação
de uma severidade Extrema

.
Na seção 4.3 discutiu-se sobre as entrevistas realizadas com o DEPEC/SE para se
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conhecer melhor sobre o sistema de alerta utilizado por aquele órgão. Na ocasião se
perguntou se havia o direcionamento de informações específicas para as pessoas que esti-
vessem em áreas com risco maior que as demais pessoas. Outro ponto que foi abordado na
entrevista foi se as informações que eram recebidas no alerta CAP com instruções eram
sempre enviadas como recebido ou se eram alteradas. Para as duas perguntas acima, os
especialistas informaram que esta personalização não acontecia porque eles tinham um
limite de caracteres a preencherem no sistema IDAP que envia a mensagem por SMS. Em
face do exposto, o modelo de contexto do UAware Alert e suas regras comportamentais
serão trabalhados para possibilitar este envio.

Personalização da descrição e instruções do alerta: Pensando-se em ratificar
a decisão de incluir a personalização de textos no UAware Alert, as duas considerações
foram inseridas no questionário do Survey para validação. A primeira consideração ana-
lisada através do questionário foi sobre a modificação dos textos da descrição e instruções
contidas no alerta CAP recebido. Para esta avaliação duas perguntas foram inseridas.
A primeira pergunta trazia um texto extraído de uma mensagem CAP do INMET, que
está apresentada na Figura 4.22, e a seguir perguntava ao especialista o seu grau de con-
cordância em enviar o conteúdo do alerta para a sociedade com as mesmas informações,
sem qualquer alteração.

Figura 4.22: Texto extraído de uma mensagem CAP do INMET

De acordo com o gráfico da Figura 4.23, se forem considerados os especialistas que
participam das decisões sobre o envio dos alertas e os especialistas que são responsáveis
por operar o sistema de alerta da Defesa Civil, percebe-se que existe uma convergência
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na discordância de que os alertas seriam enviados sem alterações. Já aqueles especialistas
que não operam o sistema e nem participam das decisões sobre os alertas, o percentual
por enviar a mesma mensagem passou dos 50%.

Figura 4.23: Opinião dos especialistas sobre o envio do mesmo conteúdo do CAP sem
alterações.

Na segunda pergunta deixou-se algumas opções de modificações que poderiam ocor-
rer no próprio texto da questão para avaliar se o especialista realmente pensou sobre a
alteração de textos. Desta forma, a questão se o conteúdo do alerta seria modificado,
seja para ajustes do vocabulário ou para a inclusão ou exclusão de informações. Quando
perguntado desta forma, percebe-se que houve uma convergência de opiniões de que os
textos poderiam ser alterados, como pode ser visto no gráfico da Figura 4.24.

Figura 4.24: Opinião dos especialistas sobre alterar o conteúdo do CAP antes do envio.

Ainda para validar a alteração dos textos, outra questão fora inserida no questionário
(questão 15), onde o texto de uma mensagem CAP foi dividido em frases. Desta vez o
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especialista precisaria dizer se cada frase em específico seria mantida, alterada, excluída
ou se ele não saberia opinar. O objetivo desta questão não era analisar em si a opinião
para cada frase, mas possibilitar que através desta separação, o especialista pudesse
avaliar melhor sobre a necessidade de alterar os textos presentes na mensagem CAP. O
resultado mostrado no gráfico da Figura 4.25 mostrou que todos os grupos de especialistas
assinalaram algumas das frases como prováveis de sofrer mudanças ou serem excluídas.

Personalização do Conteúdo para pessoas em área de risco: Ainda sobre a
personalização dos textos do alerta, e com base na entrevista realizada, o objetivo passou
a ser avaliar mensagens para área que poderão apresentar maior risco para as pessoas
que nelas estejam. Desta forma, os especialistas foram questionados se pessoas que estão
em área de risco devem receber o mesmo alerta que é enviado a outras pessoas que não
estão em área de risco ou se este alerta deveria ser diferenciado. Conforme pode ser visto
na Figura 4.26 foi consenso entre os especialistas que as pessoas que estejam em áreas de
risco deverão receber alertas diferentes.

A próxima afirmação dizia: “Além do conteúdo enviado para toda a população que
está na área afetada pelo evento, aquelas pessoas que estão em área de risco, deverão ter
acrescentado ao seu alerta que ela está em uma área considerada de risco”. A opinião dos
especialistas está representada no gráfico da Figura 4.27. Realmente há um consenso dos
especialistas de que, pessoas que estejam em áreas de risco recebam mensagens diferentes,
como por exemplo para informá-las que estão em uma área considerada de risco.

O gráfico da Figura 4.28 mostra a opinião dos especialistas sobre a seguinte afirmação:
“Além do conteúdo enviado para toda a população que está na área afetada pelo evento,
aquelas pessoas que estão em área de risco, deverão receber orientações complementares
a depender da área de risco onde ela esteja.”. Os especialistas seguem apontando que as
pessoas em áreas consideradas de risco deveriam ter uma mensagem diferente das pessoas
que não estão em áreas de risco. Mais uma vez os especialistas convergem na concordância

Figura 4.25: Julgamento dos especialistas sobre manter, alterar ou excluir sentenças do
conteúdo do CAP antes do envio.
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Figura 4.26: Opinião dos especialistas sobre conteúdos iguais para pessoas em áreas de
risco ou não..

de oferecer conteúdo diferenciado para as pessoas que estão em área de risco.
O próximo item teve como objetivo avaliar se as orientações para pessoas em áreas

de risco modificariam a partir da área que ela estivesse e se teria relação com o evento
alertado. Para este objetivo, a afirmação elaborada foi a seguinte: “Para um mesmo
evento, como por exemplo uma tempestade, a orientação dada a uma pessoa que está
em uma área de risco de deslizamento será a mesma dada a uma pessoa que está em
uma área de risco de inundação.”. A Figura 4.29 apresenta o gráfico de concordância dos
especialistas com a frase supracitada. Conforme pode ser visto, os especialistas discordam
que pessoas que estejam em áreas diferentes recebam a mesma orientação, ainda que seja
para o mesmo evento. Haja vistas que as áreas de risco são catalogadas como um risco
para determinado tipo de evento, como fora informado na afirmação analisada.

Figura 4.27: Opinião dos especialistas sobre informar se a pessoa está em uma área de
risco.
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Figura 4.28: Opinião dos especialistas sobre informar orientações complementares para
pessoas em áreas de risco.

Figura 4.29: Opinião dos especialistas sobre orientações diferentes para áreas diferentes.

Apresentados os resultados, a próxima seção discute sobre o que deveria fazer parte do
modelo de contexto e das regras comportamentais do UAware Alert a partir da opinião
dos especialistas no sistema de alerta utilizado pela Defesa Civil no Brasil.

4.5.3 Discussão

Este estudo servirá para a definição do modelo de contexto e as regras comportamentais
para o UAware Alert que serão apresentados no próximo capítulo. O survey teve o obje-
tivo avaliar critérios para o envio ou descarte de avisos para a sociedade sobre situações
de desastres a partir de informações presentes em mensagens CAP. Com base no estudo
realizado, mensagens CAP cujo campo msgType possua valor de atualização ou cancela-
mento, estes deverão ser processados para direcionar o alerta para os cidadãos. O campo
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msgType ainda poderá ter outros valores: “ACK”, para reconhecer o recebimento e a
aceitação de mensagens que devem ser identificadas, e “ERRO’, para indicar a rejeição
de alguma mensagem. É importante frisar que o padrão CAP é utilizado para troca de
informações de alertas entre sistemas e como o foco do UAware Alert é a disseminação de
alertas para a população, caso existam mensagens cujo campo msgType contenha valores
Ack ou Erro, estes deverão ser descartados.

No que tange à urgência, a Figura 4.7 mostrou que há uma divergência de opiniões dos
especialistas sobre enviar ou não mensagens cuja urgência da mensagem seja FUTURA.
No entanto, no estudo que foi apresentado no Capítulo 4.2, a Tabela 4.5 mostra que 100%
dos 10.429 alertas CAP avaliados eram alertas com urgência FUTURA. Avaliando-se os
grupos que Discordam ou Discordam Fortemente, percebe-se que os maiores percentuais
de discordância estão distribuídos nos dois grupos de especialistas que não operam o
sistema, embora um destes, também participe das decisões sobre os alertas. Entre o grupo
dos especialistas que são responsáveis por operar o sistema, o percentual de discordância
foi menor que 25%. Apesar dos resultados encontrados, os dados analisados mostram que
alertas Futuros devem ser direcionados para a sociedade. Desta forma, dentre as regras
comportamentais do UAware Alert utiliza-se este valor como sendo um dos possíveis
valores para compor o contexto que determina o envio de alertas para a população.

Quando se avaliou como os especialistas direcionam os alertas a partir da informação
da certeza de um evento ocorrer, houve um consenso por disseminar alertas cuja certeza
fosse observado, provável e possível de acontecer e não disseminar os alertas com cer-
teza improvável e desconhecida, conforme foi demonstrado na Figura 4.16. Apesar das
concordâncias, quando se analisou os grupos de especialistas, percebeu-se que não houve
um consenso do grupo que operacionalizam o sistema de alerta para as mensagens cuja
certeza esteja definida como Desconhecida. Antes deste Survey, alertas com certeza des-
conhecidas eram interpretados pelo UAware Alert como uma mensagem que não atendia
ao contexto de disseminação de alertas para os cidadãos. Embora não se tenha realizado
um levantamento complementar para avaliar esta discordância, existe a possibilidade de
que os especialistas que responderam favoráveis à disseminação de um alerta com certeza
desconhecida, terem assim procedido por vislumbrar uma análise geral do alerta para de-
cidirem se avisam ou não a sociedade daquele evento. A partir desta constatação, a regra
contextual do UAware passou a contar com a possibilidade de que os especialistas possam
definir critérios para serem utilizados como o contexto daquele centro de comando para
a disseminação de alertas através do UAware Alert. Essa definição de critérios deverá ser
realizada em forma de parâmetros.

Assim como aconteceu com o campo certeza, a partir do estudo a severidade também
passou a fazer parte da parametrização que o centro de comando deverá indicar para
o UAware Alert. A partir desta definição, o UAware Alert irá utilizar as definições
do especialista para definir o contexto dos alertas que deverão ser direcionados para a
sociedade.

Em relação às alterações dos textos originais das mensagens CAP, percebeu-se um
consenso entre os especialistas de que estes textos sejam modificados, o que valida a
impressão que se teve durante a primeira entrevista com a defesa civil. De acordo com
este estudo, pessoas em área de risco deverão receber orientações extras sobre como
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deveriam proceder para aquela região onde ela está. Estas orientações teriam relação
com o tipo de evento e o tipo de risco que aquela região oferece para o tipo de evento
alertado.

Ao se pensar no envio de alertas, se imaginava apenas em indicar que a pessoa estava
em uma área de risco, no entanto, também se pensou na possibilidade de que as instruções
poderiam ser diferentes para o tipo de evento e da área de risco. Após a realização deste
estudo, concluiu-se que deverá ser contemplada a possibilidade de personalização das
instruções a serem fornecidas a depender da área de risco e evento alertado.

4.5.4 Ameaças à Validade

O estudo realizado apresenta algumas ameaças à validade. A seguir discute-se sobre estas
ameaças.

4.5.4.1 Validade de conclusão .
.
Do ponto de vista da validade de conclusão, uma das ameaças do estudo está rela-

cionada com o tamanho da amostra. O tamanho pequeno da amostra se deu por causa
do público destinado ao estudo serem especialistas em sistemas de alerta antecipado por
se ter a crença que este público alvo traria informações de alta qualidade. Inclusive os
respondentes foram especialistas da Defesa Civil que é o órgão no Brasil que é respon-
sável pela disseminação dos alertas no território brasileiro, o que gera uma confiança às
respostas da pesquisa.

4.5.4.2 Validade do Construto .
.
A validade do construto diz respeito ao quão bem as questões realmente medem o

construto que foi pretendido pelo projeto da pesquisa. De forma a melhorar a validade do
construto, foi realizado um teste piloto no instrumental de pesquisa, conforme abordado
na Seção 4.5.1.4.

4.5.4.3 Validade Externa .
.
Do ponto de vista da validade externa, o estudo não pode ser generalizado para

todos os especialistas em sistemas de alerta, mas, para mitigar este risco, a pesquisa foi
direcionada para especialistas em EWS em diferentes estados brasileiros, de forma que os
resultados apresentam especialistas de todas as regiões do Brasil.

4.5.5 Resumo do Estudo

Neste estudo, investigou-se as opiniões de especialistas em sistemas de alerta antecipado
para situações de desastres. O estudo foi realizado para entender o comportamento de
um EWS a partir do recebimento de uma mensagem de alerta no padrão CAP. Este com-
portamento deve ser analisado a partir de diferentes perspectivas, como urgência, certeza
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e severidade, mensagens de atualizações e cancelamentos, e ainda sobre a personalização
dos conteúdos dos alertas. Com relação aos conteúdos dos alertas, o objetivo era identi-
ficar se é permitido adicionar uma (ou mais) instrução extra para as pessoas que estejam
em áreas consideradas de risco. Os resultados encontrados servirão como entrada para a
elaboração do modelo de contexto e as regras comportamentais que para o UAware Alert,
que serão apresentadas no Capítulo 5.

4.6 RESUMO DO CAPÍTULO

Muito se tem discutido na literatura sobre sistemas de alerta, no entanto o capítulo ante-
rior já deixava evidente o baixo número de trabalhos focados na disseminação de alertas
para pessoas que fazem parte de grupos vulneráveis, como pessoas com deficiência. A en-
trevista realizada com Defesa Civil mais uma vez mostrou essa fragilidade no atendimento
a estes grupos, apesar do órgão se mostrar interessado sobre o assunto entusiasmado em
ter alguma alternativa para atender ao público vulnerável.

Os estudos apontavam que já existe um processo bem definido para a distribuição
de alertas no Brasil, mas que, assim como apontado na literatura para os outros países,
aqui também os alertas são os mesmos a serem direcionados para todas as pessoas, quer
elas façam parte de grupos vulneráveis ou não. Uma vez que existem órgãos que fazem a
predição dos alertas e órgãos que fazem a distribuição dos alertas por SMS, o que faltava,
portanto, era uma plataforma que fizesse a tradução das atuais mensagens de alerta para
formatos que atendam as especificidades dos diferentes grupos vulneráveis e que fizesse a
disseminação dos alertas de acordo com a necessidade específica de cada pessoa. Definiu-
se a partir deste momento que o foco desta tese seria a personalização e a distribuição
destes alertas para a população atendendo as especificidades de recursos necessários para
grupos vulneráveis a partir dos dados das mensagens CAP.

Uma vez definido este escopo, definiu-se também que estaria fora do escopo desta
pesquisa a avaliação do conteúdo da mensagem do alerta e a avaliação da compreensão
do usuário da mensagem, considerando que atualmente as informações das mensagens
CAP são elaboradas pelos órgãos oficiais que fazem a predição dos alertas. Desta forma,
todo o esforço direcionado por esta pesquisa deverá se concentrar na distribuição dos
alertas que são gerados pelos órgãos que fazem a predição com mídias necessárias para
os grupos vulneráveis, o que será apresentado no próximo capítulo.

A Seção 4.5 deste capítulo apresentou os resultados do survey aplicado com especia-
listas em sistemas de alerta antecipado para situações de desastres do Brasil. O objetivo
do estudo foi avaliar comportamentos para o UAware Alert a partir das opiniões dos
especialistas. O estudo foi conduzido a partir de dados das mensagens CAP como ur-
gência, certeza, severidade, mensagens de atualizações e cancelamentos, e ainda sobre
a personalização dos conteúdos dos alertas quer seja pelos textos que foram recebidos,
quer seja para incluir instruções extras para as pessoas que estejam em áreas de maior
risco. Os resultados encontrados serviram para as definições do UAware Alert que serão
apresentadas no próximo capítulo.





Capítulo

5
Os sistemas de alerta antecipado (EWS) foram criados como forma de alertar as pessoas com antece-
dência sobre incidentes que podem levar a um desastre. No entanto, muitos desses sistemas enviam o
mesmo alerta para todas as pessoas, embora grupos vulneráveis como as pessoas com deficiência tenham
necessidades diferentes. Diante desse cenário, este capítulo apresenta o UAware Alert, um EWS que
auxilia o centro de comando no processo de gerar e disseminar alertas acessíveis.

UAWARE ALERT

Com base nas constatações dos estudos apresentados no capítulo anterior, percebe-se que
as mensagens de alerta são geradas em texto e enviadas da mesma forma para todas as
pessoas. Também se constatou que pessoas que fazem parte de grupos vulneráveis têm
necessidades diferentes e precisam receber o alerta de acordo com as suas necessidades.
Outra constatação foi que os alertas são enviados para diferentes eventos e com diferen-
tes instruções, mas que estes alertas são formados por frases que se repetem com uma
certa frequência. Baseado nestas observações, este estudo propõe um Sistema de Alerta
Antecipado para alertar pessoas, de grupos vulneráveis ou não, que estejam em áreas con-
sideradas de risco. Para atender a proposta, o sistema utilizará como artifício a criação de
uma biblioteca de recursos e combinação destes diferentes recursos para possibilitar, de
forma automática, a geração de mensagens de alerta acessíveis que atendam a diferentes
grupos vulneráveis.

Definida a proposta, o próximo passo foi estruturar o processo de tradução das atuais
mensagens de texto para os recursos acessíveis. Inicialmente o propósito era gerar os
recursos através de ferramenta automática de tradução como, tradutores automáticos de
textos para Libras. Esta alternativa foi descartada depois de identificado na literatura
que ferramentas automáticas têm apresentado fragilidades e limitações no processo de
tradução, como por exemplo, nas traduções para libras das expressões não-manuais que
são reproduzidas pelos avatares de aplicativos de tradução (VIEIRA et al., 2014), ou
ainda no tratamento destes aplicativos para aspectos gramaticais que envolvam homôni-
mos, advérbios (negação, modo e intensidade), verbos direcionais e frases interrogativas
e exclamativas (REIS et al., 2020). Phillips e Morrow (2007) relatam outro problema
de erro de tradução, onde a palavra “warning” foi distorcida quando traduzida do inglês
para o espanhol pelos meios de comunicação local que faziam a divulgação de um alerta
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de tornado em Saragosa no Texas e que levou a perda de 29 vidas. Considerando-se que
o objetivo de um EWS é avisar para salvar vidas, foi preciso planejar uma solução com
maior rigor no processo de tradução.

Foi a partir das preocupações relatadas no parágrafo anterior que surgiu a proposta
de que a tradução fosse gerada por um especialista que tivesse o conhecimento necessário
para a tradução. Por exemplo, para atender ao grupo vulnerável de pessoas surdas, será
preciso ter um especialista em língua de sinais (no caso deste trabalho, o especialista para
pessoas surdas deverá ter conhecimento na Língua Brasileira de Sinais – Libras); para
atender ao grupo vulnerável de pessoas cegas será preciso um especialista para gravar as
mensagens de texto em áudio; para atender ao grupo vulnerável de pessoas que falam
inglês, seria preciso um especialista (tradutor juramentado) para traduzir os textos de
português para inglês. Através desta proposta, os recursos em língua de sinais (vídeos
em Libras) serão gerados por intérprete de Libras, e assim por diante.

Amadurecendo-se a proposta do especialista, ponderou-se que este especialista pode-
ria tanto ser um oficial, quanto uma pessoa externa, bastando apenas a garantia de que
esse especialista dominasse a tradução para o grupo vulnerável desejado. Também se
considerou que os especialistas pudessem ser pessoas voluntárias para dar maior celeri-
dade no processo de geração de novos recursos. Com este novo propósito, chegou-se à
proposta da inclusão de um novo especialista, onde o primeiro seria chamado de autor e
o segundo de revisor, conforme ilustrado na Figura 5.1. Sendo assim, um autor pode ser
qualquer pessoa que detenha o conhecimento necessário para produzir recursos acessíveis,
e o revisor é uma pessoa de confiança do centro de comando, e/ou que tenha notório saber
sobre uma expertise necessária para validar o recurso gerado por um autor. A Figura 5.1
mostra a interação entre autor e revisor na elaboração dos recursos de acessibilidade do
UAware Alert.

Conforme pode ser visto na figura, uma mensagem de alerta originalmente em texto

Figura 5.1: Interação entre autor e revisor na elaboração dos recursos de acessibilidade.
Fonte: Elaboração Própria.



5.1 VISÃO GERAL DO UAWARE ALERT 99

é encaminhada para os autores, que poderão ser intérpretes de Libras, narradores, ou
qualquer outro especialista, como, por exemplo, tradutores de idiomas. Uma vez que os
autores tenham recebido o texto para traduzir, cada autor deverá elaborar os recursos
com a acessibilidade necessária para atender as pessoas do grupo vulnerável que ele
tenha a expertise. Os recursos gerados poderão ser vídeos, a exemplo de vídeos em
libras; arquivos de áudio, a exemplo de gravações com a narrativa da mensagem de
alerta; ou ainda textos traduzidos para outros idiomas. Após a geração dos recursos
acessíveis, estes serão submetidos para aprovação dos revisores. Cada revisor somente
poderá revisar recursos dos quais ele tenha a expertise necessária. Uma vez aprovado o
recurso, este recurso passará a integrar a biblioteca de recursos aptas para ser enviadas
aos usuários de acordo com a sua necessidade específica. A composição destes recursos
irá gerar a mensagem de alerta acessível.

O processo de geração da mensagem sempre ocorrerá quando uma mensagem CAP
apresentar uma sentença que ainda não existem recursos gerados. O processo de geração
do recurso irá acontecer apenas uma vez. Assim, sendo o recurso aprovado este fará
parte da base de recursos e será utilizado sempre que está sentença estiver presente em
alguma mensagem CAP. A participação de voluntários no trabalho foi sugerida a partir
do contato com o aplicativo Be My Eyes1. No Be My Eyes, voluntários dão auxílio visual
para pessoas cegas ou pessoas com visão limitada através de uma chamada de vídeo.
Na data da escrita desta tese o número da participação de voluntários no Be My Eyes
ultrapassa a marca dos 6,5 milhões de voluntários, sendo este número 7 vezes maior que
a quantidade de usuários com deficiência visual cadastrados no aplicativo (Be My Eyes,
2022).

5.1 VISÃO GERAL DO UAWARE ALERT

De forma geral, o oficial do centro de comando recebe um alerta CAP, analisa o seu
conteúdo e acessa uma interface de disseminação de avisos, onde fornece, ou visualiza,
os dados dos campos “description”, “instruction” e “polygon” para autorizar que o EWS
dissemine os avisos para a população que esteja na área definida no alerta. Esta seria a
funcionalidade básica para um sistema de alerta antecipado que não considera o contexto.
Mas para ser eficaz, o UAware Alert deve considerar além das informações de contexto
existentes no próprio alerta, as informações de contexto das pessoas que se cadastraram
para receber os alertas, incluindo a localização onde estas pessoas estão. Desta forma, a
utilização de contexto permite ao UAware Alert fornecer personalizações dos avisos, já
que através das informações contextuais pode-se obter informações como, por exemplo,
se a pessoa pertence a algum grupo vulnerável e se esta pessoa está em um local que
possui um risco maior para o evento que está sendo alertado. Desta forma, o UAware
Alert consegue, por exemplo, exibir avisos em vídeos de libras para pessoas surdas, avisos
em áudio para pessoas cegas e avisos de texto para outras pessoas.

A Figura 5.2 mostra uma visão geral do UAware Alert. Na figura está destacada a
interface de contexto que é utilizada como entrada de dados contextuais para UAware
Alert para possibilitar o envio de avisos acessíveis para as pessoas que estejam nas áreas

1Maiores informações em https://www.bemyeyes.com/language/portuguese-brazil
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de risco. Durante o cadastro, o cidadão informa se faz parte de um grupo vulnerável
e o número do seu telefone móvel, de forma que estes ECs serão utilizados para envio
dos alertas acessíveis. Através do alerta CAP é possível identificar o tipo de evento com
a descrição do alerta e as instruções que deverão ser informadas à sociedade. Também
é no alerta CAP que se identifica a região que será afetada pelo evento. Todas estas
informações serão elementos contextuais para o UAware Alert. O Oficial do Centro de
Comando ao se cadastrar informa a região de abrangência que ele poderá enviar alertas.
Desta forma, é através dos ECs do Oficial que o UAware Alert identifica se este oficial
poderá ou não enviar alertas para cidadãos de determinada região. Para a produção dos
recursos acessíveis, o UAware Alert utiliza ECs dos autores e revisores para identificar
as expertises necessárias para a geração e aprovação dos recursos. Ainda no que tange
ao envio dos recursos acessíveis, é através dos ECs dos recursos armazenados na Base de
Recursos que é possível direcionar para cada cidadão de um grupo vulnerável, os recursos
de que ele necessita para visualizar o alerta de forma acessível. Já a Base de Usuário
fornece elementos contextuais da localização atual do cidadão que, além de ser usada
para identificar os cidadãos que estão dentro da área afetada pelo alerta, é utilizada para
verificar os cidadãos que estão em áreas de maior risco. As setas direcionais da figura
representam que os dados trafegam em direção única para o UAware Alert, enquanto

Figura 5.2: Visão geral do UAware Alert, conforme notação definida em (VIEIRA; TE-
DESCO; SALGADO, 2011)
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as setas que possuem dupla direção representam que tanto os dados são direcionados
para o UAware Alert, quanto do UAware Alert para as bases de dados de recursos e de
usuários. Já a seta que parte da interface de saída serve para identificar que o UAware
Alert enviará os avisos dos alertas CAP somente para os cidadãos que estejam na área
afetada pelo alerta e os cidadãos visualizarão este alerta de acordo com a sua necessidade,
considerando a sua questão de vulnerabilidade.

As próximas seções desta tese apresentarão a especificação do contexto do UAware
Alert. Especificação esta que foi elaborada em conjunto com outros dois pesquisado-
res do grupo CEManTIKA, alunos do Mestrado em Computação do Programa de Pós-
Graduação em Ciência da Computação da UFBA, e seguiu a notação e sequência de
atividades definida por Vieira, Tedesco e Salgado (2011). No citado trabalho, as auto-
ras apresentam um metamodelo e um processo de design para apoiar a modelagem de
contexto e o design de Sistemas Sensíveis ao Contexto (SSC).

5.2 ESPECIFICAÇÃO DE CONTEXTO

De acordo com Vieira, Tedesco e Salgado (2011), o objetivo da especificação do contexto
é criar o modelo conceitual de contexto e, para isto ser possível, é preciso inicialmente
identificar os requisitos de contexto utilizando como base os requisitos de negócio. Ainda
segundo as autoras, a especificação do contexto é realizada através de quatro subativida-
des: (1) Identificação do Foco, (2) Especificação das Variações de Comportamento, (3)
Identificação das Entidades Contextuais e Elementos Contextuais - ECs e (4) Verificação
da Relevância dos ECs.

5.2.1 Identificação do Foco

A identificação do foco visa reconhecer quais são as tarefas e os agentes que devem
ser considerados como foco em um sistema sensível ao contexto (VIEIRA; TEDESCO;
SALGADO, 2011). Desta forma, para a identificação dos possíveis focos da solução,
primeiro foi realizada uma análise sobre quem seriam os agentes a interagir com o UAware
Alert e quais seriam as tarefas que estes agentes poderiam realizar. Nesta análise foram
identificados quatro agentes que fazem interações com o UAware Alert: Oficial, Autor,
Revisor e Cidadão. Os três primeiros (Oficial, Autor e Revisor), interagem para a inclusão
dos alertas e dos recursos necessários para disseminação dos avisos acessíveis. O quarto
agente, o Cidadão, faz um cadastro para visualizar os avisos de alertas. Além destes,
existem outros dois agentes que interagem com o UAware Alert: o APP Web e o APP
Mobile. Estes dois agentes são interfaces de acesso ao sistema que fazem interação com
os usuários através de envio de dados e notificações. Uma vez mapeados os agentes e
as tarefas, definiu-se também o foco principal do UAware Alert que é o envio de avisos
para o cidadão. Foco este que é representado pela tupla: <Oficial, Envio de Aviso para o
Cidadão>. As demais tarefas, que representam os requisitos funcionais do UAware Alert,
estão apresentadas no modelo de caso de uso da Figura 5.3.
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Figura 5.3: Diagrama de Caso de Uso do UAware Alert

5.2.2 Especificação da Variação de Comportamento

O que se espera de um comportamento comum para um EWS, é receber como entrada
um alerta CAP e ter como saída o envio de avisos para todos os cidadãos que estejam
dentro da região definida como área afetada pelo alerta CAP. Entretanto, para Vieira,
Tedesco e Salgado (2011), uma variação de comportamento indica as diferentes ações
relacionadas a um foco que o SSC pode executar de acordo com contextos distintos.
Desta forma, o UAware Alert apresenta um comportamento sensível ao contexto que
considera adicionalmente, o contexto dos cidadãos (Base de Usuários), o contexto do
alerta CAP e da Base de Recursos para o envio e apresentação dos avisos acessíveis.

Quando um oficial verificar a existência de um alerta CAP em uma base oficial ou
enviar ao sistema um arquivo XML com um alerta CAP, o UAware Alert deverá verificar:
(i) se o alerta é para a área do oficial, (ii) quais são os usuários afetados e a quais
grupos de vulnerabilidades eles estão associados (iii) se existem os recursos necessários às
vulnerabilidades para que os cidadãos sejam avisados; (iv) enviar os alertas para aqueles
usuários cujos recursos necessários já existam; (v) no caso de recursos inexistentes, o
UAware Alert deverá identificar quais são os especialistas que poderão gerar os recursos
necessários e notificá-los para produzir as mídias que ainda não existem. Uma vez que
as mídias tenham sido produzidas, o UAware Alert deverá notificar os revisores para
que estes analisem e validem a mídia, o que tornará a mídia disponível para envio aos
cidadãos; (vi) após as mídias faltantes serem aprovadas pelos revisores, o UAware Alert
deverá enviar os alertas para os cidadãos que ainda não haviam recebido por faltar os
recursos.

Outro comportamento esperado é que o UAware Alert verifique se o usuário está em
área que apresenta um maior risco para o evento do alerta, se têm orientações extras para
esta área e, também, se existem os recursos necessários para estas orientações e ao final,
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que sejam enviados os avisos para as pessoas em risco. No caso de recursos inexistentes,
o UAware Alert deverá identificar quais são os especialistas e revisores que poderão gerar
os recursos necessários e notificá-los.

Assim, o UAware Alert recebe como entrada uma mensagem CAP e retorna o envio
de avisos para uma lista de usuários, cujas notificações são enriquecidos com informações
de ECs dos cidadãos e do alerta para a disseminação de avisos acessíveis.

5.2.3 Identificação das Entidades Contextuais e ECs

Após a especificação da variação de comportamento, o próximo passo é identificar as
entidades contextuais e os elementos contextuais para a concepção do UAware Alert. Para
Vieira, Tedesco e Salgado (2011), a atividade de identificação das Entidades Contextuais
e dos ECs visa identificar as entidades relacionadas com o foco e as características dessas
entidades que influenciam cada variação de comportamento, tendo como saída um modelo
conceitual de contexto.

Sendo assim, para que o UAware Alert pudesse contemplar o que se esperava em
relação ao Foco <Oficial, Envio de Aviso para o Cidadão>, foram identificadas seis En-
tidades Contextuais: Área de Risco, Alerta, Cidadão, Oficial, Autor e Revisor. Os ECs
identificados para cada uma destas entidades contextuais estão ilustrados na Figura 5.4
e listados na Tabela 5.1. No caso da entidade contextual Alerta, os ECs foram conserva-
dos em inglês para manter uma relação entre o modelo aqui desenvolvido e o protocolo
CAP. Ainda com relação à entidade contextual Alerta, os ECs que estão representados
no diagrama da figura são somente aqueles que tem relação direta com o UAware Alert.
Os demais atributos do Alerta que fazem parte do protocolo CAP e que não estão repre-
sentados na figura, poderão ser consultados na definição do protocolo em (OASIS, 2010).

Elemento Contextual Descrição

Alerta
event indica o tipo de evento de assunto da mensagem de alerta (ex:

chuvas intensas, baixa umidade - ver Tabela 4.4).
expires o tempo de expiração das informações da mensagem de alerta.
description o texto que descreve o evento de assunto da mensagem de

alerta.
instruction o texto que descreve a ação recomendada a ser tomada pelos

destinatários da mensagem de alerta.
polygon uma lista com valores emparelhados de pontos que definem um

polígono que delineia a área afetada da mensagem de alerta.
continua na próxima página

Tabela 5.1: Entidades contextuais e elementos contextuais do UAware Alert
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Elemento Contextual Descrição
msgType indica a natureza da mensagem de alerta, se são informações

iniciais sobre um alerta, uma atualização ou cancelamento
de um alerta já enviado ou se alguma mensagem de erro ou
confirmação de recebimento.

status indica se o alerta é real, uma mensagem de teste, exercício ou
rascunho ou ainda se é troca de mensagens entre sistemas.

urgency identifica se a ação deveria ser tomada imediatamente, nas
próximas horas ou em um futuro próximo.

severity indica a severidade do evento , ou seja, se é uma ameaça ex-
trema, grave, moderada, mínima/nenhuma ameaça conhecida
à vida ou se gravidade é desconhecida.

certainty denota a certeza do evento.
scope indica a distribuição pretendida da mensagem de alerta, se

para públicos irrestritos, se para um público restrito ou para
disseminação apenas para endereços específicos.

Área de Risco
eventoAreaDeRisco indica o tipo de evento para as instruções específicas de uma

área de risco (ex: chuvas intensas, baixa umidade etc.).
instrucoesAreaRisco o texto que descreve a ação recomendada a ser tomada pelos

destinatários da mensagem de alerta para uma área de risco
específica.

poligono uma lista com valores emparelhados de pontos que definem
um polígono que delineia a área de risco.

Cidadão
contatoInfo indica o contato que o cidadão possui para o recebimento do

alerta.
vulnerabilidade indica a qual grupo vulnerável o cidadão faz parte.
localizaçãoAtual indica a última localização do cidadão.

Oficial
areaDeCobertura indica a área para a qual o Oficial poderá enviar avisos para

os cidadãos.

Autor
continua na próxima página

Tabela 5.1: Entidades contextuais e elementos contextuais do UAware Alert
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Elemento Contextual Descrição
contatoInfo indica o contato que o Autor possui para ser notificado para

produzir mídias.
expertise utilizado para indicar a especialidade que o autor possui para

traduzir as instruções de alerta para o formato necessário para
os grupos vulneráveis.

Revisor
contatoInfo indica o contato que o Autor possui para ser notificado para

produzir mídias.
expertise utilizado para indicar a especialidade que o revisor possui para

avaliar e aprovar os recursos gerados.

Aviso
instrucoes uma lista com as instruções do aviso que será enviado.
publicoAlvo uma lista com os contatos dos cidadãos que deverão receber

o aviso.

Tabela 5.1: Entidades contextuais e elementos contextuais do UAware Alert
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de ECs, conforme notação definida em (VIEIRA; TEDESCO; SALGADO, 2011)
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5.2.4 Verificação da Relevância dos ECs

Para avaliar os elementos contextuais identificados, foi conduzido um estudo empírico
com 18 especialistas da área de crise e emergência, de diferentes estados, participantes
do Sistema Nacional de Defesa Civil do Brasil. Neste experimento, as perguntas foram
direcionadas para avaliar como um sistema de alerta deverá se comportar para enviar
suas mensagens para população. As perguntas foram organizadas de forma a avaliar a re-
levância ou não dos elementos contextuais deste estudo. Os resultados desta investigação
indicaram que os especialistas consultados concordam com a relevância de incluir men-
sagens diferentes para áreas já mapeadas com risco para determinados tipos de eventos.
Um resultado interessante desta investigação foi que houve uma divergência da forma
que alguns estados disseminariam os alertas a partir dos valores dos elementos contex-
tuais. Esta divergência foi encontrada em ECs importantes como severidade, urgência e
certeza. Este resultado mostrou que os elementos contextuais são relevantes, mas que é
preciso flexibilizar que cada estado faça a parametrização dos elementos contextuais que o
UAware Alert deverá considerar para disseminar os alertas na sua região. A apresentação
detalhada deste estudo poderá ser vista na Seção 4.5.

5.3 PROJETO DE GERENCIAMENTO DE CONTEXTO

Seguindo a notação utilizada, o próximo passo é o projeto de gerenciamento de contexto,
que compreende a investigação da forma de aquisição e processamento dos ECs e a dis-
seminação para os seus consumidores (VIEIRA; TEDESCO; SALGADO, 2011). Para
melhor organização, cada uma destas etapas serão apresentas em subseções individuais.

5.3.1 Especificação da Aquisição de Contexto

Para a especificação dos parâmetros de aquisição para cada EC foi utilizado como en-
trada o Modelo Conceitual de Contexto (ver Figura 5.4) e os requisitos especificados
para o UAware Alert que foram abordados na Seção 5.2.2, que identificou as variações de
comportamento e Seção 5.2.3 que identificou as entidades contextuais e os ECs. Durante
a análise foram identificadas seis fontes de contexto distribuídas entre fontes internas e
fontes externas.

Fonte Externa

• Alert-AS (Centro Virtual para Avisos de Eventos Meteorológicos Severos) – um
FEED RSS mantido e atualizado pelo INMET que disponibiliza avisos de alertas
para a América do Sul, em tempo real, no formato XML. Cada item do arquivo
XML contém um resumo do alerta e um link um para outro XML no formato CAP
1.2 com os dados completos do alerta.

Fonte Interna

• App Móvel – O aplicativo móvel do UAware Alert que coleta a localização do usuário
através do GPS e envia para o servidor.
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• Perfil do cidadão - Um formulário preenchido no App Móvel pelas pessoas que tem
interesse em receber os avisos sobre desastre. O formulário é preenchido para se
registrarem no UAware Alert. Através do formulário, são coletadas a forma de
comunicação com a pessoa (número do telefone) e se ela pertence a algum grupo
vulnerável;

• Perfil do Usuário (Oficial, Autor e Revisor) - um formulário preenchido com os dados
dos usuários para identificar qual será o papel deste usuário no UAware Alert. Este
formulário coleta informações sobre forma de contato (telefone e e-mail), o perfil do
usuário (oficial, autor, revisor) e, no caso de autor e revisor, qual o grupo vulnerável
que ele tem expertise para produzir e/ou aprovar os recursos acessíveis.

• Alerta CAP - um arquivo XML no padrão CAP que é enviado ao UAware Alert
pelo oficial do centro de comando;

• Áreas de risco - um formulário preenchido pelo oficial com os dados de localidades
que apresentam maior risco para um evento. Este formulário coleta o polígono que
delimita a área de risco, o tipo de evento para o qual aquela área representa um
risco e quais as instruções extras para esta área frente a este tipo de evento.

• Parametrização CAP - um formulário preenchido pelo oficial com a definição dá
sua área de atuação e qual o contexto de uma mensagem CAP deverá ser utilizado
para enviar alertas para a sua região. Dentre estes dados, o oficial deverá informar:
tipo de mensagem (Alerta / Atualização / Cancelamento), Severidade (Severa/Mo-
derada/Extrema), Urgência (Imediata/Futura/Esperada) e Certeza (Possível/Ob-
servada/Provável).

5.3.2 Módulo de Processamento

A etapa de processamento diz respeito à especificação de ECs derivados, base de conhe-
cimento de EC, regras de inferência e mecanismo de inferência. Na proposta do UAware
Alert, os ECs são todos consumidos da forma que são apresentados sem a necessidade de
processamento, derivação ou a utilização de mecanismos e regras de inferência.

5.3.3 Módulo de Disseminação

Neste módulo é definido os elementos responsáveis pela divulgação dos ECs entre os
diferentes consumidores. No caso do UAware Alert, existe apenas um consumidor de
contexto e, portanto, esta atividade não foi realizada.

5.4 ARQUITETURA CONCEITUAL

Com base nas definições até então, foi elaborada a arquitetura conceitual para UAware
Alert, que é apresentada na Figura 5.5. Na figura as áreas hachuradas e os módulos de
diferentes cores foram destacados para representar o ciclo de funcionamento do sistema
sensível ao contexto, conforme proposto por Knappmeyer et al. (2013) e discutido na
Seção 2.3.2.
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Figura 5.5: Arquitetura Conceitual Proposta para o protótipo do UAware Alert.

Como pode ser visto na figura, em destaque estão as etapas de Provisionamento de
Contexto e da Lógica da Aplicação. O Provisionamento de Contexto é formado pelas
fases de Coleta e de Análise e Agregação dos elementos contextuais, que estão destacadas
nas cores azul claro e azul escuro, respectivamente. Já a Lógica da Aplicação é composta
pelas fases de Decisão e Atuação e Adaptação, representadas, respectivamente, pelas
cores amarela e verde. Ainda podem ser vistos na figura três componentes, delimitados
por retângulos tracejados, que são o Gerenciador de Contexto (GC), o Construtor de
Mensagens (CM) e o Disseminador que são detalhados a seguir.

5.4.1 Gerenciador de Contexto

O GC é o responsável pela aquisição, interpretação e raciocínio das informações contex-
tuais. O gerenciador de contexto inicia com a fase de coleta através de uma interface
chamada de Aquisição de Contexto. Nesta interface ocorre o input do sistema onde são
obtidos os Elementos Contextuais. Através da interface o sistema receberá as informações
sobre uma situação de perigo através de uma alerta no padrão CAP. Dentre as informa-
ções recebidas, estarão presentes os dados das coordenadas que formam o polígono da
área afetada pelo alerta, o tipo do desastre e a descrição do que deve ser alertado a popu-
lação. Além das informações sobre o desastre, as informações sobre os cidadãos, autores
e revisores são também coletadas através da interface de Aquisição de contexto, conforme
detalhado na Figura 5.2 da Seção 5.1.

Encerrada a fase de coleta, mas ainda dentro do componente GC, inicia-se a fase de
análise e agregação através do Interpretador e Raciocinador de Contexto. É este módulo
que é responsável por receber as informações e processá-las de acordo com a necessidade
do domínio para aplicar as regras de raciocínio que obterá as informações relevantes para
as próximas camadas da arquitetura. Um exemplo do funcionamento do interpretador
de contexto é quando um usuário se cadastra e informa o seu endereço através de nome
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da rua, cidade, estado e CEP e o interpretador processa esses dados e retorna com uma
coordenada GPS que é o dado que futuramente será utilizado pelo sistema para comparar
com as coordenadas da localização da zona de risco. Neste protótipo, o Interpretador de
Contexto não está sendo utilizado pois todas as informações estão sendo coletadas da
forma que serão utilizadas. Mesmo assim, o Interpretador de Contexto foi mantido para
possíveis implementações futuras.

No repositório da Base de Conhecimento de EC estarão todos os elementos contextuais
que a aplicação estiver trabalhando no momento da chegada de um alerta e os históricos
das transações anteriores estarão no outro repositório intitulado apenas como Base de
Conhecimento de históricos. O raciocinador de contexto interage diretamente com os
módulos do Construtor de Mensagens através da Interface do Gerenciador de Contexto
para personalizar as mensagens de alerta de acordo com o perfil de cada usuário.

5.4.2 Construtor de Mensagens

O CM terá a responsabilidade de adaptar o conteúdo das mensagens para cada indivíduo
que esteja em área de risco. O primeiro passo é identificar os indivíduos que precisam
ser notificados sobre a situação de emergência e, para tal, uma requisição deve ser feita a
Interface do Gerenciador de Contexto. O Raciocinador de Contexto do GC irá gerar essa
nova informação através da identificação de todos os cidadãos que estejam dentro da área
afetada, ou seja, aquelas pessoas que estejam dentro do polígono definido na mensagem
CAP. Similar ao que acontece no primeiro passo, requisições são feitas ao Raciocinador de
Contexto do GC para obter a informação sobre o grupo de vulnerabilidade do cidadão e se
ele também está dentro de alguma área considerada de risco. Baseado nestas informações,
ocorrem as personalizações do conteúdo da mensagem com a inclusão das instruções
das áreas de risco e as possíveis modificações dos oficiais do centro de comando para e
dado início ao processo de tradução, onde serão notificados os autores e revisores para
a tradução dos textos dos alertas para os formatos necessários para alertar aos cidadãos
dos grupos vulneráveis que devem ser notificados.

Neste protótipo, todas as mensagens estão sendo disseminadas através de SMS, mas
prevendo a possibilidade de expansão futura dos canais de comunicação que poderão ser
utilizados para entrega dos alertas, já existe a previsão de se criarem regras para definir
a estratégia de disseminação dos alertas.

5.4.3 Disseminador

O Disseminador é o componente responsável por enviar os alertas para o usuário. Este
componente será responsável por montar filas de distribuição das mensagens de acordo
com as estratégias definidas no CM. As mensagens que chegam neste ponto já estarão
prontas para envio, ou seja, com todos os recursos (texto, áudio, vídeo) traduzidas para
atender aos cidadãos que irão receber o alerta.
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5.5 REGRAS CONTEXTUAIS

Uma vez definido o Modelo de Contexto, passou-se a fase de definição do comportamento
esperado do sistema, ou seja, as regras contextuais para apoiar a disseminação das mensa-
gens. Inicialmente as regras contextuais foram modeladas através de um grafo contextual
combinando gráficos baseados em contexto e representações de árvores, conforme apre-
sentado em (GARCíA; BRéZILLON, 2018). A Figura 5.6 apresenta o grafo contextual
elaborado para a proposta apresentada de uma plataforma sensível ao contexto para aler-
tas antecipados acessíveis. Na figura, cada elemento contextual é representado por um
círculo azul numerado que possui uma entrada e N saídas correspondentes a N valores
conhecidos do elemento contextual. Uma ação é representada por um quadrado verde
e as elipses rosas representam macro ações em que está encapsulado de um novo grafo
contextual.

Figura 5.6: Grafo contextual do UAware Alert conforme notação de Brézillon e Pomerol
(1999).

Posteriormente as regras contextuais foram mapeadas em formato de fluxograma para
dar maior fluidez a leitura por já conter no próprio desenho do fluxo as definições de cada
um dos elementos contextuais, as ações e as macro ações. Foram conservadas as cores do
grafo contextual definido em García e Brézillon (2018) para manter a padronização do
entendimento. Desta forma, a Figura 5.6 do grafo contextual anterior está representada
na Figura 5.7 e as demais ações e macro ações serão apresentadas já no formato de
fluxograma.

Na Figura 5.7 é possível verificar que no UAware Alert, para disseminar um alerta para
a sociedade, o primeiro passo ao receber uma mensagem no formato CAP, é verificar se
este alerta deverá ser disparado ou não para a sociedade. Esta verificação foi agrupada em
uma macro ação chamada de Validar CAP onde os elementos contextuais do alerta CAP
serão analisados. Esta macro ação será detalhada na Seção 5.5.1. Uma vez reunidas as
condições necessárias para uma mensagem CAP ser considerada válida, o próximo passo
será identificar os cidadãos que devem ser alertados, que será detalhada na macro ação
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Figura 5.7: Fluxograma do UAware Alert, baseado no grafo contextual.

Identificar Cidadãos Afetados, na Seção 5.5.2. Após este passo, e existindo cidadãos
para serem alertados, têm-se a macro ação para a adaptação dos conteúdos, Seção 5.5.3.
Adaptados os textos que deverão ser enviados, alguns avisos já estarão prontos e poderão
ser disseminados. Outros grupos de usuários cujas vulnerabilidades ainda precisaram que
novas mídias sejam produzidas aguardarão a produção destes recursos para receberem o
alerta. Para a disseminação dos alertas, o UAware Alert encapsula os avisos para envio
de acordo um protocolo definido que será apresentado na Seção 5.5.4. Já o processo de
produção de mídias será apresentado através da macro ação Produzir Mídias, discutida na
Seção 5.5.5. Introduzido este fluxo, a seguir serão detalhadas as regras comportamentais
para o UAware Alert detalhando cada uma das macros ações.

5.5.1 Macro Ação Validar CAP

A primeira regra contextual da solução é identificar se o conteúdo de uma mensagem
CAP deverá ser destinado ao público ou se essa mensagem é inválida. Esta condição é
validada através dos valores assumidos pelos ECs CAP.status, CAP.msgType, CAP.scope,
CAP.urgency, CAP.severity, CAP.certainty e CAP.expires. O fluxograma apresentado
na Figura 5.8 modela os caminhos seguidos diante dos diferentes valores destes ECs.

No EC status pode apresentar um dos seguintes valores: Actual, Test, Exercise, Draft
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Figura 5.8: Fluxograma da macro ação Validar CAP do UAware Alert, baseado no grafo
contextual.

ou System. Estes valores indicam respectivamente se o alerta é real, uma mensagem
de teste, exercício, rascunho ou ainda se é troca de mensagens entre sistemas. No caso
do UAware, somente mensagens reais deverão ser encaminhadas aos cidadãos em área de
risco. Para todas as demais condições encontradas neste EC a mensagem será descartada.

Mas não basta que o CAP seja de um alerta real, também é preciso analisar o tipo da
mensagem (EC msgType) que pode ser uma nova mensagem de alerta, uma atualização
ou cancelamento de um alerta anteriormente enviado, uma confirmação ou um erro du-
rante a troca de mensagens de alerta entre sistemas. Para a validação, o UAware Alert
deverá considerar os valores Alert, Update ou Cancel, representando alerta, atualização
e cancelamento.

Com relação ao escopo de uma mensagem, ela poderá ser pública, restrita ou privada.
De acordo com as definições do protocolo CAP, apenas mensagens com escopo público
deverão ser direcionadas ao público em geral de forma irrestrita. As demais condições são
para grupos específicos que poderão ser definidas pelo centro de comando. No UAware
Alert, esta informação é obtida através do EC scope e para o foco de envio de aviso para
o cidadão, apenas o escopo público será considerado, sendo descartado alertas para os
demais casos.

Conforme comentado na Seção 5.2.4, os ECs urgency, severity e certainty foram ele-
mentos contextuais que geraram divergências entre os especialistas que responderam ao
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Survey com Especialistas(ver Seção 4.5). Alguns respondentes concordam em enviar
avisos para alertas com severidade moderada, enquanto outros discordam. O mesmo
acontece para alguns valores possíveis para os ECs referentes a Certeza e Urgência. Di-
ante destas discordâncias, estes ECs deverão ser personalizados pelos oficiais para refletir
a realidade de cada centro de comando.

O último EC avaliado para validar uma alerta CAP é o expires. Somente será permi-
tido enviar alertas para os cidadãos se o tempo de expiração das informações da mensagem
de alerta CAP for superior a data atual. Caso contrário, o alerta CAP será descartado.
Uma vez considerado válido o conteúdo da mensagem CAP, será disparada a macro ação
Identificar Cidadãos Afetados onde novos ECs são avaliados para compor o contexto
necessário para o foco <Oficial, Envio de Aviso para o Cidadão>.

5.5.2 Macro Ação Identificar Cidadãos Afetados

O contexto também é usado para identificar os cidadãos que serão afetados pelo evento da
mensagem CAP. A condição que se procura neste momento é saber se o cidadão está na
área de perigo. As pessoas serão alertadas somente se sua última localização registrada
no UAware Alert, EC cidadão.localizacaoAtual, fizer parte do polígono delimitado na
mensagem CAP. O gráfico contextual da Figura 5.9 apresenta a modelagem dos possíveis
caminhos perante os diferentes valores dos ECs, sendo o primeiro caminho adicionar o
cidadão à lista de pessoas a serem notificadas. E o segundo caminho é descartar a pessoa
em análise, pois o seu contexto não faz parte do contexto procurado.

Figura 5.9: Fluxograma da macro ação Identificar Cidadãos Afetados do UAware Alert,
baseado no grafo contextual.

Uma vez que o público-alvo tenha sido identificado, o próximo passo será verificar
se o oficial deseja ajustar o conteúdo que será enviado nos alertas. A identificação das
pessoas se faz necessário ocorrer primeiro porque existe uma variação das orientações
dadas diante das diferentes áreas de risco que os cidadãos poderão estar localizados.



5.5 REGRAS CONTEXTUAIS 115

5.5.3 Macro Ação Adaptar Conteúdos

Considerando o estudo apresentado na Seção 4.4, os textos de descrição do alerta e as
recomendações para o alerta se repetem com alta frequência. A partir deste achado
percebeu-se que se as mensagens fossem divididas, seria possível gerar recursos acessíveis
para cada uma dessas menagens e, de forma automática, combinar os recursos para
montar o alerta necessário para cada cidadão. É nesta macro ação que acontece a divisão
das frases para definir parte do código que será enviado ao cidadão.

Também faz parte desta etapa a identificação dos cidadãos que estão dentro de uma
das áreas de risco (Ver Seção 5.3.1) registradas pelo oficial do centro de comando. A iden-
tificação das pessoas em áreas de risco é necessária para incluir as instruções específicas
de cada área de risco durante a adaptação de conteúdo. Para finalizar, o oficial poderá
personalizar o texto de envio alterando, incluindo ou excluindo textos de instrução para
as pessoas que receberão o alerta.

A macro ação Adaptar Conteúdos é apresentada na Figura 5.10. Na figura os ECs
headline, description e instruction da entidade Alerta são avaliados e caso possuam va-
lores, estes elementos contextuais serão selecionados, divididos em frases e apresentados
ao Oficial para que ele possa realizar alguma inclusão, alteração ou exclusão das instru-
ções fornecidas. Após a checagem do oficial, as frases que ainda não existem no banco
de mídias serão inseridas e posteriormente atribuídas aos cidadãos. Além das instruções
oriundas do alerta CAP, o UAware Alert fornece orientações específicas a depender do
tipo do evento e a região onde o cidadão esteja. Para tal, o UAware Alert avalia o con-
texto do EC event e identifica as áreas de risco para o evento que estejam dentro do
polígono do CAP. Uma vez identificadas as áreas de risco afetadas pelo alerta CAP, será
avaliado se a localização atual do cidadão está dentro do polígono (EC polygon) da área
de risco. Se o cidadão estiver em uma das áreas de risco, serão adicionadas as instruções
extras da respectiva área que ele estiver. Ao final da macro ação, o UAware Alert terá
uma lista de cidadãos com textos adaptados para envio do aviso.

5.5.4 O Encapsulamento dos Avisos no UAware Alert

Uma vez adaptados os conteúdos, o UAware retorna ao fluxo principal, Figura 5.7, para
disparar a regra comportamental disseminar alertas para enviar os alertas prontos. Um
alerta é considerado pronto quando todas as mídias necessárias para o cidadão já estão
disponíveis. Nesta ocasião, serão duas as situações possíveis: (i) encaminhar os alertas
para as pessoas que não fazem parte de grupos vulneráveis e recebe o alerta em formato
texto; (ii) encaminhar os alertas para aqueles cidadãos que façam parte de algum grupo
vulnerável. Para os cidadãos da situação (i), o alerta deverá ser entregue em texto e
neste momento, todos os textos já estão inseridos na base de mídias do UAware Alert.
No caso de outros grupos vulneráveis, situação (ii), ainda se faz necessário que os recursos
acessíveis, como vídeos de libras ou áudios sejam produzidos.

Atualmente a Defesa Civil utiliza o Sistema IDAP para disseminação dos alertas
através de SMS (ver Seção 4.3.2.2), ficando a mensagem com limitação de 150 caracteres.
No UAware Alert, a disseminação das mensagens irá acontecer também por SMS, pois
este meio garante que mesmo que o cidadão não tenha conexão com a Internet, ele receba
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Figura 5.10: Fluxograma da macro ação Adaptar Conteúdos do UAware Alert, baseado
no grafo contextual.

o aviso por SMS. A limitação de 150 caracteres que a Defesa Civil possui é por causa
do SMS que consegue transportar no máximo 150 caracteres. Diante desta limitação,
no UAware Alert, as mensagens receberam uma codificação para reduzir os caracteres
e as mídias deverão ser hospedadas no aplicativo móvel do cidadão. A atualização das
mídias no dispositivo móvel acontecerá sempre que o usuário abrir o aplicativo e tiver
uma conexão de internet.

Para a transmissão da mensagem para o aplicativo móvel, foi definido um protocolo
onde os códigos das frases são encapsulados. Na Figura 5.11 é possível observar a definição
do cabeçalho do protocolo. Como pode ser visto, os 20 primeiros caracteres do protocolo
serão reservados para identificar a mensagem. Desta forma, da posição 0 a 11, o cabeçalho
é preenchido com a data e hora de envio do aviso no formato (ddmmyyhhmmss), sendo
dd o dia, mm o mês, yy o ano, hh a hora, mm os minutos e ss os segundos, com duas
posições. A posição 12 indica o contexto de severidade da mensagem. Esta informação
é consumida pelo aplicativo móvel que apresenta a informação da severidade de forma
diferente a depender do grau presente no campo. Na figura tem um exemplo de como
será o comportamento para vídeos de Libras. Quando a severidade for extrema, será
apresentado um vídeo inicial em cor vermelha. Quando a severidade for severa, o vídeo
de abertura será apresentado na cor laranja e caso a severidade seja moderada, o vídeo
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apresentado será amarelo. A escolha destas cores se deu para seguir o padrão utilizado
pelo Centro Virtual para Avisos de Eventos Meteorológicos Severos2. Os últimos 7 dígitos
do cabeçalho deverão ser preenchidos com o valor 0 (zero), de forma a garantir alguma
expansão futura do protocolo.

Para entender como o UAware irá codificar os alertas, primeiro se faz necessário falar
sobre o banco de mídias. O UAware irá armazenar cada frase no banco de mídias com
uma codificação de (05) cinco dígitos e posteriormente cada uma dessas frases terá um
recurso de mídia diferente para cada grupo vulnerável definido para o UAware Alert. A
Tabela 5.2 apresenta um exemplo de como poderia ser o banco de mídia com valores
simulados.

Código Frase
00001 Alagamentos, deslizamentos de encostas, transbordamentos de rios.
00002 Coloque em lugares altos seus móveis e utensílios (bem protegidos).
00003 Desligue aparelhos elétricos, quadro geral de energia.
00004 Não se abrigue debaixo de árvores, pois há riscos de quedas.
00006 Aviso de Chuvas Intensas.

Tabela 5.2: Exemplo de valores codificados para a base de mídias.

Considerando-se que as mensagens do alerta se repetem, e separando-se os textos
em frases, um alerta com a seguinte descrição “Alagamentos, deslizamentos de encostas,
transbordamentos de rios. Coloque em lugares altos seus móveis e utensílios (bem prote-
gidos). Desligue aparelhos elétricos, quadro geral de energia."será codificada no exemplo
como 000010000200003. Já um alerta com a descrição “Aviso de Chuvas Intensas. Não se

2Maiores informações disponíveis em https://alertas2.inmet.gov.br/

Figura 5.11: Detalhamento do Cabeçalho do Protocolo de Encapsulamento UAware Alert.
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abrigue debaixo de árvores, pois há riscos de quedas. Desligue aparelhos elétricos, quadro
geral de energia."será codificada como 0000600004000003, segundo o exemplo da Tabela
5.2. Conforme pode ser visto, dois alertas diferentes puderam ser montados através da
combinação das frases já existentes no banco de mídias. Explicado como as frases podem
ser combinadas, é possível voltar ao protocolo e entender o restante da sua definição.
Olhando a capacidade do SMS, ou seja, 150 caracteres e a quantidade de caracteres uti-
lizados pelo cabeçalho do protocolo do UAware Alert, 20 caracteres, definiu-se que os
demais 130 caracteres do SMS serão utilizados para transportar os códigos das mídias
que transmitirão o conteúdo do alerta, conforme pode ser visto na Figura 5.12.

Figura 5.12: Protocolo do UAware Alert para encapsulamento de mensagem de alerta
para envio por SMS. Os 20 caracteres iniciais identificam o alerta com data e hora e os
demais identificam os códigos das mídias que devem ser utilizadas pelo UAware Alert
mobile para reproduzir o alerta para o cidadão.

Com a proposta dessa codificação, foi realizada uma análise de quantas frases juntas
eram formadas as mensagens CAP apresentadas na Seção 4.4. A Tabela 5.3 mostra esta
análise. A primeira linha da tabela mostra que se as mensagens CAP fossem divididas e
frases, para montar alertas através da composição destas frases, no ano de 2016 teriam sido
geradas 91 frases diferentes. No ano de 2017 esse número passou para 129, acumulando-se
2016 e 2017. Em 2018 teriam sido 145 e em 2019 seriam 148 frases diferentes geradas pela
decomposição das mensagens de alerta do INMET no período de 2016 a 2019. Quando
analisado por quantas frases no máximo eram compostos cada alertas CAP, observou-se
que em alguns anos, este quantitativo de mensagens chegou a 10 frases em um alerta.
Na média são 7 frases por mensagem CAP e a mensagem CAP que possuía menos frases
tinham 3 frases. Se comparados estes números com o protocolo do UAware Alert, agora
serão possíveis enviar até 26 diferentes frases. Outro número relevante de se chamar
atenção é que em 4 anos teriam sido necessárias apenas 148 frases distintas para fornecer
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qualquer um dos alertas e, considerando-se que no protocolo cada mídia terá um código
de 05 dígitos, será possível o UAware Alert gerar até 99.999 frases distintas para compor
alertas.

Sentenças Decompostas 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Contagem distinta incremental de frases 91 129 145 148 148
Maior número de Frases 10 10 9 9 10
Média de Frases por Mensagem 7 7 6 7 7
Menor número de Frases 3 3 3 3 3

Tabela 5.3: Análise da quantidade de frases distintas nas mensagens CAP analisadas no
período de 2016 a 2019.

5.5.5 Macro Ação Produzir Mídias

A regra contextual para produção de mídia é disparada sempre que existe uma nova frase
incluída na base de dados de mídias e que necessita a tradução desta frase para atender
aos diferentes grupos vulneráveis. O contexto aqui é formado por uma frase do banco de
mídias sem a sua respectiva mídia e um autor que tenha o conhecimento para produzir
a mídia acessível necessária. As frases são as decomposições dos textos encontrados em
headline, description e instruction da mensagem CAP ou aquelas modificações realizadas
pelo oficial. Diante da identificação de frases sem mídias, o EWS deverá notificar os
autores para que eles possam traduzir o texto para um dos grupos vulneráveis aos quais
ele tenha a expertise para tal. Após a sua produção e posterior submissão no EWS, o
UAware Alert notifica os revisores para avaliar e aprovar a mídia. Uma vez finalizado
este processo, os alertas pendentes poderão então ser enviados. A Figura 5.13 mostra a
macro ação detalhada.

5.6 RESUMO DO CAPÍTULO

Este capítulo apresentou a proposta do UAware Alert. A proposta foi descrita especifi-
cando um modelo de contexto, as regras comportamentais e uma arquitetura para que
sejam enviados alertas adaptados para pessoas com deficiência. A proposta contempla a
geração de recursos e a elaboração de uma biblioteca destes recursos. Os recursos devem
ser gerados para cada frase de uma mensagem de alerta. Uma vez gerado os recursos,
o envio dos alertas passará a ser realizado compondo-se estes recursos. A proposta con-
templa a geração dos recursos em dois passos. No primeiro passo, o recurso é gerado
e posteriormente ele deverá ser aprovado. Considerando-se que para atender a necessi-
dade de diferentes grupos vulneráveis será preciso entregar avisos com diferentes formatos
(texto, áudio, vídeo), foi elaborado um protocolo para o encapsulamento dos avisos após a
geração dos recursos. Através deste protocolo, será possível o envio de maior quantidade
de informações sobre um mesmo alerta. O próximo capítulo apresenta um protótipo para
a validação do estudo.
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Figura 5.13: Grafo contextual da macro ação Produzir Mídia do UAware Alert.



Capítulo

6
EXPERIMENTO DE AVALIAÇÃO

Os capítulos anteriores (Capítulos 3, 4 e 5) apresentaram estudos realizados para funda-
mentar e definir a proposta desta tese, um estudo com especialistas em Sistemas de Alerta
Antecipado do Brasil e a definição do modelo de contexto e regras comportamentais para
o UAware Alert. Este capítulo apresenta uma prova de conceito do modelo de contexto e
regras contextuais definidos através da implementação de um protótipo funcional de uma
plataforma de software.

6.1 PROTÓTIPO DO UAWARE ALERT - IMPLEMENTAÇÃO E AVALIAÇÃO

Com o objetivo de avaliar o modelo de contexto e as regras contextuais propostas foi
implementado um protótipo funcional do UAware Alert como prova de conceito. Esta
plataforma dissemina alertas sobre situações de crises e emergências para pessoas que
estejam nas áreas afetadas, contemplando a personalização dos textos para pessoas que
estejam em áreas consideradas de maior risco e a entrega de alertas de forma acessível
para os cidadãos que façam parte de grupos vulneráveis. A arquitetura da solução engloba
três aplicações com responsabilidades segregadas, são elas:

• API Rest - Uma api responsável por acessar dados e processar regras de negócio.

• Frontend Web, Aplicação frontend que faz interações com a API para que os
profissionais cadastrem alertas e controlem todo o sistema.

• App mobile, Uma aplicação móvel na qual o cidadão informa seus dados e será
alertado sobre situações de risco. O alerta ao cidadão é realizado através de diferen-
tes tipos de mídias (áudio, vídeo em Libras ou texto), que é apresentado de acordo
com o perfil do usuário

A figura 6.1 mostra a macro arquitetura conceitual para o UAware Alert integrando
o back-end e o front-end.

Por se tratar de um protótipo não foram inseridos requisitos tais como: autenticação,
autorização, auditoria, segurança, integridade, escalabilidade, confiabilidade e robustez.
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O restante do capítulo está organizado da seguinte forma: A seção 6.1.1 descreve a
aplicação web. A Seção 6.1.2 descreve o aplicativo móvel. A Seção 6.1.3 descreve a
primeira parte da prova de conceito realizada e a Seção 6.1.4 descreve a segunda parte.
Por fim, um resumo do estudo é apresentado na Seção 6.2.

6.1.1 UAware Alert - Aplicação Web

A aplicação web do UAware Alert é uma interface de administração na qual é possível
enviar ou buscar por um alerta em formato CAP, para que, a partir do contexto deste
alerta, os cidadãos sejam avisados antecipadamente para tomar providências e com isso
evitar prejuízos a vida e as propriedades.

A aplicação web foi implementada com a linguagem de programação: PHP 7.2, e
banco de dados Mysql. Como apoio ao desenvolvimento foi utilizado o framework Laravel
7.0 que usa a interface MVC e ajuda a desenvolver aplicações com código mais limpo e
de forma mais rápida. O sistema foi construído utilizando a arquitetura de software
MVC e possui integração com serviços externos como Amazon S3 e disparo de SMS e foi
publicada no servidor de aplicativos gratuito “Heroku”.

A Figura 6.2 mostra a tela inicial da aplicação web do UAware Alert após efetuada
a validação dos dados do usuário. Para o protótipo, foram implementadas duas formas
para o sistema receber arquivos CAPs. A primeira seria o oficial submeter um arquivo no
padrão CAP que ele tenha em meio digital, quer tenha recebido por e-mail ou baixado
de algum outro local. A segunda forma foi automatizada através de um botão que o
oficial poderá clicar para verificar se existem alertas para a sua região. Este botão pode
ser visto no lado direito da Figura 6.2 com a descrição “Buscar novos alertas”. Ao clicar

Figura 6.1: Macro Arquitetura do UAware Alert
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neste botão, o UAware Alert verifica se existem alertas CAPs no site do INMET e se
algum deles é para a região do oficial. Uma vez que tenha sido submetido um arquivo
CAP, o UAware vai exibir este alerta para avaliação do oficial. Na figura também é
possível observar a barra de menu com as seguintes opções:

• Alerta: Nesta opção foi disponibilizada a opção de consultar os alertas que estão
aguardando aceite e os que já foram aceitos. Alertas aguardando aceite são aqueles
alertas que foram submetidos ou que foram localizados no site do INMET, mas que
o oficial ainda não analisou para envio ou descarte. Alertas aceitos são aqueles que
já foram analisados, aceitos e enviados.

• Área de Risco: Através desta opção é possível cadastrar as áreas consideradas de
risco e as instruções que serão incluídas para as pessoas que estiverem nessa área.

• Inscritos: Local onde é possível verificar os cidadãos cadastrados no protótipo.

• Evento: Os tipos de eventos os quais são o assunto da mensagem de alerta.

• Cadastrar Mídia: Local onde são enviadas as mídias pelos autores. No perfil do
autor aparece apenas esta opção e a do perfil do usuário.

• Revisar Mídia: Local onde são revisadas e autorizadas as mídias pelos revisores.
No perfil do revisor aparece apenas esta opção e a do perfil do usuário.

• Banco de Frases: Nesta opção é possível visualizar todas as frases que foram
divididas pelo protótipo.

Figura 6.2: Tela inicial do protótipo do UAware Alert
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• Usuários: Mostra a relação de usuários cadastrados no protótipo. Estes usuários
são apenas os que utilizam a versão Web.

Figura 6.3: Tela do UAware Alert (Web) de parametrizações dos valores possíveis para
os ECs certainty, msgType, severity e urgency para o envio de alertas.

A Figura 6.3 mostra onde o oficial informa a parametrização para compor o contexto
para disseminação dos alertas. Dentre as parametrizações, o protótipo possibilitou esco-
lher a severidade, urgência e certeza e o tipo de mensagem. Essa definição é por oficial,
que também delimita a sua área de atuação, ou seja, a área onde ele pode enviar alertas.
Esta definição é feita marcando os pontos no mapa.

Para o cadastro das áreas de risco, o oficial deverá informar um nome para a área que
está sendo cadastrada, selecionar o tipo de evento que gera o risco para aquela área e
informar as instruções que deverão ser repassadas aos cidadãos que estejam naquela área
quando ocorrer um alerta do tipo do evento que atinja a região. A delimitação da área
é realizada no mapa que fica abaixo do campo para informar as instruções. Na Figura
6.4 (a) é possível visualizar um recorte da tela onde se faz o cadastro da área de risco no
protótipo, e na Figura 6.4 (b) é possível visualizar alguns dos tipos de eventos cadastrados
para os testes que foram cadastrados com base nos arquivos CAPs analisados. As demais
funcionalidades do back-end do UAware Alert serão detalhadas na Seção 6.1.4, que trata
sobre a prova de conceito realizadas. A próxima seção apresentará a estratégia utilizada
para o banco de mídias.

O banco de Mídias
O Banco de mídias é onde estão armazenadas todas as mídias geradas pelos auto-

res. O banco de mídias é formado pelas frases dos alertas CAPs ao serem divididas por
pontuação. Durante o processo de geração das frases, somente frases únicas são arma-
zenadas e cada uma delas poderá uma ou várias mídias que representarão as traduções
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Figura 6.4: Tela do UAware Alert (Web) para cadastro das áreas de risco e suas respec-
tivas instruções para o cidadão.

para atender as necessidades dos grupos vulneráveis. Os tipos de mídias poderão ser em
quatro diferentes tipos: texto, áudio, vídeo ou imagem, embora no protótipo tenha sido
utilizado apenas áudio e vídeo.

Seguindo o protocolo de encapsulamento de avisos previsto para o UAware Alert, que
foi abordado na Seção 5.5.4, cada frase foi codificada em um número de cinco dígitos,
sendo o mesmo código utilizado para identificar as mídias dos grupos vulneráveis. No
caso dos vídeos, o nome da mídia foi formado pela letra v sendo seguida pelo código de
cinco números que indicam o código da frase. Para os arquivos de áudio segue a mesma
sistemática, trocando-se a letra v pela letra a.

6.1.2 UAware Alert - Aplicativo Móvel

O aplicativo móvel do UAware Alert é onde são visualizados os alertas pelos cidadãos
cadastrados. O aplicativo foi desenvolvido para dispositivo Android, com linguagem
Java. A proposta do UAware é que o cidadão receba e visualize o alerta mesmo sem
ter uma conexão de dados ativa. Para isso acontecer, o bando de mídias além de ficar
persistido no servidor de aplicação web, ficará persistido também no smartphone.

O Aplicativo para funcionar precisa das permissões para acessar SMS e a localização
do dispositivo. O SMS é necessário para ler a codificação do alerta enviado e a localização
para que o aplicativo possa atualizar a localização do usuário para o UAware Alert. No
protótipo, a localização do usuário é enviada para atualização no servidor a cada 60
minutos ou quando se distanciar 10 km desde a sua última posição. Estes valores foram
utilizados para testes, mas nenhum estudo foi feito para avaliar estas métricas. Assim
como na aplicação web, o funcionamento do aplicativo móvel também será detalhado na
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Seção 6.1.3.

6.1.3 Prova de Conceito – Parte 1

Com o protótipo do UAware Alert funcional, este estudo foi realizado para avaliar se
os textos da descrição e instrução dos alertas CAPs seriam divididos em frases, como
definido na proposta, e se a personalização das mensagens seria realizada com base nas
frases armazenadas. Também foi avaliado se os alertas seriam destinados para as poten-
ciais vítimas, com base na localização do cidadão, dos polígonos dos alertas CAPs e do
polígono das áreas de risco.

A - Alertas CAPs utilizados
Para a realização do teste foi selecionado um conjunto de alertas CAPs do INMET

que foram realizados na análise da Seção 4.2. Os alertas selecionados foram aqueles cujo
evento aconteceu na Bahia ou em Sergipe. Desta forma, dos 10.429 alertas existentes, fo-
ram selecionados 124 alertas CAPs, com eventos que aconteceram na Bahia e em Sergipe.

B – Perfis de usuários criados
Os dados contextuais do cidadão (localização, número de telefone, grupo vulnerável)

foram simulados e gerados de forma aleatória. A localização do cidadão, foi simulada
através da escolha, de forma aleatória, de uma coordenada entre as que formam o polí-
gono dos alertas CAPs. Utilizando este método, foram gerados ao todo 10.429 perfis de
cidadãos, sendo um perfil para cada um dos alertas CAPs existentes. Com esta aborda-
gem, foi garantido que cada alerta dos 124 selecionados para o estudo teria pelo menos
um cidadão para alertar.

O grupo de vulnerabilidade foi gerado de forma aleatória entre as opções Pessoa com
Deficiência Visual – Cego, Pessoa com Deficiência Auditiva – Surdo e Não Faço parte.
Ao todo foram gerados 747 perfis para o grupo Pessoas com Deficiência Auditiva – Surdo,
762 para Pessoas com Deficiência Visual – Cego e 8920 para o grupo não faço parte.

O número do telefone foi formado por parte do código do id do alerta CAP do qual
a coordenada foi retirada para definir a localização do usuário e o nome do cidadão foi
formado pela composição da palavra cidadão mais parte do id do CAP mais o grupo
vulnerável que ele foi classificado.

O teste foi realizado de forma local, no ambiente de desenvolvimento, pois foi neces-
sário submeter os arquivos CAPs em lotes e retirar algumas das verificações de contexto
existentes no UAware. A retirada das verificações foi necessária porque o teste iria rodar
de forma automática, sem a interação humana. As verificações retiradas foram: (i) A
verificação da data de expiração do alerta, pois os arquivos CAPs são alertas dos anos de
2015 a 2019; (ii) A identificação da existência da mídia autorizada para as frases quando
o usuário for de algum grupo vulnerável; e (iii) O envio de SMS com o código do alerta,
que foi substituído com o salvamento do código em banco de dados.

6.1.3.1 Resultados .
.
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Os resultados do experimento foram salvos em banco de dados e posteriormente ex-
portados para um arquivo de texto em formato CSV. Para avaliar os resultados, foi
elaborado um programa em Python que utilizava como entrada de dados o arquivo texto
resultante do experimento, a relação dos arquivos CAPs da Bahia e Sergipe e a relação
de usuários. A partir destes dados, era plotado um mapa com a área do alerta CAP
e neste mapa eram indicados todos os usuários que receberam o alerta. A Figura 6.5
mostra o exemplo de um dos mapas gerados. Na figura, os marcadores azuis representam
a localização dos cidadãos cadastrados para testes. A área destacada em amarelo foi
formada pelas coordenadas presentes no campo polígono do arquivo CAP. Como pode
ser observado, o protótipo do UAware Alert se comportou dentro do esperado, alertando
apenas os usuários que estavam dentro da região afetada. Durante a execução do teste,
foram geradas 71 frases a partir das descrições e instruções das mensagens CAPs.

6.1.4 Prova de Conceito – Parte 2

Este segundo experimento foi realizado para simular o funcionamento do protótipo do
UAware Alert desde a submissão de um arquivo com alerta no padrão CAP, até o envio do
SMS e o recebimento e visualização do aviso do alerta no dispositivo móvel. Para tanto,
foram cadastrados perfis de usuários do sistema, áreas de risco, cidadãos e submetendo-se
um alerta CAP para disseminação dos avisos.

6.1.4.1 Criação de Perfis .
.
Foram cadastrados três perfis de usuários do sistema: Pedro - um oficial do centro

Figura 6.5: Mapa plotado com um dos resultados da prova de conceito do UAware Alert,
destacando a área do alerta e as pessoas alertadas no teste.
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de comando; Thiago - um intérprete de Libras voluntário e Paula que é uma Intérprete
de Libras autorizada pelo centro de comando para validar as mídias produzidas para o
grupo vulnerável de pessoas surdas. Além destes usuários simulou-se que, três cidadãos
instalaram o aplicativo do UAware Alert: Marcus – que é surdo e mora em uma área
considerada de risco; Ana – que é surda mas não mora em área de risco; e Laura – Que
não faz parte de grupo vulnerável e não mora em área de risco. A Figura 6.6 mostra
um resumo das pessoas que farão parte do estudo. Todas elas são fictícias, assim como
seus nomes e fotos. As fotos foram baixadas de um banco de imagens gratuitas que estão
disponíveis no site pixabay 1.

Figura 6.6: Pessoas fictícias que foram utilizadas para representar a prova de conceito do
UAware Alert.

Após a criação dos perfis, foram incluídos no perfil do oficial os parâmetros a serem
utilizados para o contexto dos alertas, além de informar a sua jurisdição, conforme pode
ser visto na Figura 6.7 (a). A Figura 6.7 (b) mostra a interface do UAware Mobile durante
o cadastro de Marcus, onde é informado o grupo de vulnerabilidade que ele faz parte.
Assim que cada cidadão informa qual o grupo de vulnerabilidade que ele faz parte, o
aplicativo móvel baixa todas as mídias disponíveis para atender esta vulnerabilidade e as
armazena no próprio dispositivo.

Para os testes dois perfis de usuários foram criados com localização fixa, sendo o de
Laura dentro de uma área de risco definida no protótipo.

1Site que oferece um banco de imagens gratuitas: https://pixabay.com/pt/
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Figura 6.7: Telas do UAware Alert Web e Mobile.

6.1.4.2 Alerta CAP utilizado .
.
Para os testes foi utilizado o alerta CAP que está apresentado na Figura 6.8. O

texto da descrição do alerta é: “INMET publica aviso iniciando em: 13/08/2022 09:30.
Chuva entre 20 a 30 mm/h ou até 50 mm/dia. Baixo risco de alagamentos e pequenos
deslizamentos, em cidades com tais áreas de risco.”. E as instruções são: “Evite enfrentar
o mau tempo. Observe alteração nas encostas. Evite usar aparelhos eletrônicos ligados
à tomada. Obtenha mais informações junto à Defesa Civil (telefone 199) e ao Corpo de
Bombeiros (telefone 193).”

As mídias para todas estas mensagens já estavam cadastradas por conta de outros
testes, portanto, foi retirada a vírgula da frase “Baixo risco de alagamentos e pequenos
deslizamentos, em cidades com tais áreas de risco”, o que gera uma nova frase para
o UAware Alert. Esta alteração foi realizada para capturar as telas do sistema e as
mensagens de SMS enviada para os autores e revisores.

6.1.4.3 Resultados .
.
Uma vez cadastrado todos os usuários e seus respectivos perfis, o UAware Alert foi

acessado no perfil de Pedro (oficial) e foi escolhida a opção novo alerta. Após a interface de
submissão de alertas ser visualizada, foi informado o caminho onde estava o arquivo para
testes. O Arquivo foi submetido e passou-se ao passo da análise do alerta. Em segundo
plano, de forma que o oficial não pode perceber, o UAware verifica todo o contexto da
mensagem para identificar se esta mensagem atende ao foco “ Envio de Aviso para o
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Figura 6.8: Arquivo CAP utilizado na prova de conceito.

Cidadão” conforme foi definido. Quando a interface com os dados do alerta (Figura
6.9) é exibida para oficial, significa dizer que o UAware está com foco definido e o que
determinará se a mensagem será enviada serão os próximos ECs que serão avaliados após
o aceite pelo centro de comando.

Após a aprovação do oficial, o UAware verifica as pessoas que estão dentro da área
afetada pelo alerta e, a partir desta lista de cidadãos, verifica aqueles que estão em áreas
consideradas de risco. Com a aprovação do oficial, o UAware Alert dispara os alertas
cujas mídias estão todas prontas. Neste caso, só Laura recebeu o alerta, já que ela não
fazia parte de grupos vulneráveis e todos os textos já estão prontos.

Quando smartphone de Laura recebe o SMS, o UAware Mobile reconhece o SMS e
apresenta um aviso de novo alerta. Quando este aviso é clicado, o UAware carrega e
baixa as mídias ausentes para exibição do alerta. No caso daqueles que não fazem parte
de grupos vulneráveis, a tabela com os textos dos alertas é atualizada. Para o grupo
vulnerável das pessoas surdas, serão os vídeos de Libras e para o grupo das pessoas cegas,
os arquivos de áudio.

Além do SMS disparado para Laura, outro SMS foi enviado para o autor de mídia
de Libras. Após o autor enviar a mídia para o UAware, novo SMS foi disparado para o
revisor de mídia solicitando a sua avaliação. A Figura 6.10 (a) mostra os SMS recebidos.
Após a aprovação da mídia, o UAware verifica se com esta mídia conclui algum alerta
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Figura 6.9: Dados do alerta exibido para oficial.

pendente de envio e, se for o caso, envia os alertas pendentes. Na figura, os dois SMS
estão destinados ao mesmo número de telefone porque no cadastro, para os dois usuários
foi informado o mesmo número de telefone. Na Figura 6.10 (b) é mostrada uma captura
de tela do APP Mobile do UAware Alert apresentando o alerta em formato texto e na
Figura 6.10 (c) o alerta é apresentado em formato de vídeo de Libras. O arquivo de áudio
não foi incluído porque não foram enviadas todas as mídias durante o experimento.

6.2 RESUMO DO CAPÍTULO

Na Seção 6.1, foi apresentado o protótipo funcional que foi desenvolvido para o UAware
Alert. O protótipo contou com o desenvolvimento do Front-end Web e do APP Mobile.
A validação do protótipo foi realizada através de duas propostas de prova de conceito.
Os resultados mostraram que o protótipo implementado de acordo com o modelo de
contexto e regras comportamentais, conseguiu fazer o envio dos alertas para os cidadãos
que estavam na área de risco e, uma vez que estes cidadãos estavam com o UAware Alert
mobile instalado, foi possível realizar a apresentação do alerta tanto em texto, como em
vídeo de Libras.

Apesar do protótipo ser apresentado como solução para dois grupos vulneráveis, da
forma que o modelo foi proposto é possível que novos grupos sejam incluídos e o processo
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Figura 6.10: Captura de Tela com SMS do oficial e autor e do recebimento de alertas
pelos Cidadãos.

da geração das mídias aconteceria da mesma forma, com autores e revisores.



Capítulo

7
CONCLUSÕES

EWS são sistemas que enviam alertas antecipados de desastres para a população. O
principal motivo de alertar a população de forma antecipada é para que as pessoas tenham
tempo suficiente para se prepararem e agirem de forma adequada frente a uma situação
de risco, o que poderá possibilitar a redução de perdas de vidas e redução de danos
provenientes do evento alertado(UNISDR, 2009). A maioria dos EWS geram uma mesma
mensagem de alerta e a enviam de forma massiva, para todas as pessoas, sem fazer
qualquer distinção de público-alvo (pessoa com deficiência, um idoso, um estrangeiro)
(MEISSEN; HARDT; VOISARD, 2014). A demanda por considerar a necessidade das
pessoas nos EWS não é recente. Em 2006, os resultados de uma pesquisa global de
sistemas de alerta antecipado realizada pela Secretary-General of the United Nations
(2006) já apontavam que os sistemas de alerta antecipado deveriam ser centrados nas
pessoas para serem eficazes. E mais recentemente, no estudo de Batchelor et al. (2021),
os autores relatam que “a maioria dos EWS são projetados por e para pessoas sem
deficiência, e é por esse motivo que as pessoas com deficiência são mais propensas a
serem mortas durante ou após um desastre do que qualquer outra pessoa.”.

Como uma tentativa de preencher essa lacuna, nesta tese, empregamos uma aborda-
gem sensível ao contexto para o desenvolvimento de um EWS para possibilitar o envio de
alertas para a população, considerando-se que na população existem grupos vulneráveis
como, por exemplo, pessoas surdas ou cegas, que precisam de um alerta que atenda às
suas necessidades específicas.

Ao longo deste Capítulo, resumimos as principais contribuições da pesquisa (Seção
7.1) e discutimos uma agenda futura, com base no conjunto de tópicos ainda a serem
resolvidos (Seção 7.3)

7.1 RESUMO DAS CONTRIBUIÇÕES

As principais contribuições deste trabalho podem ser divididas nos seguintes aspectos:
(i) um mapeamento dos desafios, lacunas e oportunidades de pesquisas na utilização
da Sensibilidade ao Contexto em Sistemas de Alerta Antecipado, (ii) uma definição de

133



134 CONCLUSÕES

critérios para direcionar alertas de desastres para a sociedade a partir de uma mensagem
no padrão CAP; (iii) um modelo de EWS sensível ao contexto; (iv) Arquitetura de um
EWS sensível ao contexto e (v) um protótipo de um EWS com envio de alertas de
desastres acessíveis.

• Um mapeamento dos desafios, lacunas e oportunidades de pesquisas
na utilização da Sensibilidade ao Contexto em Sistemas de Alerta An-
tecipado. Na primeira fase da pesquisa (Capítulo 3), forneceu-se uma visão geral
da pesquisa existente relacionada aos assuntos desta tese e foram apresentados tra-
balhos relacionados à investigação aqui proposta. O objetivo era mapear o campo
da sensibilidade ao contexto em sistemas de alerta antecipado, sintetizar evidên-
cias disponíveis sobre a personalização de alertas e identificar tendências de pes-
quisa, questões em aberto e áreas para melhorias. Em geral, as evidências extraídas
durante os estudos demonstram que existem poucos trabalhos que abordam per-
sonalizações para as pessoas com deficiência e dentre os estudos encontrados, as
propostas de uso da sensibilidade ao contexto era para gerar personalizações para
grupos específicos e com soluções estáticas. Não foram encontrados estudos que pro-
pusessem traduções de mensagens de alerta ao tempo que os alertas sejam gerados,
possibilitando elaboração de alertas com diferentes textos de orientação.

• Uma definição de critérios para direcionar alertas de desastres para
a sociedade a partir de uma mensagem no padrão CAP. O conjunto de
achados empíricos desta abordagem de pesquisa promoveu o entendimento de como
os alertas devem ser disseminados para a sociedade na visão de especialistas em
EWS do Brasil, em várias perspectivas, tais como (i) a urgência que os cidadãos
devem realizar as ações que serão encaminhadas; (ii) a severidade ou a gravidade
do evento; (iii) a certeza de ocorrência do evento informado na mensagem de alerta;
e (iv) o direcionamento de orientações diferentes para pessoas em área de risco.
A maioria destas perspectivas são informadas no conteúdo da mensagem CAP,
mas o protocolo é estático e não traz orientações de como se devem proceder os
especialistas no envio dos alertas a partir destes valores.

• Um modelo de EWS sensível ao contexto. Durante a revisão da literatura,
não foram encontrados estudos que apresentassem um modelo de contexto e regras
comportamentais para um EWS. O conjunto de achados empíricos desta tese pro-
porcionou o desenvolvimento de um modelo de contexto e regras comportamentais
para um EWS acessível

• Arquitetura de um EWS sensível ao contexto A partir do modelo de contexto
e das regras comportamentais, foi desenvolvida uma arquitetura conceitual para um
EWS acessível e definida uma metodologia para gerar recursos de mídias acessíveis
dividindo-se textos em frases para que seja possível realizar a combinação destes
recursos para elaboração de mensagens acessíveis completas.

• Um protótipo de um EWS com envio de alertas de desastres acessíveis
Em geral, as evidências extraídas durante os estudos anteriores foram confirma-
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das com o desenvolvimento de um protótipo funcional. Desta forma, o modelo de
contexto, as regras comportamentais e a arquitetura desta tese poderão fornecer a
pesquisadores, desenvolvedores de software e profissionais da área de crise e emer-
gência um meio de definir diretrizes para alertar a população, inclusive incluindo
mídias que se façam imprescindíveis para atender as necessidades de grupos vulne-
ráveis.

7.2 LIMITAÇÕES DO TRABALHO

Durante a realização da tese, houve algumas questões que foram planejadas mas que
não foram totalmente executadas. A seguir estão listadas algumas destas limitações que
foram identificadas.

• Uma das limitações do estudo foi o fato de não ter ocorrido a validação do modelo
de contexto através da utilização do protótipo implementado com usuários reais.

• Uma outra limitação foi sobre a atualização dos recursos acessíveis para os dispo-
sitivos móveis. O protótipo móvel foi implementado de forma que, ao se receber
um SMS do UAWare Alert, a versão móvel do UAware Alert deverá verificar se
existem recursos novos e, em caso afirmativo, baixar estes recursos para a exibição
dos avisos de alerta. A limitação que não se conseguiu investigar é como resolver
quando não houver conexão de dados e o aplicativo móvel receber um SMS com
códigos de mídias que não existam na base de dados local do dispositivo.

• A atualização da localização do usuário é outra limitação que precisa ser melhor
estudada. Atualmente a localização do usuário é atualizada sempre que acontece
um intervalo de 60 minutos ou quando se distanciar 10 km desde a sua última
posição.

• Outra limitação identificada diz respeito à identificação das pessoas na área de risco.
O protótipo foi realizado com um número pequeno de usuários e de localidades
consideradas de risco. Em momentos que se aumentaram o número de usuários, o
sistema levou tempos maiores para identificar as pessoas que estavam nas áreas de
risco.

• Outra limitação do estudo é que toda a sua especificação foi realizada com base na
utilização de mensagens em nível nacional e referente avisos e boletins meteoroló-
gicos do INMET.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho é uma proposta direcionada a um Sistema de Alerta Antecipado Acessível.
Caminhos interessantes permanecem em aberto para melhorar o que foi iniciado neste
trabalho e novas rotas podem ser exploradas no futuro. Assim, as seguintes questões
podem ser investigadas em trabalhos futuros:
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• Avaliação do Protótipo do UAware Alert com Usuários

O protótipo foi avaliado através de provas de conceito, mas é preciso que a solução
proposta seja avaliada com usuários reais. Como trabalho futuro propõe-se a avali-
ação do protótipo com membros da Defesa Civil Estadual, como oficiais do centro
de comando, autores e revisores de mídias para a produção de recursos acessíveis,
e cidadãos de grupos vulneráveis.

Dentre os fatores de sucesso para a avaliação deve ser verificado o recebimento das
mensagens com a adaptação necessárias pelas pessoas com deficiência e o efeito
positivo que essa mensagem representou para pessoa, ou seja, identificar se esta
adaptação resultou em salvar vidas, em tornar a pessoa menos vulnerável ao risco
informado na mensagem.

• Avaliação de Conteúdo

Esta tese focou em como tornar possível a produção e disseminação de alertas sobre
situações de desastre em diferentes formatos de mídia, visando tornar a mensagem
de alerta acessíveis as pessoas com deficiência. No entanto, não foi realizada qual-
quer avaliação da compreensão do conteúdo da mensagem que é elaborada pelos
órgãos oficiais por parte dos usuários finais. Conteúdos mais técnicos que fazem
parte das mensagens, como, por exemplo, “ Chuva entre 20 a 30 mm/h ou até
50 mm/dia.” talvez tenham entendimentos divergentes entre diferentes grupos de
pessoas.

Outro exemplo que sugere a necessidade de um trabalho futuro no sentido de ava-
liar a compreensão do conteúdo da mensagem, foi a emissão de alertas sobre a
COVID-19. Durante a pandemia da COVID-19, alguns estados, a exemplo de
Sergipe, começaram a enviar alertas para a sociedade através do sistema IDAP.
Durante este período as mensagens eram genéricas e possuíam informações como
número de vítimas e pedidos para que a população ficasse em casa. Entretanto, as
recomendações dadas deveriam ser orientadas ao público que ela se destinava, por
exemplo: pessoas idosas deveriam receber alertas diferenciados das pessoas mais
jovens. Desta forma, torna-se necessário realizar uma investigação mais detalhada
sobre a adaptação dos conteúdos das mensagens para facilitar a compreensão pelo
públicos-alvo de destino.

• Personalização para Diferentes Atores

Atualmente o protótipo faz disseminação de alertas para cidadãos em risco. Mas
existem diferentes atores como autoridades públicas, imprensa, primeiros socorris-
tas, líderes de comunidades, que necessitam de informações diferenciadas. Uma vez
que neste grupo de atores poderão existir pessoas de grupos vulneráveis, a persona-
lização de mensagens para estes atores poderia ser realizada através da plataforma
do UAware Alert. No entanto, a plataforma não foi concebida para enviar mensa-
gens para grupos de indivíduos, como por exemplo, para um grupo de jornalistas.
Trabalho que poderia ser realizado no futuro.
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Também é preciso incluir novos elementos contextuais e prover suporte ao racio-
cinador do UAware para novos contextos e comportamentos. Um exemplo seria
emitir alertas diferenciados para pessoas idosas e pessoas jovens, no qual se preci-
saria incluir o EC idade e definir no UAware o que seria uma pessoa idosa e uma
pessoa jovem.

• Combinação de Mídias
Apesar do protótipo possibilitar a exibição das mídias acessíveis, ele foi projetado
para exibir apenas um tipo de mídia por grupo de vulnerabilidade. Uma possibli-
dade futura seria combinar mídias para possibilitar, por exemplo, que ao exibir um
alerta em libras, o intérprete informe que a seguir seria mostrado um mapa que iria
retratar alguma situação e a seguir ser exibido a imagem do mapa e posteriormente
poderia ser retomado outro vídeo ou encerrar o alerta.

• Integração com Redes Sociais / Novos Canais de Comunicação
A implementação do UAware Alert prevê a disseminação dos alertas por SMS. Um
trabalho futuro a se realizar é a ampliação dos canais de comunicação para dissemi-
nação dos alertas. Integrações com o WhatsApp ou Redes Sociais possibilitariam
um maior alcance para a plataforma.

• Participação de Voluntários
A proposta do UAware Alert prevê a possibilidade de utilizar voluntários para a
geração dos recursos acessíveis, no entanto nenhum estudo foi realizado para avaliar
se a adesão dos voluntários seria um caso de sucesso.

• Regionalismo nos Alertas e Abrangência Internacional
A proposta do estudo contempla a geração de recursos acessíveis a partir da tradu-
ção de cada sentença de texto por um especialista. No entanto, na Língua Portu-
guesa existem questões de regionalismo, assim como na Língua Brasileira de Sinais
também existe. Desta forma, é preciso se realizar estudos mais aprofundados sobre
a questão do regionalismo para as adaptações das mensagens e possibilitar que o
UAware absorva esta possibilidade.
Também deve ser investigada a elaboração de uma base de dados colaborativo de
recursos para contribuir com o regionalismo. Uma vez que se trabalhe essa base,
é preciso realizar um estudo para identificar ou definir diretrizes comuns para a
geração dos recursos compartilhados.
Tanto quanto o regionalismo, é preciso se verificar mais a fundo se o modelo de
contexto e as regras comportamentais do UAware Alert estaria adaptadas para
mensagens de alerta internacional.

• Avaliar a Prioridade na Entrega dos Alertas
No CAP, a dimensão tempo é trabalhada através do campo urgência que traz em seu
conteúdo a abordagem do tempo no qual o cidadão deverá se preparar para realizar
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as orientações recebidas no alerta. É preciso que o sistema de alerta considere a
dimensão tempo no sentido de priorizar para quem deverá ser entregue primeiro
o alerta. É preciso realizar investigações para conhecer os grupos de prioridades,
a exemplo de pessoas com deficiência, pessoas mais próximas de áreas com maior
risco, entre outros. No modelo trabalhado no UAware Alert, os alertas estão sendo
disseminados de acordo com a ordem de identificação da pessoa e não por critérios
de vulnerabilidade.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PESSOAS 
JURIDICAMENTE INCAPAZES, ANALFABETOS, ANALFABETOS FUNCIONAIS OU 

COM DEFICIÊNCIA AUDITIVA, VISUAL OU MOTORA 

 

Caro Responsável/ Representante Legal: 

 Gostaríamos de obter o seu consentimento para participar como voluntário da 

pesquisa intitulada PESQUISA PARA CARACTERIZAÇÃO DE ALERTAS EM SITUAÇÕES DE 

DESASTRES PARA DEFICIENTES VISUAIS, que se refere a um projeto de PESQUISA DE 

TESE DE DOUTORADO.  

O(s) objetivo(s) deste estudo é entender qual seria na opinião dos deficientes visuais a 

melhor forma de alertá-los em situações de desastres como enchentes, incêndios, 

deslizamento de terras e outros.  

 Sua forma de participação consiste em responder algumas questões  em um 

formulário que será lido por um pesquisar sobre situações de desastres. 

A Pesquisa tem por objetivo: CARACTERIZAR ALERTAS EM SITUAÇÕES DE DESASTRES 

NA ÓTICA DOS DEFICIENTES VISUAIS. 

 Seu nome não será utilizado em qualquer fase da pesquisa, o que garante seu 

anonimato e a divulgação dos resultados será feita de forma a não identificar os 

voluntários. 

 Os resultados da pesquisa estarão à sua disposição quando finalizada, e nome ou 

o material que indique a sua participação e de quem você representa não serão liberados 

sem a devida permissão. 

 Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais de 

mesmo teor, sendo que uma será arquivada pelos pesquisadores responsáveis, e a outra 

lhe será fornecida. Em caso de dúvida(s) e outros esclarecimentos sobre esta pesquisa 

você poderá entrar em contato com o pesquisador responsável. Os dados e instrumentos 

utilizados na pesquisa ficarão arquivados com o pesquisador responsável por um período 

de 5 (cinco) anos, e após esse tempo serão destruídos. Os pesquisadores tratarão a sua 

identidade com padrões profissionais de sigilo, atendendo a Resolução Nº 466/12 do 



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 
INSTITUTO DE MATEMÁTICA 

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS DA COMPUTAÇÃO 
 

Conselho Nacional de Saúde, utilizando as informações somente para os fins acadêmicos 

e científicos. 

 Eu, ______________________________________________________________ 
(nome do responsável ou representante legal em letra de forma) 

portador do RG _________________, confirmo que o pesquisador JAZIEL SOUZA LOBO 

explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participação. As 

alternativas para participação de _____________________________________________ 

 (nome do entrevistado em letra de forma)  

_________________________________ também foram discutidas. Eu li e compreendi 

este Termo de Consentimento, portanto, eu concordo em dar meu consentimento para 

este voluntário participar da pesquisa. 

Salvador - Ba, _____ de ________________ de _______. 

 

_______________________________________________ 

Nome /assinatura responsável ou representante legal 

Eu, JAZIEL SOUZA LOBO obtive de forma apropriada e voluntária o Consentimento 

Livre e Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal do sr (a) para a 

participação na pesquisa. 

 

 

   ____________________________ 

JAZIEL SOUZA LOBO 
PESQUISADOR RESPONSÁVEL 

TEL. (79) 9985-7443 
E-MAIL: jaziel.lobo@ufba.br 

 

_____________________________ 

FELIPE ALMEIDA LIMA MACHADO 
PESQUISADOR 

ASSISTENTE/PARTICIPANTE 
TEL. (71) 98203-7630 

E-MAIL alm.felipe@ufba.br 
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FO RMULÁRIO  DE  PESQUI SA  PARA CA RACTERI ZAÇÃO DE ALER T AS  
EM SITUAÇÕES  DE  DESA ST RES  PARA DEFIC I ENT ES  VISUAI S  

1. Qual o seu grau de deficiência visual? 

⃝ Baixa Visão ⃝ Total ⃝ Outro ______________________________ 

2. A sua deficiência visual é de nascença? 

⃝ Sim ⃝ Não, a partir de quando você se tornou deficiente visual? ______________________________ 

3. Você já esteve envolvido em alguma situação como: 

☐ Alagamento (inundação)  ☐ Incêndio  ☐ Deslizamento de terra  ☐ Desmoronamentos  

☐ Outras ___________________________________________________________________________________ 

4. Você poderia descrever como foi essa situação? 
 

 

 

 

5. Como você foi alertado dessa situação?  
 

 

 

6. Você acha que teria uma forma melhor de você ser alertado em situações como essas? Por exemplo, 
em caso de um incêndio, como você acha que você deveria ser avisado?  

 

 

 

 

7. E o que você acha que deveria ser avisado a você? 
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8. Você possui smartphone?  

⃝ Sim ⃝ Não 
 

9. Qual o modelo? 
⃝ Android ⃝ IOS  ⃝ Outro ______________ 

 

10. Você tem algum aplicativo ou função em seu 
smartphone para que facilite você utilizar o aparelho? 

⃝ Sim ⃝ Não 
 

11. Qual é essa função ou aplicativo? 

12. Se o smartphone fosse utilizado para lhe avisar sobre essas situações de desastre, qual seria a melhor 
forma de alerta para você? 

 

 

 

13. Qual a sua opinião ou ordem de importância para os seguintes tipos de alerta:  
 

Vibração do celular  

Alerta sonoro no 
celular tipo beeps 

 

Alerta sonoro no 
celular tipo sirene 

 

Uma voz gravada 
sendo reproduzida 
no celular 

 

  

  

Espaço para outras anotações: _____________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 


