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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo a modelagem de um sistema de
recuperacido de solugcbes empreendidas para a resolugdo de nao
conformidades detectadas nos Sistemas de Seguranca Contra Sinistros
das Edificacbes. A proposta, baseia-se na sistematizacdo das informacgoes
colhidas junto aos profissionais do Corpo de Bombeiros, referentes aos
processos da area de Seguranca Contra Sinistros em Edificacbes. Tais
informacdes estruturadas através das técnicas do Raciocinio Baseado em
Casos permitem construir um sistema computacional, objetivando o
atendimento das necessidades da organizacdo. Demonstramos neste
trabalho, a aplicacdo do Raciocinio Baseado em Casos, através do
desenvolvimento de um protétipo denominado “Sistema de Saidas de
Emergéncia”, um dos subsistemas que compde o Sistema de Seguranca

Contra Sinistros das Edificacbes. Na modelagem do sistema estéo



detalhados os aspectos relativos a identificacdo dos processos e das néao
conformidades detectadas nos sistemas e dispositivos de saidas de
emergéncia das edificacdes. O sistema desenvolvido contribuira para
recuperacéo de informacgodes referentes a resolugcdo de nao conformidades
dos sistemas de saidas de emergéncia das edificacdes e, proporcionara aos
profissionais do Corpo de Bombeiros, apoio a tomada de decisdo. Com a
utilizacédo do sistema, o Corpo de Bombeiros podera gerenciar processos de
aprendizagem baseados em casos passados e solucionados. As
informacdes adquiridas através das experiéncias passadas, possibilitarao
ao Corpo de Bombeiros projetar mudancas e acgdes futuras, bem como,
racionalizar o tempo gasto na execucdo de suas atividades em

fiscalizacdo, pesquisa e desenvolvimento de novas solugdes.

ABSTRACT

This research has the objective of modeling a recovery system of
undertaken solutions for the resolution of non detected conformities in
Security Systems Against Constructions Casualties. The proposal, is
based on the sistematization of the information obtained with the Fire
Brigade professionals, regarding to the processes of the Security Against
Casualties in Constructions area. Such informations need to be structured

through the Case-based Reasoning technique, which allows the

Vi



construction of a computer system, objectifying the attendance of the
organization needs. In the present work, we have shown the application
of the Case Based Reasoning through the development of a prototype
named "Emergency Exit System", one of the subsystems that integrates
the Security Against Casualties in Constructions. The aspects related to
the processes identification are detailed in the pattern systems. However,
the conformities detected in the systems and the exit devices of the
emergency constructions are not detailed. The developed system will
contribute to the recovery of information concerned to the resolution of
the non conformities of the exit systems of construction emergency, and,
it will provide, to the Fire Brigade professionals, the support of taking
decisions. With the system applicability, the Fire Brigade will be able to
manage learning processes based on past and solved cases. The
information acquired through past experiences will facilitate the Fire
Brigade to project changes and future actions, as well as, rationalize the
time spent in the execution of its activities in fiscalization, research and

development of new solutions.
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INTRODUCAO

As autoridades constituidas tém promulgado regulamentacdes para
diminuir os riscos de incéndio nas edificacbes. Uma das primeiras
regulamentacfes sobre incéndio, teve sua origem em Roma, na época do
Imperador Nero, logo apd6s o0 gigantesco incéndio. Mais adiante,
encontraremos a proibicdo de cana e palha para coberturas nas casas das
cidades da ldade Média, bem como, a obrigacdo de coberturas em forma
escalonada das casas flamengas do século XV.

A vinda da familia real para o Rio de Janeiro, em 1808, impulsionou
0 crescimento das cidades, mas mesmo assim, sem nenhuma
regulamentacdo na area de prevencao de incéndios.

O Brigadeiro Machado de Oliveira, apresentou projeto de lei junto a
Assembléia Provincial, decorrente de um incéndio acontecido no ano de
1851, na capital de Sdo Paulo. Este projeto de Lei visava providenciar um
codigo sobre prevencdo de incéndio. Nesse cbédigo estavam
regulamentados os servicos de prevencdo e extincdo, bem como, de que
forma dar-se-ia a participacdo da populacdo, nas atividades do Corpo de
Bombeiros. Infelizmente, o Corpo de Bombeiros acabou néo se instalando
e nao sabemos se a referida Lei foi aprovada. Vale a pena lembrar que o
Corpo de Bombeiros da Corte veio a se instalar somente em 2 de julho de
1856 no Rio de Janeiro e, o Corpo de Bombeiros da cidade de S&ao Paulo foi

instalado em 10 de marco de 1880.
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Por sua vez, o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de
Santa Catarina (PMSC), foi criado em 1926, e desde a década de 70, vem
desenvolvendo atividades de prevencdo contra incéndios. Hoje, cada
Unidade do Corpo de Bombeiros, possui a sua Secdo de Atividades
Técnicas (SAT), coordenada pelo Centro de Atividades Técnicas (CAT),
o0rgao de assessoria do Comando do Corpo de Bombeiros, sediado em
Florianopolis, capital do Estado de Santa Catarina.

E imperativo que as atividades de prevencido sejam exercidas de
forma prioritaria. Os incéndios poderiam ser evitados através de medidas
preventivas, com o objetivo de preservar a vida humana e defender o
patrimoénio. Neste sentido, a legislacdo vigente prevé atribuicbes e
responsabilidades aos Orgdos de Seguranca Publica, onde encontram-se

inseridos os Corpos de Bombeiros.

Conforme a Constituicdo Federal:

“Art. 144 - A seguranca publica, é dever do Estado, direito e
responsabilidade de todos, é exercida para a preservacdo da ordem publica e da
incolumidade das pessoas e do patriménio (...) (Grifo nosso)

8 5 - (...) aos corpos de bombeiros militares, além das atribuices definidas
em lei, incumbe a execucado de atividades de defesa civil.

8 6 - As policias militares e corpos de bombeiros militares, forcas
auxiliares e reserva do Exército, subordinam-se, juntamente com as policias
civis, aos Governadores dos Estados, do Distrito Federal e dos Territérios.”
(BRASIL, artigo 144, CF, 1988).

Conforme a Constituicdo Estadual, as atribuicbées do Corpo de

Bombeiros sao:

“Il — através do corpo de bombeiros:

a) realizar os servicos de prevencado de sinistros, de combate a incéndio e
de busca e salvamento de pessoas e bens.

b) analisar previamente os projetos de seguranca contra incéndios em
edificacdes e contra sinistros em éareas de risco, acompanhar e fiscalizar sua
execucdo e impor sancdes administrativas estabelecidas em lei.” (SANTA
CATARINA, artigo 107, CE, 1989).
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Diante deste contexto, o Corpo de Bombeiros do Estado de Santa
Catarina encontra-se legalmente amparado para realizar suas atividades
de prevencao, as quais, devem ser difundidas e fiscalizadas em todo o
Estado.

Concomitantemente a Constituicdo Federal e Estadual, o Corpo de
Bombeiros realiza suas atividades de prevencado contra incéndios, com
base nas Normas de Seguranca Contra Incéndios (NSCI), elaboradas
internamente e regulamentada através do Decreto Estadual n® 4.909 de
18 de outubro de 1994 e, nas Normas Brasileiras Regulamentar (NBR),
elaboradas pelo Comité Brasileiro n°® 24 que trata das Normas Contra
Incéndio.

As atividades realizadas pelo Corpo de Bombeiros, na area
especifica da protecdo contra incéndio em edificacdes, segue a um modelo
denominado Ciclo Operacional, que corresponde as seguintes fases:

» Fase Normativa: Fase de estudo, de interpretacao de avaliacéo e
elaboracdo de normas que disciplinam e regulamentam os
sistemas de seguranca e o0s procedimentos do Corpo de
Bombeiros com relacédo as atividades técnicas;

» Fase Passiva: Fase em que as concepc¢cfes normativas saem de
uma situacdo abstrata, para ganhar forma em projetos e se
concretizar na execucdo da obra. E nesta fase que sé&o
desenvolvidas as atividades de analise dos processos.
Compreendem 0S processos:

» O Exame de Projeto: Tem por finalidade, verificar se os
sistemas de seguranca foram previstos e concebidos em
conformidade com o estabelecido nas normas de segurancga. A

aprovacdo de um projeto preventivo contra incéndio deve
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preceder o inicio das obras de construcdo, ampliacéo,
adaptacéo e/ ou reformas;

= A Vistoria: Tem por finalidade, verificar nas edificacdes se os
sistemas e dispositivos de seguranca instalados encontram-se
em condicdes normais de operacdo e funcionamento,
verificando sua adequacdo as Normas e/ ou ao projeto
preventivo aprovado. Obter aprovacdo na vistoria € pré-
condicdo para emissao do Atestado de Habite-se (para
edificacdes novas); Manutencéo (para edificacOes em geral); e,
Funcionamento (para edificacOes comerciais e/ ou industriais);

= O Parecer Técnico: Tem por finalidade, respaldar decisdes
deliberativas sobre situagbes cujas néo conformidades
detectadas nos dispositivos e sistemas de Seguranca Contra
Sinistros das Edificagdes, encontram-se em desacordo com as
normas e regulamentos vigentes, ou nado estejam amparadas
nos textos das mesmas.

» Fase Ativa: Fase em que os sistemas e dispositivos instalados
passam a ser utilizados pelos usuarios e Bombeiros, tanto em
carater de treinamento, quanto em situacao real;

» Fase Investigativa: Fase em que 0s sinistros ocorridos serao
investigados, com a finalidade de se avaliar o comportamento e o
desempenho de todas as partes envolvidas no processo, em todas

as fases do ciclo operacional.

Nossa pesquisa ater-se-4 a segunda fase, chamada fase passiva que
lida com a atividade de prevencdo contra incéndio. Esta fase trata em
especial dos processos da area de Seguranca Contra Sinistros em

Edificacoes.
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A prevencdo contra incéndio como integrante do complexo
Seguranca Contra Sinistros em Edificagcdes, pode ser definida como a
“parte que estuda todas as medidas planejadas antes de ocorrer um
incéndio, com vistas a evitar ou minimizar os efeitos deste” (SANTA
CATARINA, NSCI, 1992).

Entendemos que a prevencdo € a parte mais importante da
Seguranca Contra Sinistros em Edificacbes, cabendo ao Corpo de
Bombeiros enorme responsabilidade em todos os niveis da prevencao,
fiscalizando o cumprimento da legislacdo vigente, bem como, as acoes
decorrentes dessa fiscalizagcdo, tais como: acdo de aprovacdo, ou
exigéncia de correcao, conforme cada caso.

Contudo, para a realizacdo de tais atividades n&o podemos nos
esquecer dos profissionais do Corpo de Bombeiros, que precisam estar em
consonancia com a realidade. E necessario ndo apenas investir no
aprimoramento técnico desses profissionais, mas também, dar condicdes
dos mesmos realizarem suas atividades de forma eficiente, através da
utilizacdo de equipamentos modernos e de sistemas computacionais.

Hoje, o Centro de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros possui
uma seleta equipe técnica, com o dominio do conhecimento sobre as
atividades de Seguranca Contra Sinistros em Edificactes.

Todavia, o atual sistema computacional denominado “Controle
Parecer Técnico?, implantado em 1996, com o objetivo de auxiliar as
atividades realizadas pelos profissionais do Corpo de Bombeiros, tem
apresentado inumeras deficiéncias, entre elas: o tempo de resposta a uma
consulta solicitada e, a recuperacao de informacoes ja adotadas para apoio

a tomada de decisdo. Constata-se entdo, que o atual sistema “Controle
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Parecer Técnico”, precisa ser modificado ou até mesmo substituido por
outro, de forma a atender as necessidades requeridas.

Pretendemos que esta pesquisa venha apresentar solucbes para o
CAT, no que se refere aos processos da area de Seguranca Contra
Sinistros em EdificacOes. Para isto, faz-se necessario a modelagem de um
sistema de apoio a decisdo, estruturado em técnicas da Inteligéncia
Artificial. Escolhemos o Raciocinio Baseado em Casos (RBC), pois o
mesmo proporcionara resolucao de ndo conformidades (NC) detectadas nos
sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das Edificacoes,
em especifico nos sistemas e dispositivos relacionados com as Saidas de
Emergéncia das Edificacoes.

Em nosso entendimento, uma NC corresponde ao ndo atendimento
as exigéncias especificadas, ou seja, ao nao atendimento as regras
estabelecidas nas normas e resolucdes vigentes sobre os Sistemas e
Dispositivos de Seguranca Contra Sinistros em Edificacbes. Algumas
vezes uma NC nao se encontra amparada nas normas, este fato, exigi do
CAT uma deliberacdo sobre o caso. Uma NC pode ser corrigida ou nao,
caso haja possibilidades de correcao, o CAT emite um relatério indicando
os itens para correcdo, quando ndo ha possibilidades de correcdo das NC
detectadas, o CAT delibera sobre tal situacdo, emitindo um documento
denominado “parecer técnico”.

A identificacdo, documentacado e recuperacdo de NC constitui-se
portanto, num dos maiores problemas para os profissionais do Corpo de
Bombeiros que pretendem implantar um sistema de apoio a tomada de

decisdo. Cada NC identificada, constitui-se num caso que podera ser

! Controle Parecer Técnico — Denominacio dada ao atual Sistema Computacional do CAT, responsavel pelo registro
das ndo conformidades detectadas nos dispositivos e sistemas de Seguranca Contra
Sinistros das EdificacBes, que se encontram em desacordo com as normas e
regulamentos vigentes, ou ndo estejam amparadas nos textos das mesmas.
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recuperado para resolver problemas similares. Muitas delas necessitam
de desenvolvimento tecnoldgico para gerar solucoes.

As informacdes sobre as NC estéo localizadas nos processos da area
de Seguranca Contra Sinistros em Edificacbes, de forma né&o
sistematizada. Neste caso, a identificacdo das NC deve envolver toda
equipe que desenvolve o produto, ou seja, todos os profissionais do CAT.

A resolucdo de NC configura-se ndo s6 numa estratégia que devera
ser orientada por objetivos, preocupada com o fortalecimento da
estruturacao, analise e solucdo das NC, mas como ferramenta de apoio a
deciséo para os profissionais do Corpo de Bombeiros.

Portanto, nosso trabalho tem como foco, a estruturacdo de uma base
de dados sobre as NC dos processos que envolvem os sistemas de
Seguranca Contra Sinistros em Edificacdes, considerando inicialmente os
atributos dos Sistemas de Saidas de Emergéncia, um dos subsistemas
que integra o Sistema de Seguranca Contra Sinistros das Edificactes.

Diante deste contexto, dividimos a modelagem do sistema, em duas
etapas distintas:

= A primeira etapa — refere-se a descricdo semantica das NC,

considerando os aspectos da Normas de Seguranca Contra
Incéndios e os mecanismos de avaliacdo das informacdes através
do Raciocinio Baseado em Casos;

» A Segunda etapa — trata da estruturacédo do banco de dados para

recuperacao de informacgdes através do Raciocinio Baseado em
Casos, uma técnica de Inteligéncia Artificial.

O Raciocinio Baseado em Casos apresenta recursos que maximizam
a base de dados que serd modelada, pelo fato de adotar as medidas de
similaridade e, os mecanismos de avaliacdo, assuntos estes que serao

tratados, no referencial teodrico.
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A Aplicacdo do Raciocinio Baseado em Casos tem demonstrado ser
eficiente, se comparado com outras ferramentas da Inteligéncia Artificial,
como algoritmos genéticos e redes neurais. Isso se faz sentir,
principalmente no tocante as formas com que esta aplicacdo realiza a
busca/recuperacéo/adaptacéao e aprendizagem das NC.

Num sistema de Raciocinio Baseado em Casos, as falhas
encontradas durante o processo logico de representacdo do conhecimento,
deverao ser consideradas, como oportunidades de melhoria, em termos de
aprendizagem, para novos problemas de entrada.

O Raciocinio Baseado em Casos € uma poderosa ferramenta de apoio
a decisdo e de desempenho diferenciado em termos de banco de dados
sobre outras estruturas de solucoes.

O argumento para utilizacdo do Raciocinio Baseado em Casos €
simples: nés queremos que os profissionais do Corpo de Bombeiros
possam aprender a recuperar solucdes complexas, do que ter que repetir
trabalhos ja realizados. Embora, cada solucdo possa ser construida a
partir de um conjunto de regras, cada vez que o profissional do Corpo de
Bombeiros necessita delas, existem custos para seu armazenamento e
posterior recuperagao.

E sempre (il para o profissional do Corpo de Bombeiros salvar as
solucdes que ele desenvolve, especialmente em situacfes nas quais as
solucgdes incluem informacgdes sobre como evitar problemas que eles
tendem a enfrentar. Qualquer solucdo que envolva a utilizacdo de
informacdes, a melhor maneira de aborda-la é fazer uso de uma detalhada
representacao da sua experiéncia.

Considerando que a informacdo é ponto crucial para que o
profissional do Corpo de Bombeiros possa tomar decisbes de forma

eficiente, utilizando-se de uma ferramenta adequada, voltada a resolucéao
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das NC detectadas nos sistemas e dispositivos de Seguranca Contra
Sinistros das Edificacdes, temos a certeza de que os resultados oriundos
desta pesquisa ira contribuir ao valoroso trabalho realizado pelo Corpo de
Bombeiros da Policia Militar de Santa Catarina.

Procuramos desenvolver a pesquisa, fornecendo subsidios para a
modelagem de um sistema em RBC, aplicado ao Sistema de Saidas de
Emergéncia das Edificacdes. A presente pesquisa encontra-se estruturada
da seguinte forma:

O Capitulo um consiste dos itens de identificacdo do problema,
contribuicdo desta pesquisa, objetivos a atingir e alcances e
limitacoes;

O segundo capitulo apresenta o referencial teérico, abordando as
tecnologias e a estruturacdo do conhecimento, bem como,
descreve o0s conceitos e as metodologias que ajudaram na
definicdo da técnica do RBC, aplicado a resolucéao de problemas;

O capitulo trés identifica o status do atual sistema “Controle
Parecer Técnico”, utilizado pelo Centro de Atividades Técnicas do
Corpo de Bombeiros, para controle dos processos da area de
Seguranca Contra Sinistros em Edificaces;

O quarto capitulo trata da Modelagem do Sistema Proposto,
apresentando uma solucdo para o caso especifico do Centro de
Atividades Técnicas, au seja, a resolucédo das NC detectadas nos
sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das
Edificacbes. O modelo é detalhado, conforme as etapas do RBC.
Demonstramos o0 detalhamento destas etapas, através da
modelagem de um protétipo que é parte integrante do Sistema de

Seguranca Contra Sinistros das Edificagbes, denominado
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“Sistema de Saidas de Emergéncia”. Entretanto, salientamos que
ndo implementaremos o citado protétipo para sua avaliacéo;

Finalizando, ressaltaremos as conclusdes e recomendacoes.
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Capitulo I — A UTILIZACAO DE UMA FERRAMENTA DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A
RESOLUCAO DE NAO CONFORMIDADES DO
SISTEMA DE SAIDA DE EMERGENCIA DAS
EDIFICACOES.

Neste capitulo trataremos o problema da resolucdo de néo
conformidades dos sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros
das Edificacdes, utilizando o Raciocinio Baseado em Casos diretamente
em um de seus subsistemas, o0 “Sistema de Saidas de Emergéncia das
Edificacbes”. Concomitantemente, sera discutido a identificacdo do
problema de pesquisa, suas contribuicbes, objetivos, alcances e

limitacoes.

1.1 — Identificacdo do Problema de Pesquisa

O CAT, dispbe de um sistema denominado “Controle Parecer
Técnico”. Este sistema permite registrar e emitir solugdes (pareceres
técnicos) referentes as nao conformidades detectadas nos sistemas e

dispositivos de Segurancga Contra Sinistros das Edificagdes. Todos os dias,
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inlmeros processos sobre pareceres técnicos, sao analisados de acordo
com as Normas Brasileiras de Combate a Incéndio e, as Normas de
Seguranca Contra Incéndios de Santa Catarina. Grande parte desses
processos analisados possuem suas solugcdes em outros pareceres técnicos
Jja analisados anteriormente. Mesmo assim, os técnicos do CAT analisam
e emitem novo parecer técnico. Essa operacdo ocasiona desperdicio de
tempo e exige dos profissionais do Corpo de Bombeiros um consideravel
conhecimento técnico especializado. Esta situagdo ocorre, em virtude do
atual sistema nao ter sido desenvolvido na época, adequado a realidade do
problema analisado. Nosso problema de pesquisa € apresentar uma
solucédo viavel, de modo a facilitar as operacbes atuais, através da
modelagem de um sistema que facilite a recuperacao de solucbes
empreendidas, possibilitando aos profissionais do Corpo de Bombeiros,
tomar decisbes com o0 objetivo de emitir parecer técnico, mediante a
resolucdo de néo conformidades (NC) detectadas em cada processo
analisado, relacionado aos sistemas e dispositivos de Saidas de
Emergéncia das Edificacbes. As dificuldades operacionais encontram-se
ndo somente na disponibilidade da informacdo para apoio a tomada de
decisdo, como também na sua estruturacdo e nos métodos de
gerenciamento. Com isso, a problematica a ser explorada na pesquisa,
pode ser assim sintetizada:
* Que modelo de sistema proporcionara aos profissionais do Corpo
de Bombeiros, um melhor desempenho na tomada de decisao?
= Como identificar e estruturar as variaveis de NC dos sistemas e
dispositivos de Saidas de Emergéncia das Edificacbes, com o0s
padrdes e normas ja conhecidas pelo CB?
= Como emitir parecer técnico, com base em resolucbes ja

adotadas?
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Os problemas acima relatados, nos conduzem a um estudo mais
detalhado sobre qual modelo de sistema de apoio a decisdo esta sendo
utilizado hoje pelo Corpo de Bombeiros, com vistas a buscar novos
modelos e ferramentas mais adequadas para suprir as necessidades

apontadas.
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1.2 — A Contribuicdo desta Pesquisa

O CAT, nado possui ferramentas aplicadas para recuperacdo e
adaptacdo de NC detectadas nos sistemas e dispositivos de Saidas de
Emergéncia das Edificagdes, que integrem estudos de casos na forma de
solucbes, com recursos da Inteligéncia Artificial. Através da integracao
entre os processos da area de Seguranca Contra Sinistros em Edificacdes
e Inteligéncia Artificial, nossa pesquisa proporcionara as seguintes
contribuigodes:

a utilizacdo de uma ferramenta para recuperar solucbes ja
desenvolvidas para NC dos sistemas e dispositivos de Saidas de
Emergéncia das Edificacles;

a possibilidade de adaptar todas as solucdes recuperadas, para as
NC identificadas, reduzindo tempo de desenvolvimento de novas
solucdes;

um instrumento de apoio a decisdo em caso de recuperacao de
solucdes ja desenvolvidas, para NC identificadas;

a utilizacdo de uma base de dados altamente especializada sobre
NC detectadas nos sistemas e dispositivos de Saidas de
Emergéncia das Edificacoes;

o0 sistema poderda ser disponibilizado em redes tipo: Local Area
Network (LAN) e Wide Area Network (WAN), integrando as
diversas unidades do CB, possibilitando assim, o crescimento e a
especializacdo da base de dados;

o sistema possibilitara a edicdo sempre atualizada de todas as NC
na forma de manuais de procedimentos, relatdrios e através de

acesso on-line, para os seus usuarios.
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1.3 — Objetivos a Atingir

Objetivo Geral:

Esta pesquisa tem por objetivo geral, a modelagem de um sistema
de recuperacao de solucbes empreendidas para resolucao de NC dos
sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das Edificacoes,
pelo CAT, utilizando os recursos e 0s principios do Raciocinio Baseado em

Casos (RBC).

Objetivos Especificos:

Definir um modelo de sistema de informacao para apoio a decisao
Nno campo especifico dos processos que envolvem os sistemas de
“Saidas de Emergéncia das Edificacfes”;

Definir os modulos do sistema proposto;

Identificar e estruturar as variaveis de NC, que serdo utilizadas
na base de dados especializada, que utilizara o Raciocinio Baseado
em Casos;

Introduzir parametros de avaliacdo para o estabelecimento das
medidas de similaridade. Isto proporcionara uma recuperacao
mais rapida das solucdes armazenadas na base de dados,

acentuando o desempenho do sistema.
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1.4 — Alcances e Limitacdes desta Pesquisa

Os alcances desta pesquisa poderdo ser avaliados, pelo nivel de
intervencdo que a mesma proporcionara no seu objeto de analise, a partir
de sua validacado. A partir de nossa analise, os alcances desta pesquisa sao
0S seguintes:

o CAT podera introduzir inovacgdoes em termos de avaliacdes
técnicas, ndo apenas quando necessario, mas a partir da
identificacdo das NC detectadas pelo sistema;

a partir da estruturacdo das variaveis de NC, o CAT podera
orientar seus pareceres técnicos (solucdo), com maior exatidao;
através do sistema, o CAT podera gerenciar processos de
aprendizagem baseados em NC passadas e resolvidas, extraindo
as informacgdes necessarias destas experiéncias passadas, para

projetar futuras solucdes nos respectivos pareceres técnicos.

As limitacdes por sua vez, sdo as condi¢cdes em que a pesquisa sera
desenvolvida e que a levardo a determinados resultados. As limitacdes
desta pesquisa, segundo nossa avaliacao sao as seguintes:

em razéao da complexidade desta pesquisa, decidiu-se em conjunto
com os profissionais do CAT, priorizar dentre os subsistemas que
integram o0 Sistema de Seguranca Contra Sinistros em
Edificacbes, o desenvolvimento do sistema de “Saidas de
Emergéncia das Edificacdes”. Diante disso, procurar-se-a modelar
e construir um protoétipo de sistema, utilizando o RBC aplicado a
resolucdo das NC detectadas nos sistemas e dispositivos das

Saidas de Emergéncia das Edificac¢des. Salientamos também, que
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ndo implementaremos o citado prototipo, com o intuito de obter
uma avaliacao final;

o modelo proposto tem por finalidade, a modelagem das NC
levantadas em cada um dos processos, que tenham implicactes
diretas com o Sistema de Saidas de Emergéncia das Edificacles;
as solucdes para as NC, sao encontradas em varios niveis dos
processos da area de Seguranca Contra Sinistros em Edificacoes,
em especifico 0s processos que envolvem o0s sistemas e
dispositivos das Saidas de Emergéncia das Edificacdes. Na
estruturacdo das NC procurar-se-a4 desenvolver uma medida de

similaridade, que melhorara o desempenho do sistema.

A partir da identificacao dos principais alcances e limitacOes desta
pesquisa, espera-se que o sistema proposto venha a ajudar o CAT em suas
atividades na area de Seguranca Contra Sinistros em Edificacdes. O
caminho é introduzir a idéia de comecar certo, para nao precisar corrigir
depois e obter respostas mais rapidas as demandas requeridas, facilitando
0 processo decisorio.

Os alcances e as Ilimitagbes, nos remetem ao problema de
estruturacao das NC, em termos de modelos abertos aos profissionais do
Corpo de Bombeiros.

Todos estes desdobramentos terdo por objetivo capacitar os
profissionais do Corpo de Bombeiros, com solucgdes ja desenvolvidas para
resolver NC semelhantes, impedindo que se formem ilhas de informacdes

e inadequacdes aos controles pela falta de adaptacéo ao sistema.
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Capitulo Il - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda as Tecnologias e a Estruturacdo do
Conhecimento, finalizando com os conceitos e metodologias do Raciocinio
Baseado em Casos (RBC), aplicados a solucéo do problema desta pesquisa,

tendo em vista a modelagem do sistema proposto.

2.1 — As Tecnologias do Conhecimento

Durante a ultima década, a Inteligéncia Artificial (IA), enquanto
setor avancado da computacdo, e a Engenharia de Conhecimento,
enquanto metodologia de aplicacdo nas atividades que exigem
conhecimento especializado, estimularam amplos setores de pesquisa
sobre a cognicdo humana e os meios de sua simulacdo (LE MOIGNE,
1986).

Em decorréncia do desenvolvimento da informatica e de novas
pesquisas em IA, varios ramos de estudo surgiram, tais como: Sistemas
Especialistas, Redes Conexionistas, Algoritmos Genéticos, Conjuntos

Difusos, Agentes Inteligentes, Linguagem Natural, Raciocinio Baseado
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em Casos e outros ligados as ciéncias cognitivas, sob forma de
Engenharia de Conhecimento (RUSSEL, 1995).

A Engenharia de Conhecimento estabelece uma transferéncia de
conhecimento de especialistas para as bases de conhecimento e as
maquinas de inferéncias utilizadas pelos usuarios. O engenheiro de
conhecimento organiza essa transferéncia, constroi e refina os sistemas
especialistas (SE), de acordo com as necessidades dos usuarios
(THIOLLENT, 1992).

Os sistemas especialistas baseados em conhecimentos, que ainda
nao existem em grande escala, podem alcancar um maior grau de
complexidade que os convencionais sistemas de informacao a medida em
que 0 armazenamento e 0 processamento propostos nado se limitem a
dados, e sim incluam conceitos e estruturas de raciocinios,
principalmente sob forma de inferéncias dedutivas, e talvez indutivas, no
caso especifico de mecanismos automatizados de aprendizagem
(KODRATOFF, 1986). Neste sentido, desenvolvem-se conceitos e
metodologias, em particular no intuito de combinar métodos da analise de
sistemas de informacfes com métodos cognitivos. Estes métodos,
técnicas e mecanismos, consistem em projetar solucbes ou desenhar
configuragbes, com base em experiéncias realizadas e conhecimentos
adquiridos, com o objetivo final de apoiar a tomada de deciséao.

De modo geral, para trabalharmos com estes novos métodos e
técnicas, precisamos inicialmente dar maior énfase a Estruturacdo do
Conhecimento, ponto relevante que certamente nos conduzira a escolha do
RBC vislumbrando solucionar o problema dos processos que envolvem o0s

Sistemas de Seguranca Contra Sinistros das Edificacoes.
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2.2 — A Estruturacado do Conhecimento

O “conhecimento” ? encontra-se estruturado de acordo com os modos
de percepcao e formas, inerentes a cada ser humano. Para resolver seus
problemas, os seres humanos vao acumulando conhecimento desde o
nascimento, que lhes permite agir de modo inteligente. Geralmente
pensa-se que a capacidade dos humanos em resolver seus problemas é
simplesmente pela acumulagdo de conhecimento. Porém, este processo
nao é tado simples, a armazenagem deste conhecimento envolve um ciclo
completo de processamento da informacdo, que vai desde a coleta do
conhecimento pelos sentidos, até seu armazenamento definitivo no
cérebro RABUSKE (1995).

A seguir, serdo apresentados o0s conceitos sobre a Aquisicao

(percepcao) e a Representacao (forma) do Conhecimento.

2.2.1 — A Aquisicao de Conhecimento

Segundo KIDD (1987) o conceito de “a aquisi¢cdo de conhecimento™ é
geralmente utilizado para designar o momento de extracdo do
conhecimento dos especialistas para a formacado de bases de
conhecimento especialista. Deve-se salientar que a aquisicdo de

conhecimento rdo se resolve somente a partir de aplicacfes técnicas de

2 Conhecimento - Segundo LALLANDE (1993), podemos destacar trés sentidos, igualmente

aplicaveis ao termo ‘“conhecimento”. O Primeiro, faculdade que possibilita ao
sujeito o ato de conhecer; o segundo, o0 ato do pensamento, que penetra e define o
objeto do seu conhecimento; e, o terceiro, coisa conhecida, o conteddo do
conhecimento, muito frequente, sobretudo no plural — os conhecimentos humanos.
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informatica, pois ela envolve um importante problema social, cognitivo e
comunicacional.

O estudo de processos cognitivos junto a tecnologia pode abranger
aspectos de aprendizagem, avaliacdo, adaptacéao, transferéncia ou difusao.
Os processos cognitivos que merecem ser pesquisados séo relacionados
com a percepcao, a aprendizagem, as representacdes e a capacidade de
uso de conhecimento na resolucdo de problemas técnicos (THIOLLENT,
1992). No caso especifico da aquisicdo de conhecimento, as tarefas sao
executadas por engenheiros do conhecimento com o objetivo de extrair
conhecimento especialista para ser representado em sistemas
inteligentes ( WATERMAN, 1986).

A aquisicao de conhecimento em sistemas baseados em mecanismos
de inferéncia inteligente, como utilizado pelo Raciocinio Baseado em
Casos, varia de acordo com a tarefa e o dominio da aplicagcdo. No presente
trabalho, utiliza-se do conhecimento dos profissionais do Corpo de
Bombeiros e do conhecimento ja armazenado no atual sistema “Controle
Parecer Técnico”, restando apenas definir a representacdo do

conhecimento.

2.2.2 — A Representacao do Conhecimento

Reproduzir o conhecimento através dos mecanismos artificiais,
como 0s sistemas computacionais, ndo é tarefa facil. Para se obter o
sucesso desejado com a manipulacdo do conhecimento é fundamental
descobrir as formas de representa-lo. A representacdo do conhecimento é
uma das areas mais ativas da IA, envolvendo os maiores desafios
(RUSSEL, 1995).
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Os trabalhos elaborados por pesquisadores de IA, tém utilizado os
resultados alcancados pela psicologia cognitiva, sobre as teorias de como
os humanos resolvem seus problemas. O objetivo destas pesquisas é
desenvolver técnicas que melhor representem os diferentes tipos de
conhecimento humano no computador. Assim, como nao existe uma unica
teoria para explicar a organizacao do conhecimento humano ou a melhor
técnica para representar dados em um sistema computacional
convencional, também n&o h& uma estrutura de representacdo do
conhecimento ideal.

Segundo RICH (1993), uma boa representacéo do conhecimento deve
possuir as seguintes propriedades:

Adequacédo Representacional: capacidade de representar todos os
tipos de conhecimento necessarios naquele dominio;

Adequacao Inferencial: capacidade de manipular as estruturas
representacionais de modo a derivar novas estruturas que
correspondam a novos conhecimentos, inferidos a partir de
conhecimentos antigos;

Eficacia Inferencial: capacidade de incorporar a estrutura de
conhecimento informacdes adicionais que podem ser usadas para
focalizar a atencdo dos mecanismos de inferéncia nas direcfes
mais promissoras;

Eficadcia aquisitiva: capacidade de adquirir novas informacoes
facilmente. O caso mais simples envolve a insercao direta, por
meio de uma pessoa, de novos conhecimentos na base de dados. O
ideal seria se o préprio programa fosse capaz de controlar a

aguisicao de conhecimento.
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Nenhuma pesquisa até hoje desenvolvida, conseguiu reunir em uma
sO técnica de representacdo do conhecimento as quatro propriedades
acima citadas. Porém, existem varias técnicas para representacdo do
conhecimento (RICH, 1993):

Conhecimento Relacional Simples: a maneira mais simples de
representar conhecimento declarativo é através de um conjunto
de relacdes similares aos sistemas de banco de dados relacionais.
Este tipo de representacdo do conhecimento é simples, pois,
devido a sua independéncia fornece capacidades inferenciais
muito fracas. Talvez um fator importante deste tipo de
representacdo, seja a vantagem de usa-lo como entrada para
mecanismos de inferéncia mais poderosos;

Conhecimento Herdavel: uma das formas mais Uteis de
inferéncia é a heranca de atributos, onde os elementos de classes
especificas herdam atributos e valores de classes mais genéricas
em que estdo incluidos. Os objetos sdo definidos a partir de um
conjunto de atributos e valores que associados descrevem a base
de conhecimento. Para suportar a heranca, os objetos precisam
organizar-se em classes que precisam ser organizadas em uma
hierarquia de generalizaces;

Conhecimento Inferencial: a heranca é uma forma poderosa de
inferéncia. Porém, algumas vezes € necessario a forca da logica
tradicional para descrever as inferéncias necessarias. Qualquer
conhecimento para ser util necessita de um procedimento de
inferéncia que consiga explora-lo. O procedimento de inferéncia
deve implementar as regras de inferéncia légica padroées.
Existem varios procedimentos deste tipo, alguns que raciocinam

a partir de fatos para chegar as conclusofes e, outros que partem
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da concluséo desejada para os fatos fornecidos (comprovacao de
hipotese). Um dos procedimentos mais comumente usados é a
resolucdo, que explora uma prova através da estratégia da
contradicéo;

Conhecimento Procedimental: o conhecimento procedimental ou
operacional especifica o que fazer e quando. Este tipo de
conhecimento pode ser representado em programas de diversas
maneiras, sendo mais comum, como cédigo sobre como fazer
algo. A maquina usa o conhecimento quando executa o codigo
para realizar uma tarefa. Esta forma de representacdo do
conhecimento deixa muito a desejar em relacdo as propriedades

de adequacao inferencial e, em relacéo a eficiéncia aquisitiva.

No RBC é possivel representar conhecimento utilizando-se, das

redes semanticas, regras, frames, POM'’s, entre outras:

Redes semaéanticas sao grafos ligados por nds para representar

objetos e conexdes que representam a relacdo entre objetos
(QUILLIAN, 1968; BRACHMAN, 1979; DEAN, 1995). Podem
ser usadas para representar uma classe, suas instancias e suas
caracteristicas. Os arcos podem representar relacdes e atributos.
Regras sdo sequéncias légicas de fatos compostos por
antecedentes (premissas) e consequentes (conclusdes). Uma
concluséao é disparada toda vez que um antecedente comprova que
um fato é verdadeiro. Fatos podem ser conectados pelos
operadores logicos E, OU e NAO (WEBER-LEE, 1998). As
conclusbes normalmente atualizam atributos de objetos,
disparam métodos ou novas regras (WATERMAN, 1986;
DURKIN, 1994).
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» Frames séo estruturas de dados que representam uma entidade
através de suas caracteristicas e potencialidades ( WEBER-LEE,
1998).

* Pacotes de organizacdo de memdria (POM’s — Memory

Organization Packets) € um conceito de representacdo de
conhecimento desenvolvido para representar eventos
estereotipicos (SCHANK, 1982). O conceito de POM’s € uma
evolucdo no conceito de scripts (KOLODNER, 1993). Os POM’s
sado estruturas de conhecimento que representam experiéncias,
onde o0s eventos sao representados por cenas incluindo situacoes

representadas por informacéao narrativa e descritiva.

Diante da identificacdo do nosso problema de pesquisa (definido no
Capitulo 1), associado aos conceitos apresentados até o momento,
percebemos a forte interacdo do RBC com a Aquisicdo e a Representacao
do Conhecimento, o que denota o poder desta ferramenta, se comparado
com outras da Inteligéncia Artificial. Isto s6 vem a corroborar nossa
opcao em utilizar o RBC, como uma ferramenta para tratarmos nosso
objeto de pesquisa.

A seguir, iremos apresentar os conceitos, as metodologias e as
etapas de desenvolvimento que fundamentam o Raciocinio Baseado em
Casos, para posteriormente aplica-lo na resolucdo das NC detectadas nos

sistemas de Saidas de Emergéncia das Edificacoes.

2.3 — O Raciocinio Baseado em Casos (RBC)
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O Raciocinio Baseado em Casos € uma area de conhecimento da IA.
Seu objetivo principal é buscar uma solucdo semelhante para um
problema atual, através de uma experiéncia passada, armazenada na
memoria de casos, via estabelecimento de regras de similaridade.

Existem varios trabalhos que combinam RBC com outras técnicas,
principalmente sistemas baseados em regras. O maior argumento para a
utilizacdo do RBC é a experiéncia. Num processo de modelagem do
conhecimento, o especialista coloca sua experiéncia para ilustrar como
desenvolve suas atividades. Muitas vezes, este conhecimento é
demonstrado através de exemplos, regras e experiéncias passadas que
justificam a abordagem escolhida para tratar determinado problema. Isso
se torna visivel, quando compara-se RBC com sistemas baseados em
regras, onde o desempenho desejado ndo é o mesmo.

As raizes do RBC na Inteligéncia Artificial sdo oriundas dos
trabalhos de SCHANK (1982), sobre memoria dinamica POM’s e
recuperacado de situacOes passadas. Nesta estrutura, 0s casos sao
caracterizados pelos episédios aos quais estao associados e, seus atributos
Nnao sdo apenas nomes proprios, mas atributos das abstracdes que juntos

modelam o contexto do caso.

2.3.1 - Aplicagcdées em RBC

Os problemas mais comuns utilizados para o desenvolvimento de
aplicacbes em RBC sao: interpretacio, diagnostico, analise e elaboracao
de projetos, formacdo de precos, desenvolvimento de propostas,

planejamento, configuracdo, monitoramento, consertos, analise
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situacional, classificacdo, instrucdo, jurisprudéncias, aprendizagem e
controle.

As ferramentas para desenvolvimento e implementacao de RBC, néo
tém a mesma aplicabilidade do que as “Shells” de outras técnicas de IA
pela diversidade de estilos de estruturacdo das bases de dados destes
sistemas. Um dos fatores que torna um problema adequado para ser
implementado num sistema RBC é o fato de existir um banco de dados
com 0s casos para utilizacdo. Sendo assim, muitas vezes, € mais eficiente
desenvolver o sistema compativel com a estrutura de dados existente do
que o oposto. Mesmo assim, outras ferramentas servem como plataforma
para implementacao de sistemas de RBC: ART-Enterprise; CASE-1; Case-
Power; CBR2; CBR Express; The Easy Reasoner; Eclipse; ESTEEN;
Induce-It; KATE; MEM-1; ReCall; ReMind; S3-CASE. Um trabalho que
apresenta e compara estas ferramentas foi feito por (WATSON, 1991).

O primeiro sistema de raciocinio baseado em casos, chamava-se
CYRUS. Este sistema foi desenvolvido por KOLODNER (1983), na
Universidade de Yale, no grupo de pesquisa de (SCHANK, 1982). CYRUS
era fundamentado no modelo de memodéria dindmica e, na teoria de solucéao
de problemas e aprendizagem POM’s. O sistema funcionava
basicamente, com pergunta e resposta. Sua base de conhecimento era a
agenda de viagens/reunifes do Secretario de Estado Norte-Americano
Cyrus Vance.

O modelo de memédria de casos desenvolvida para este sistema, foi
utilizado mais tarde para muitos outros sistemas de RBC, como o
MEDIATOR, desenvolvido por SIMPSON (1985) que tinha por objetivos
mediar disputas, num sistema de planejamento e diagndstico,
PERSUADER desenvolvido por SYCARA (1988) utilizado para mediar
negociacdes sindicais. O sistema CHEF desenvolvido por HAMMOND
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(1986), para planejamento, JULIA desenvolvido por HINRICHS (1992),
para desenvolvimento de projetos e CASEY por KOTON (1989) utilizado
para diagnosticar a causa e solucfes para problemas cardiacos. PORTER
(1986) na Universidade do Texas, desenvolveu um modelo para resolver
problemas de aprendizagem com maquinas, atraveés de classificacdo de
tarefas. Este sistema, originou o sistema PROTOS desenvolvido por
BAREISS (1989), que utilizava classificacdo heuristica para diagnostico
e, enfatizava a integracdo geral de dominios do conhecimento, com
conhecimento de casos especificos unificados numa estrutura de
representacao.

A combinacdo de casos com estruturas de dominios de
conhecimento, orientou a criacado do sistema GREBE desenvolvido por
BRANTING (1991), que é utilizado no dominio do Direito.

As pesquisas de RISSLAND (1983) e de seu grupo de advogados,
orientaram pesquisas para precedéncia de raciocinios fundamentados
em resultados de ac¢des judiciais.

Os casos passados nao eram utilizados simplesmente para produzir
respostas, mais interpretar a situacdo do juri e produzir argumentos
para ambas as partes. Esta formulacédo de organizacao interna dos casos,
foi também aproveitada para desenvolver o sistema HYPO utilizado para
construcao de argumentos desenvolvido por (ASHLEY, 1990).

Para VELOSO (1993) a resolucao de problemas por analogia, tem
mostrado o uso frequente de experiéncias passadas na solucdo de novos
problemas. Em alguns casos, RBC e analogia tem sido utilizado como
sinbnimos.

PLAZA (1990) desenvolveu um sistema de aprendizagem baseado
em casos para diagnostico médico e LOPEZ (1990) investigou a

utilizacdo de métodos baseados em casos para niveis estratégicos.
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AAMODT (1989) e seus colegas, estudaram  aspectos da
aprendizagem do RBC no contexto da aquisicao do conhecimento e, na
manutencao particular de tipos de conhecimentos.

Em outros paises, as pesquisas sobre RBC s&o pontuais, conforme
podemos verificar na India, com VENKATAMARAN (1993) e no Jap&o
com KITANO (1993).

2.3.2 - Metodologias de RBC

No desenvolvimento de aplicacbes das metodologias em RBC, foram
implementados sistemas que abordam estes passos distintamente.
Algumas aplicacdes por diferenciarem-se significativamente em um ou
mais destes passos, adotaram nomes que mais se aproximam do principal
enfoque de suas implementacbes, tais como: raciocinio baseado em
memoria, raciocinio baseado em instancia, raciocinio baseado em
analogia e raciocinio baseado em exemplares. Todas sdo metodologias de
RBC, mas formam classes distintas, conforme apresentaremos a seguir, a
partir de estudos de (AAMODT, 1993; PLAZA, 1993):

» Raciocinio analogo: esta aplicacdo prevé que a solucdo para o
problema de entrada, possa ser buscada em universos de
conhecimento diferentes do universo do problema de entrada.
Como exemplo de aplicacao de raciocinio analogo, veja (VELOSO,
1993);

» Raciocinio baseado em memodria: caracteriza-se por aplicacdes
com uma memoria de dados muito grande, onde sua organizacao
e acesso tornam-se o0s pontos principais. O raciocinio baseado em

memoria de STANFILL (1988), por exemplo, decompde o0s
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problemas de entrada em blocos e, cada um destes blocos ativa
elementos da memédria paralelamente;

Raciocinio baseado em exemplares: neste tipo de metodologia nao
existe adaptacao e, os exemplares séo classificados na memoria.
O sistema PROTOS de PORTER (1986) € um exemplo;

Raciocinio baseado em metas: este modelo agrega metas ao
processo de recuperacdo que podem ser mutuamente exclusivos,
(SLADE, 1991);

Raciocinio baseado em modelos: o objeto basico é um modelo. Os
modelos sdo estruturas de informacao a respeito de um dominio

de conhecimento expresso em linguagem formal.

Em nossa pesquisa utilizaremos a metodologia do RBC, trabalhando

com duas de suas classes: 0 Raciocinio Analogo e o Raciocinio Baseado

em Memoria.

Constatamos que estas duas classes, aplicam-se ao modelo que

pretendemos construir. Onde parte do modelo busca a solucdo para o

problema de entrada, em um universo de conhecimento similar e, outra

parte compreende a estruturacdo da memaoria de casos.

2.3.3 - Vantagens do RBC

Para WEBER-LEE (1996) as vantagens do RBC sé&o as seguintes:

Extragcdo do conhecimento: a extragdo do conhecimento e sua
representacao é realizada através dos fatos que descrevem uma

experiéncia;



42

Representacdo do conhecimento: a representacdo do
conhecimento resume-se em escolher o tipo de estrutura da base
de casos. Em algumas aplicacbes é necessaria a criacdo de
indices;

Reutilizacdo do conhecimento: o conhecimento contido nos casos
pode ser utilizado, combinado e adaptado para gerar novas
solucdes, além das originalmente presentes na memoria;
Aprendizagem: a atualizacdo do conhecimento e feita
automaticamente na medida que as experiéncias sao utilizadas,
assim o sistema pode crescer e, incrementar sua robustez e
eficiéncia;

Justificativas: justificativas sdo sempre consistentes quando as
solucdes sao as proprias experiéncias, representando aspectos de
proximidade ao comportamento humano do sistema. Além disso,
as justificativas podem avisar sobre possiveis riscos que o uso de
determinada abordagem pode implicar;

Consciéncia: se o sistema nado encontra casos com a devida
similaridade com o caso de entrada, ndo é gerada solucédo. Isto
evita possiveis problemas gerados por outros sistemas que geram
solucgbes aproximadas;

Facil acesso as solucfes: o RBC reduz o espaco de busca para a
solugdo. O problema pode ser identificado pelo sistema, o
suficiente para recuperar solucdes, ndo sendo necessario que o
mesmo entenda perfeitamente as condic¢des e circunstancias para
propor uma solucdo. O RBC também proporciona um meio de
resolucdo de problemas, quando nao houver um algoritmo

disponivel para avaliacéo e solucdo do mesmo;
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» Raciocinio implicito: a incerteza implicita nas informacoes
contidas nos casos € utilizada sem a necessidade de um

tratamento especifico.

Verificamos neste item, as vantagens que o0 RBC podera
proporcionar a um sistema computacional. Para melhor compreendermos
o desenvolvimento de suas etapas, passaremos a descrevé-las em detalhes

Nno préximo item.

2.4 - As Etapas de Desenvolvimento do Raciocinio Baseado

em Casos

Para a compreensdo das etapas de desenvolvimento do RBC,
AAMODT (1994) definiu o0 processo de RBC como sendo ciclico, e
composto por quatro etapas distintas:

» Recuperacao dos casos mais similares (recuperar);

» Reutilizacdo dos casos para resolver os problemas (reusar);

*» Revisao das solucfes propostas, se necessario (revisar);

» Retencdo da nova solucéo incluindo na base de casos (reter).

Alguns autores apresentam estas etapas com diferentes enfoques.
Algumas etapas sao dificeis de serem apresentadas isoladamente, dai a
razdo do agrupamento de algumas delas, em face dos tipos de sistemas
implementados. Todavia, estas etapas raramente ocorrem sem a
participacdo de pelo menos uma pessoa (WATSON, 1997).

Muitos sistemas que usam RBC automatizam a primeira etapa do

ciclo, ou seja, a recuperacéo e a reutilizacdo. Ja a revisao (adaptacao) e a



deciséo sobre a retencado do novo caso (aprendizagem) é feita pelo proéprio

usuario. Ver figura 1.

FIGURA 1 - O ciclo do RBC.
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Fonte: WATSON (1997).

2.4.1 - Representacao

O conhecimento nos sistemas de RBC ¢é essencialmente
representado através dos casos. Assim, o problema da representacdo do

conhecimento envolve primordialmente a modelagem dos casos.
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Um caso é “a abstracdo de uma experiéncia descrita através de
atributos devidamente valorados. Estes atributos devem descrever néao
apenas o conteudo da experiéncia, como também, o contexto em que esta
se passou” (LEAKE, 1996).

Segundo WATSON (1997), na representacao dos casos existem dois
componentes basicos: a descricdo do problema e da solugdo, como um
algoritmo.

* O Problema: descreve o estado do mundo real onde o caso ocorre;

= A Solucdo: contétm o0 estado das solucbes derivadas para o

problema. Pode-se ainda, visualizar o caso pela representacéao do
espaco do problema e pela representacdo do espaco da solucéao;
conforme figura 2.

FIGURA 2 - O Espaco do Problema e da Solucéo.

Descrigio do problema

Espago do Problema

[ | = descrigfo de problemas resolidos

B = descricEo de um novo problema a resolver

O = zolugcdes armazenadas

. = nova solugdo, criada por adaptacio

Espaco da Solugao

Fonte: WATSON (1997).
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KOLODNER (1993), inclui um terceiro componente, o resultado da
aplicacdo da solucdo ao problema. Entretanto, o resultado da solucéo é
descritivo.

Os casos tém por origem a derivacdo de um problema e da
respectiva solucdo. As partes dos casos sdo representadas pelos seus
espacos. Quando ocorrer a recuperacdo, o caso podera ainda ser adaptado,
dando origem a um novo caso que podera ou nao, ser incorporado a base de
casos para solucionar novos problemas. Pode-se ainda afirmar, que o
modelo RBC assume um relacionamento 1 a 1 no que se refere ao
Problema e Solucao (LEAKE, 1996).

No capitulo I, quando tratamos do problema de resolucédo de NC
detectadas nos sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das
Edificacbes, utilizando RBC, estavamos na verdade discutindo os
problemas de representacdo do conhecimento, através das trés etapas: a
constatacdo e a estruturacdo das variaveis de NC; a identificacdo das
fases para obtencdo da solucdo das NC e as formas encontradas para
resolver as NC detectadas. Diante disto, observamos a enorme
importancia de bem representar os casos, pois sdao na verdade as
experiéncias representadas através de atributos devidamente valorados,

que englobam o contelddo e o contexto das experiéncias.

2.4.1.1 - A Estruturacéao dos Casos na Memoria.

Estruturar um caso na memoria utilizando o RBC, consiste em
modelar os casos e, definir o estilo de memodria que organize estes casos.

A execucao destas etapas estdo fortemente ligadas entre si e, estas por
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sua vez, dependem fortemente das outras etapas do sistema. As etapas de
recuperacao, adaptacao e aprendizagem que devem ser projetadas
simultaneamente a representacao.

Dependendo do dominio da aplicacdo do sistema, a estruturacdo dos
casos devera tomar a forma mais adequada. Cada um destes componentes
sera composto de acordo com a necessidade. A resolucédo de tais etapas
depende da aplicacdo do sistema. Portanto, deve-se considerar a
viabilidade de representar o conteludo, o contexto das experiéncias na

modelagem dos casos e, a escolha do tipo de memoria.

2.4.1.1.1 - A Modelagem da Memoria de Casos

A memoria é a base de casos organizada e, os modelos de memédria
sdo estruturas de organizacdo dos casos. O tipo de memodria que
organizara os casos deve ser cuidadosamente escolhido. As questdes de
eficiéncia e tempo computacional sdo aqui consideradas. Ao modelarmos
a memoria devemos levar em consideracao dois aspectos:

O primeiro trata-se do tipo de representacdo que o0 sistema
simula - redes semaéanticas, memodria episddica ou memoria
dinamica. A modelagem de memoria refere-se ao tipo de modelo
de memodria utilizada para a representacdo do conhecimento;

O segundo aspecto a ser considerado diz respeito a forma de
estruturacdo da memoria de casos. O estilo de organizacdo dos
casos na memoria é escolhido de acordo com a natureza dos
dados, com a forma de representacdo dos mesmos e, com as

outras etapas de desenvolvimento do sistema de RBC.
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Um dos primeiros modelos de representacao de conhecimento na IA,
foi o modelo de memoria com o uso de redes seméanticas. Entretanto, este
modelo n&o é capaz de representar o conhecimento em sua totalidade. O
modelo posterior que veio tentar complementar o modelo de redes
semanticas, € o modelo de memodria episédica de TULVING (1972).

Na busca por melhores alternativas, os pesquisadores de IA
buscavam um modelo de representacdo capaz de representar o
conhecimento e, os melhores resultados foram conquistados pela equipe
de SCHANK (1982), sobre memoria dinamica. Esta forma de estruturacao
da memoria, tem a qualidade de se transformar ao longo do uso. Sua
dinamicidade estd principalmente associada a geracdo automatica dos
POM’s. Neste tipo de estrutura, 0s casos sao caracterizados pelos
episodios aos quais estédo associados e, seus atributos ndo sado apenas os
seus proprios, mas os atributos de suas abstracdes e ligacbes que
modelam o contexto do caso.

A memoria dindmica usa estrutura hierarquica de pacotes de
organizacdo de memodria. Os POM'’s sao caracterizados pelos seguintes
objetos: formas, sdo as caracteristicas comuns aos casos indexados ao
POM,; os indices diferenciam os casos indexados ao mesmo POM, por um

nome, um valor e os proprios casos.

2.4.2 — Indexacao

A indexacdo € uma questdo que pode ser bastante importante
conforme a estrutura e o conteldo da memodria. A memoria deve ser

indexada para proporcionar uma recuperacao e reutilizacdo eficiente das
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informacdes (WEBER-LEE, 1996). As informacOes sdo indexadas para
que possam mais facil e rapidamente serem recuperadas.

A indexacado é a esséncia do RBC, pois orienta a recuperacao dos
casos similares (WEBER-LEE, 1998). A indexacdo determina o que
comparar entre os casos para determinar sua similaridade. Assim, o RBC
utiliza-se de indices, com o objetivo de facilitar a rapidez na recuperacao.

Segundo LEAKE (1996), a abordagem dada a indexacdo para
criacao de indices em RBC é diferente da usada em bancos de dados. Para
os bancos de dados, o principal objetivo da indexacdo é balancear a
estrutura organizacional, dividindo o conjunto de dados em parti¢des com
tamanhos aproximados. Ja para o RBC, a abordagem principal é criar
indices para diferenciar um caso do outro atendendo aos varios objetivos
das recuperacoes futuras.

As informagdes contidas em um caso podem ser de dois tipos
(WATSON, 1997):

Informacdes indexadas para uso na recuperacao;
Informacgbes n&o indexadas que fornecem dados n&o necessarios

para recuperacao.

Bons indices devem satisfazer as seguintes propriedades
(KOLODNER, 1993):
Devem ser suficientemente abstratos a fim de recuperar casos
relevantes numa grande variedade de situacdes futuras;
Devem ser suficientemente concretos para serem facilmente

identificados em situacgdes futuras.

A indexacdo da memoria, depende exclusivamente da correta
definicdo dos indices, para possibilitar a recuperacdo do caso alvo.

Entretanto, a complexidade desta tarefa esta em prever que tipos de
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necessidades irdo surgir e que tipos de informacfes serdo necessarias
para recuperar Novos casos.

Varios estudos foram realizados com o objetivo de estabelecer
regras gerais de vocabulario de indices em classes particulares nas
tarefas do RBC, conforme proposto por (SCHANK, 1990; DOMESHEK,
1992; LEAKE, 1992). Contudo, o vocabulario basico da indexacdo dos
casos é necessariamente o vocabulario do dominio do especialista e dos

objetivos do dominio.

2.4.3 — Recuperacao

Etapa em que uma funcéo é utilizada para recuperar os casos mais
similares. Esta funcao pode utilizar uma medida, ou pode ser orientada
por metas ou restricoes.

Uma propriedade importante dos sistemas de RBC €& possuir
alternativas para identificar os casos a fim de conseguir representa-los e
indexa-los. Assim, garante-se que sejam recuperados 0s casos mais Uteis
para resolver o problema do usuario. Somente consegue-se alternativas
para identificar os casos através de procedimentos de comparacao e
medicdo de similaridades (LEAKE, 1996).

A determinacdo da medida de similaridade é um importante
componente para identificar a utilidade do caso. Deve-se considerar
também, que o grau de utilidade de um caso depende dos propésitos a que
ele se destina e quais dos seus aspectos foram relevantes no passado.
Estas consideracbes habilitam o0s procedimentos de comparacdo a
determinar em que dimensao é importante para um caso foca-lo no

julgamento da similaridade (LEAKE, 1996). S6 estdo aptos para
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desempenhar a avaliacdo da similaridade, os especialistas que contém
conhecimento profundo sobre o problema, suas ligacoes e inter-relacoes.

Os métodos de recuperacdo de casos podem ser variados, tais como:
métodos numeéricos, métodos eliminatérios, métodos de classificacdo de
casos mais similares; ou ainda uma combinacéo destes.

Os meétodos numeéricos sdo os métodos que se utilizam de uma
funcdo para medir o grau de similaridade entre dois casos - 0 caso
problema e o candidato da memodria. Estas func¢des sdo normalmente
conhecidas na literatura de RBC como medida de similaridade.
Normalmente, sdo atribuidas diferentes importancias as caracteristicas e
métodos de agregacdo, como a média ponderada, funcfes matematicas ou
regras.

A medida de similaridade tem por objetivo, dar um valor numerico a
similaridade entre os dois casos. Todos os casos da memoria sdo avaliados
comparativamente ao problema de entrada. Na pratica, entretanto, as
aplicagbes vao um pouco além. A maneira de modelar
computacionalmente os diferentes graus de Iimportancia das
caracteristicas dos casos, se dao através da atribuicdo de pesos ou de
algum mecanismo similar.

A atribuicao de pesos relativos para as caracteristicas ou indices dos
casos € a tarefa que envolve o conhecimento especialista para determinar
niveis de importancia das caracteristicas, como a definicdo do threshold.
“O threshold € um conjunto de medidas que limitam a quantidade de
casos que serao recuperados na base de casos” (LEAKE, 1996). O
threshold representa uma relacdo de custo-beneficio no que tange, a
aspectos de eficiéncia e precisdo do sistema. A selecdo pode ser realizada
através de regras ou com a participacdo dos usuarios. A participacdo de

usuarios pode ser tanto para realizar a escolha, como para contribuir com
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informacfes adicionais que proporcionem ao sistema, 0 conjunto de
atributos suficientes para sua revisao.

Este limiar pode ser estabelecido tanto em funcdo do numero
absoluto de casos que se pretende recuperar, como também pelo intervalo
de medida de similaridade que se entende necessaria e suficiente.

Em termos absolutos, os resultados de medida de similaridade
seriam equivalentes a 1 somente para o proprio caso, assim 0s muito
similares partem para um valor de 0.8. O threshold pode definir que o
resultado da busca seja somente os casos cujo valor seja superior a 0.5,
por exemplo. Se o threshold orienta uma recuperacdo de poucos casos,
pode-se deixar de recuperar algum caso relevante.

Os métodos eliminatérios sdo aqueles que utilizam restricbes para
reduzir o espaco de busca por casos similares na memodria de casos. Estes
métodos sdo utilizados em combinacdo com outros modelos, como
sistemas que se propde a resolver tarefas distintas, possuindo memorias
compostas de varias bases de casos.

Considerando que a definicdo dos indices retrata todos os aspectos a
serem considerados na recuperacao, os algoritmos de comparacéo poderao
ser utilizadas para orientar a busca, determinando quais caracteristicas
devem ser focadas no julgamento da similaridade. Qualquer caso pode ser
indexado de varias formas. O importante € que o algoritmo de comparacao
esteja apto a distinguir entre os aspectos relevantes em cada caso
especifico. No processo de recuperacdo nao se pode falar apenas em
comparacédo e medicdo da similaridade, precisa-se falar também sobre as
estruturas que serao usadas pelos algoritmos para dirigir a busca.

Segundo SCHANK (1982), existem trés tipos de busca para
identificacdo das NC:
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A busca orientada por métodos de classificacédo é apropriada para

sistemas onde as memorias sejam estruturadas em categorias ou
classes. Este tipo de método pode ser implementado a partir do
agrupamento de todos os casos da memodria ou podem ser
buscados diretamente somente os casos dentro de determinada
categoria;

Na busca direta os casos sdao modelados através de uma lista de

atributos. Entretanto, existem outras formas de modelagem de
memoria, que criam uma rede de indices para 0s casos que
demandam esta forma de busca,;

A busca num modelo de conhecimento geral deve seguir o estilo
de estruturacdo da memoria de casos. Esta busca pode ser apenas
uma opcao para situacdes em que ndo seja possivel recuperar um
caso similar dentro da base de casos que abrange o dominio do
caso problema. Assim que os casos com maior probabilidade séo
recuperados, um refinamento deste processo realiza a selecéo
BEST MATCH 3 A sele¢do do BEST MATCH é a etapa final da
recuperacdo. Normalmente, esta selecdo é uma etapa mais
elaborada, do que a busca do conjunto dos casos mais similares.
A importancia desta etapa reside no fato de que seu resultado é

exatamente a saida do sistema.

Segundo RICH (1993), na recuperacado sado usadas duas técnicas de
busca: Vizinho-mais-préximo e Indutiva.

No tipo de busca do vizinho-mais-préximo os aspectos de definicédo e
identificacdo dos indices é fator fundamental para uma recuperacéo de
sucesso. Garantidos estes aspectos a técnica de busca indica em qual

regidao do espaco de busca dos problemas, o mesmo esta inserido. O



proximo passo é por comparacao e valorizacao das similaridades visando
encontrar aqueles casos préoximos, (WATSON, 1997).

No tipo de busca indutiva, constroem-se arvores de decisdo baseadas
em dados de problemas passados. Em sistemas RBC a base de casos é
analisada por um algoritmo de inducdo, que cria a arvore de decisao
classificando ou indexando os casos. O algoritmo mais usado pelos
sistemas de RBC é o ID3 4, (QUILLIAN, 1986). Para que o ID3 construa a
arvore de decisao a partir dos casos da base de casos, € necessario passar-
Ihe os atributos que melhor identificam os casos. Encontrado o primeiro
atributo, o ID3 monta o 1° n6 da arvore. O passo seguinte é encontrar dois
novos atributos que formem os préximos nos e assim por diante. Montada
a arvore a partir da base de casos, o proximo passo € percorrer a arvore
com o0 caso em questdo. Quando chegar no ultimo n6 da arvore teremos os
casos mais similares.

Constata-se entdo, que as técnicas vizinho-mais-proximo e indutiva
sdo boas. Porém, cada uma delas tém caracteristicas que mais se
apropriam para determinados tipos de problemas. A técnica do vizinho
mais proximo é mais indicada para problemas com bases de casos
peqguenos e com poucos atributos indexados, devido ao volume de calculos
necessarios para determinar cada um dos atributos indexados em cada
um dos casos. A técnica indutiva, por sua vez, é bem mais rapida,
somente ficando lenta para bases de casos muito grandes. O principal
problema desta técnica é que casos inéditos ndo recuperarao nenhum
caso, (WATSON, 1997).

3BEST MATCH - A melhor escolha, o caso que mais se assemelha ao caso problema.
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2.4.4 - Adaptacéao

A adaptacido no contexto do RBC, significa modificar um caso para
solucionar um problema de entrada. A adaptacdo avalia as diferencas
entre o problema escolhido e o problema de entrada. Varias técnicas de IA
sdo consideradas para desempenhar a funcdo de adaptacdo. O
estabelecimento de regras representa uma maneira simples e satisfatéria
de realizacao deste ajuste.

No momento em que o caso é recuperado e escolhido para solucionar
o0 problema de entrada, inicia-se a etapa de adaptacao.

A adaptacado pode ser feita de varias formas (WATSON, 1997):

Pela inclusdo de um novo comportamento a solucao recuperada,;
Pela eliminacdo de um comportamento da solucao recuperada ou;

Pela substituicdo de parte de um comportamento.

A adaptacéo antecede a reutilizacao definitiva do problema escolhido
para solucionar o problema de entrada. A adaptacdo é executada nas
dimensfes descritas por caracteristicas de ajuste, que sao o conjunto
complementar dos indices que orientam a similaridade.

O resultado da adaptacdo é apontar quais as caracteristicas de
ajuste que apresentam discrepancias entre o caso escolhido e, o problema
de entrada eliminando as diferencas existentes.

A etapa de adaptacao depende do contexto e do dominio da aplicacéo.
Poderao haver casos, em que a solucdo recuperada, seja exatamente a
solucéo para o problema de entrada, nestes casos ndo havera adaptacéo. A
verificacdo da necessidade de adaptacdo, é realizada através do caso

escolhido e de sua adequacéao ao problema de entrada.

#1D3 - Induction of Decision Threes in Machine Learning, (QUILLIAN, 1986).
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O RBC apresenta dois tipos de adaptacao: a adaptacao derivativa e a
adaptacao transformativa (KOLODNER, 1993; LEAKE, 1996):

» A adaptacdo derivativa é realizada sobre o método de solucéo

apresentado no caso escolhido. A adaptacdo derivativa aplica o
método descrito no caso escolhido, adaptando-o para aplica-lo no

problema de entrada,;

» A adaptacdo transformativa € aplicada nos sistemas que fazem a
reutilizacdo transformativa contida no caso recuperado,
transformando-o de modo a solucionar o problema de entrada.
Através de heuristicas ou modelos. Os chamados operadores de
transformacéao sao construidos em funcéao das diferencas entre o

problema de entrada e, o caso escolhido.

Enfim, existem varias alternativas para efetuar a adaptacdo em
sistemas de RBC. Uma delas pode ser, perguntar ao usuario se ele deseja
que o sistema faca a adaptacdo. Se afirmativo, o sistema efetua a
adaptacdo dando em seguida a possibilidade do usuario interagir com as
modificacOes, decidindo por sua adaptacao de forma integral, parcial, ou

até mesmo optar por sua rejeicao.

2.4.5 — Aprendizagem

Um sistema baseado em casos deve também ser um sistema de
aprendizagem, porque ele deve reutilizar suas proéprias experiéncias

(KOLODNER, 1993). A aprendizagem feita pelo sistema € realizada
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atraves das lembrancas. Um sistema de RBC somente se tornara mais
eficiente quando estiver preparado para, a partir das experiéncias
passadas e da correta indexacao dos problemas, aprender.

A aprendizagem esta diretamente ligada a indexacdo dos casos na
memoria. Ela envolve a aprendizagem de caracteristicas dentro de um
dominio que é preventivo contra interacdes negativas entre as etapas do
RBC. Esta habilidade preventiva € utilizada para antecipar certos
problemas e, entdo, procurar por casos ha memoria projetados para evita-
los. Uma vez prevista, uma NC poderia ser analisada, encontrando uma
solucédo que a evite.

Quando fala-se de aprendizagem, € comum pensar no aprendizado
por generalizacdo, tanto pela inducdo quanto baseado em explicacoes.
Enquanto a memoria do RBC informa sobre similaridades entre casos,
também informa sobre quando generalizagcbes podem ser formadas. A
formacdo de generalizacbes indutivas é responsavel apenas por algum
aprendizado. O RBC obtém a maioria do seu aprendizado de duas
maneiras (LEAKE, 1996):

Pela acumulacéo de novos casos;

Pela identificacdo de que indices utilizar ou ndo na recuperacao.

Segundo LEAKE (1996), quanto maior o numero de casos ha
memoria do RBC agrupados por suas similaridades, maior sera a
contribuicao para solucionar um novo caso. Pois 0os casos que tiveram
sucesso em recuperacgdes anteriores e, 0S casos que nao tiveram sucesso,
dao maior amplitude de cobertura ao problema.

Concluindo, verificamos que o RBC pode aprender a partir das suas
experiéncias, o que podera ser muito util em situacdes onde a

aprendizagem é fundamental a solucdo. Aproveitando solucbes passadas



58

para resolver novos problemas e, antecipando e evitando erros cometidos
melhorara a qualidade da solucéo. O aprendizado acontece, na sua maior
parte, como um subproduto do raciocinio, armazenando novas
experiéncias na memodria de casos e, disponibilizando-as para futuros
casos. A indexacao deve ser feita considerando a aprendizagem, de forma
que facilitem o aproveitamento deste conhecimento, para a melhora do

processo de planejamento das solucodes.
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Capitulo 11l — O CENTRO DE ATIVIDADES TECNICAS E O
SISTEMA ATUAL — “CONTROLE PARECER
TECNICO”

Neste capitulo apresentaremos o Centro de Atividades Técnicas
(CAT) como 6rgdo de prevencao, supervisao e fiscalizacdo do Corpo de
Bombeiros. Iremos também abordar o Sistema “Controle Parecer Técnico”
utilizado atualmente em apoio as atividades do CAT. Procuraremos
descrever os principais médulos do sistema “Controle Parecer Técnico”,
detalhando os pontos importantes para a compreensado da amplitude de
seus problemas, em face da proposicédo do sistema de RBC que propomos

para resolver nosso problema de pesquisa.

3.1 — O Centro de Atividades Técnicas (CAT)

Em 1983, a Lei de Organizacdo Baéasica (LOB)°, estabelece a
competéncia do Corpo de Bombeiros e cria o Centro de Atividades
Técnicas, estabelecendo através de sua regulamentacdo as missfes do
CAT.

5 LOB - Lei de Organizagdo Basica da Policia Militar de Santa Catarina, SANTA CATARINA (LOB, 1983).
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Compete ao CAT, normatizar e supervisionar o cumprimento dos
dispositivos legais relativos as medidas de Seguranca Contra Sinistros
em Edificacoes.

A missdo do CAT é manter a seguranca publica de forma
participativa, prestando servicos profissionais e humanitarios que
garantam a preservacao da vida, do patrimonio e do meio ambiente,
visando a melhoria da qualidade de vida da populacéao.

O CAT possui em sua estrutura organizacional, quatro secodes
(normatizacdo, exame de projetos e Vvistorias, credenciamento de
empresas e pericia/ pesquisa), e tem geréncia técnica sobre as Secbes de
Atividades Técnicas, situadas em varios municipios do Estado, conforme

figura 3, a seguir:

FIGURA 3 — Estrutura Organizacional do CAT.

CAT
CHEFIA -
SAT
ADJUNTO
(SAT — Subordinagéo Técnicaao CAT)
| |
EXAME PROJETO CREDENCIAMENTO PERICIA
NORMATIZACAO E DE E
VISTORIA FMPRFSA PFSOLJISA

Fonte: Centro de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros, 1999.
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Secao de Normatizacao:
» Estudo e elaboracéo, alteragao, revisao, interpretacao e difuséo
de Normas de Seguranca Contra Incéndio, Norma Brasileira

Regulamentada e outras.

Secao de Exame de Projetos e Vistorias:
= Exame de projetos, realizacdo de vistorias em carater de
assessoria,

» Padronizacao de procedimentos de analise e vistorias.

Secao de Credenciamento de Empresas:
» Credenciamento e fiscalizacdo de empresas privadas, que
comercializam produtos ou servicos na area de seguranca

contra incéndio.

Secao de Pericia e Pesquisa:
» Realizar pesquisas, ensaios e testes em equipamentos,
materiais e sistemas de seguranca,;

» Realizar pericia em locais sinistrados.

Secdes de Atividades Técnicas:

» Compete aos SAT, supervisionar e cumprir as disposicoes
legais baixadas pelo seu 6rgéo central - CAT,;

* Proceder o exame de plantas e projetos de construcéo;

» Realizar vistorias e emitir pareceres.
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As atribuicdes do CAT e do SAT descrita no artigo n® 30, da Lei n°
6.217/ 83, SANTA CATARINA (LOB, 1983), encontram-se assim
definidas: “Analisar projetos; emitir pareceres técnicos, projetos, laudos
técnicos, supervisionar as instalacbes de hidrantes publicos e privados;
emitir boletins informativos; elaborar, revisar e interpretar normas;
treinar recursos humanos; padronizar procedimentos; proferir palestras;
realizar vistorias; realizar pericias; proceder estudos; realizar pesquisas;
difundir a politica prevencionista no ambito interno e externo; e editar
resolucdes.”

Dentre as atribuicbes acima mencionadas, destacamos a
padronizacdo de procedimentos como uma das atribuicdes que estamos

buscando realizar através do RBC.

3.2 — O Sistema Atual - “Controle Parecer Técnico”

7

O Sistema de “Controle Parecer Técnico” é um aplicativo utilizado
pelo CAT, com a finalidade de auxiliar as atividades dos profissionais do
Corpo de Bombeiros, no que se refere ao gerenciamento dos processos da
area de Seguranca Contra Sinistros em Edificacdes. Um processo é
composto pela identificacdo da Edificacdo e pela identificacdo das NC
detectadas nos sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros da
Edificacdo analisada.

Este sistema foi implantado em 1996 no CAT e, é de vital

importancia para os seus profissionais, pois, além de facil operacao,
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propicia a emissao de documentos e a geracao de informacdes estatisticas
para apoio a tomada de deciséao.

O sistema de “Controle Parecer Técnico” € composto por 210
programas e 12 arquivos. Este sistema foi delineado por uma equipe de
analistas de sistemas do Centro de Comunicacdo e Informatica (CCl),
orientado por técnicos do CAT. O Sistema de “Controle Parecer Técnico”,
foi desenvolvido na linguagem SuperMumps ©, e caracteriza-se por
funcionar em um ambiente proprietario, multi-usurario, onde o banco de
dados € composto por globais (arquivos de dados), que se encontram
dispostas em estrutura de Arvore tipo B* 7.

O referido sistema, embora bem elaborado para a época, foi
implementado somente no CAT, ficando as 25 Sec¢bOes de Atividades
Técnicas, sem condicdes de utiliza-lo. Esta situacdo ocorreu devido a dois
fatores basicos:

O primeiro fator, considerado de carater administrativo, originou-
se devido a auséncia de uma politica de informatica, por parte do
Corpo de Bombeiros, inviabilizando assim, a difusao do sistema
nas demais secoes - SAT,;

O segundo fator foi ocasionado por problemas técnicos no
sistema, 0s quais, surgiram em um curto espaco de tempo, logo
apos sua implantacdo no CAT, provocados por uma necessidade
iminente de seus usuarios. Os problemas foram:

A nao interacado com outros sistemas existentes;

6 SuperMumps- Um dialeto da linguagem Mumps, linguagem de programac&o universal, procedural, orientada para
strings, sem declaracdes e fundamentalmente orientada para comprimentos variaveis;
extremamente apropriada para ferramentas CASE, (KIRSTEN, 1996, p.1).
7 Arvore tipo B* - Arquivo de arvore hierarquica balanceada. Estrutura de arquivos de indice, onde cada né da
arvore representa o nimero de niveis percorrido para atingir a informacao, (KIRSTEN, 1996,
p.132).
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Falhas em rotinas intrinsecas ao sistema,;

Auséncia de rotinas que permitissem uma forma mais
adequada de recuperar solucdes (pareceres técnicos)
armazenados na base de dados;

A nao interacdo com outros ambientes abertos, exemplo:
INTERNET.

Estes fatores ocasionaram ao CAT, um consideravel volume de
servicgos, pois além de executarem suas atividades, também passaram a
resolver problemas inerentes aos pareceres técnicos que seria de
responsabilidade das 25 Secbes de Atividades Técnicas, situadas nos
principais municipios do Estado.

Com referéncia ao numero de documentos armazenados na base de
dados do sistema de “Controle Parecer Técnico”, constatamos, um total de
333 processos, referentes ao mesmo numero de pareceres técnicos
existentes, resultado das andlises efetuadas em 260 edificacdes. Estes
dados acham-se armazenados na base de dados do sistema, desde sua
implantacdo e a frequéncia de entrada destes documentos no CAT,
aproxima-se de 2 a cada més. Isto significa que a base de dados, possui
hoje um volume de dados armazenados de aproximadamente 7.306 KB &,
com uma tendéncia de crescimento de aproximadamente 202 KB ao més.

Verificamos que o numero de documentos existentes, bem como, sua
estimativa de crescimento sao baixos. Todavia, o maior problema do CAT,
Nnao é o espaco fisico ocupado pela base de dados, mas sim, a forma com
que estes dados encontram-se armazenados. A estrutura da base de dados,

atualmente, ndo permite recuperar documentos (pareceres técnicos), de

8 KB - K Bytes, unidade de medida referente a Kilocaracteres, Exemplo: 1 KB corresponde a 1.024 caracteres,
(SUCESU, 1985, p.227).
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forma rapida, nem mesmo, possibilita efetuar consultas mais criteriosas
em busca de respostas a um novo problema analisado.

Para se ter uma idéia de quanto tempo um profissional do Corpo de
Bombeiros gasta para analisar um processo (parecer técnico), o CAT
realizou uma pesquisa dividindo a analise em trés tarefas a serem
executadas sequencialmente:

Tarefa 1. Tomar conhecimento do conteudo do documento de
entrada, tempo gasto 30 (trinta) minutos;

Tarefa 2: Pesquisar a base de dados em busca de solucfes ja
empreendidas sobre problemas semelhantes ao problema do
documento de entrada, tempo gasto 1 (uma) hora;

Tarefa 3: Comparacao dos problemas pertinentes ao documento
de entrada e documento encontrado, bem como, a apresentacéo da

solucéo (parecer Técnico), tempo gasto 1 (uma) hora.

Notamos que o tempo gasto pelos profissionais do Corpo de
Bombeiros na tarefa 2, é consideravel se compararmos com o0s tempos
gastos na execucao das demais tarefas, as quais, teoricamente exigiriam
maior tempo para sua execucao, principalmente a tarefa 3. Isto ressalta,
as falhas que o sistema atual “Controle Parecer Técnico”, apresenta por
Nnao possuir uma base de dados especializada (base de casos) e, pelo fato do
sistema nao estar modelado adequadamente para atender esta realidade.
Um dos nossos objetivos neste trabalho, € minimizar este problema,
reduzindo o tempo gasto nesta tarefa para no maximo 15 (quinze)
minutos.

As informacbes colhidas e analisadas até o presente momento, em
observacdo ao sistema atual “Controle Parecer Técnico”, dar-nos-ao

condicles de projetar um sistema capaz de estabelecer medidas e critérios
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para facilitar o acesso e a recuperacao de informacbes referentes aos
pareceres técnicos. No entanto, para melhor entendimento do sistema,

passaremos a detalhar cada um de seus moédulos.

3.2.1 — Os Mobdulos do Sistema Atual - “Controle Parecer
Técnico”

Cada um dos processos, tem seu inicio através da solicitacao do
cliente, dirigida diretamente ao SAT ou CAT. O atual sistema,
representado a seguir na figura 4, possui 3 (trés) modulos basicos, os

quais, executam o controle e o gerenciamento de cada uma das etapa dos

FIGURA 4- MODULOSDO SISTEMA ATUAL - “CONTROLE PARECER TECNICO”.

MODULO (1) MODULO (2) |7MC‘>DULO(3) —

CADASTRO :

} DOCUMENTO
PERIFICAGRE PARECER TECNICO
*NC DOS SSCSE

Oro0o0-H40=xT
OnumOOXT

_’ m-azm—rQO

Fonte: Centro de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros- PMSC, 1999.
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processos.

A Estrutura dos médulos do sistema:

Modulo (1) — Protocolo: Registro inicial da solicitacado do cliente,
onde sdo armazenados dados bésicos, tais como: Tipo de processo,
Nnumero do processo (gerado automaticamente pelo sistema),
Nnumero do Registro da Edificacdo (RE) e nome da edificacgao,
nome do solicitante, endereco, situacdo do processo, data da
solicitacdo e nome do protocolista. E importante salientar que o
protocolista através deste modulo, pode efetuar consultas aos
processos armazenados, informando aos clientes sobre a situacao
gue se encontra seu processo no CAT,

Mddulo (2) — Processo: Este médulo possui 0s mesmos campos de
informacfes que o modulo anterior, somente diferencia-se
daquele, em razao de seu acesso ser restrito aos profissionais do
CAT, responsaveis em avaliar os processos. A funcao basica deste
maodulo é oferecer aos profissionais do CAT, informacdes basicas
para dar inicio as atividades de avaliacdo do processo (parecer
técnico);

Modulo (3) — Cadastro da Edificagdo e das NC detectadas nos
sistemas de Seguranca Contra Sinistros da Edificacdo: Este
modulo é utilizado pelo CAT, com a finalidade de registrar as
decisdes deliberadas sobre as ndo conformidades observadas nos
dispositivos e sistemas de Seguranca Contra Sinistros das
Edificacdes. Neste modulo, também é possivel registrar os dados
inerentes as edificacdes. O produto final deste mdédulo € um
documento denominado “parecer técnico”, que é enviado para o
cliente, respondendo suas indagacbes. As informacodes

registradas no parecer técnico, apresentam-se em formato
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textual, sem nenhum campo indice que permita recupera-los
utilizando-se mais de uma informac&o. Isto tem ocasionado
morosidade na deliberacdo dos documentos, pois 0s técnicos séo
obrigados a olhar um a um dos pareceres técnicos no sistema, em
busca de uma solucdo mais apropriada a seu caso, ja deliberada

anteriormente.

Além das informacBes inerentes aos modulos do sistema,
verificamos outras informacfes pertinentes aos tipos de sistemas e
dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das Edificagoes, entretanto,
Nnao entraremos no meérito em detalha-los neste capitulo. Iremos somente
conceituar cada um destes tipos de sistemas e dispositivos, para melhor
compreendermos 0 que envolve cada um deles. Deixaremos para o
capitulo seguinte, a apresentacdo mais detalhada de apenas um tipo —
“Saidas de Emergéncia”, o qual, servira de protdétipo para aplicacdo das
técnicas do RBC.

E importante também, deixar claro neste item, que a terminologia
utilizada pela Norma de Seguranca Contra Incéndios SANTA CATARINA
(NSCI, 1992), refere-se aos “Sistemas - como um conjunto de
equipamentos, instrumentos e instalacdes aplicados na Seguranca Contra
Sinistros em Edificacoes”.

De forma geral, os sistemas e dispositivos de seguranca sao 0s
seguintes:

» Sistema Preventivo por Extintor (SPE): Este sistema tem por
finalidade assegurar condicdes de se efetuar o primeiro
combate a principios de incéndios tdo logo se manifeste,
podendo ser utilizado por qualquer pessoa que tenha o minimo
de conhecimento, SANTA CATARINA (NSCI, 1992, p. 24);
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Sistema Hidraulico Preventivo (SHP): Sistema utilizado em
grandes edificagcbes. Caracteriza-se por possuir uma
canalizacdo especifica, ou seja, separada da instalacdo
hidraulica da edificacdo e por utilizar parte da capacidade da
agua armazenada no reservatorio da propria edificacao
(reserva técnica), utilizada pelo Corpo de Bombeiros para
combate ao incéndio. Inclui-se também neste sistema, o0s
chuveiros automaticos, SANTA CATARINA (NSCI, 1992, p. 28
e 95);

Gas Combustivel Canalizado (GCC): Trata-se de um sistema de
canalizacdo especifica para conduzir gas combustivel no
interior da edificagcdo. Esta instalacdo tem como finalidade,
diminuir a carga de fogo no interior da edificacdo, possibilitar
o0 isolamento da rede de gas de determinados pontos da
edificacdo e evitar riscos de exploséo no interior da edificacao,
SANTA CATARINA (NSCI, 1992, , p. 38);

Saidas de Emergéncia (SE): Conjunto de dispositivos, que
devem possuir as edificacfes a fim de que suas populacdes
possam abandona-las, SANTA CATARINA (NSCI, 1992, p. 57);
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPCDA):
Sistema destinado a protecdo de instalacdes elétricas ou de
telecomunicacfes, tem como propésito a captacdo e a
dissipacdo das descargas atmosféricas distribuindo-as no solo,
SANTA CATARINA (NSCI, 1992, p. 73);

Sistema de Illuminacdo de Emergéncia (SIE): Conjunto de
componentes e equipamentos que, em funcionamento,
proporciona iluminacédo suficiente e adequado para permitir,

em caso de interrupcao da alimentacdo normal de energia:
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saida facil e segura do publico, execucdo das manobras de
Interesse da seguranca e intervencao de socorro (atuacéo dos
bombeiros) e continuidade do trabalho naqueles locais onde
nao deva existir interrupcdo da iluminacao, SANTA
CATARINA (NSCI, 1992, p. 82);

Sistema de Alarme e Deteccdo (SAD): Sistema constituido por
conjuntos de elementos planejadamente dispostos e
adequadamente interligados com o objetivo de fornecerem
informacdes de principios de incéndio, por meio de indicacdes
sonoras e visuais, e controle dos dispositivos de seguranca e de
combate automatico instalados na edificacdo, tendo como
principais funcgdes: alertar as pessoas para o abandono do local
e para o combate do incéndio, SANTA CATARINA (NSCI,
1992, p. 92);

Sinalizacdo para Abandono de Local (SAL): Fornecem
mensagens de seguranca, orientando e conduzindo as pessoas
a locais apropriados e seguros ou ao abandono da edificacdo
(rota de fuga). Esta sinalizacdo funciona em caso de
interrupcdo normal de energia (placas de orientacdo —
luminosas ou nao); e

Outros sistemas e dispositivos de Seguranca Contra Sinistros

em Edificacbes, especificados na norma.

Problemas na Modelagem do Sistema Atual -—

“Controle Parecer Técnico”
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Embora o sistema atual seja importante no apoio as atividades
executadas pelos profissionais do Corpo de Bombeiros, como ja
mencionado, constatamos alguns problemas, conforme apresentado no
capitulo | e, caracterizado no item anterior, quando da descricdo dos
modulos do sistema, em especial, o moédulo (3). Veremos agora em
detalhes, quais sao estes problemas:

Notamos primeiramente que o parecer técnico € armazenado em
uma base de dados, no formato texto, sem a utilizacdo de
qualquer tipo de campo que o identifique para uma possivel busca
futura. Segundo os técnicos, este problema tem criado grandes
dificuldades quando necessitam recuperar informacdes com
rapidez e confiabilidade;

Além disso, grande parte dos pareceres técnicos emitidos,
referentes a resolucdo das NC detectadas nos dispositivos e
sistemas de Seguranca Contra Sinistros das Edificacoes,
baseiam-se em solucdes ja adotadas em casos semelhantes
acontecidos anteriormente. Infelizmente o sistema atual n&o
privilegia uma forma de recuperar com eficiéncia, solucoes
semelhantes ja armazenadas, evitando perda de tempo e
divergéncia entre as solucfes dadas aos pareceres técnicos;
Detectamos também, a inexisténcia deste sistema nas unidades
do Corpo de Bombeiros, onde existe um SAT. Este fato ocasiona
uma intensa comunicacao entre essas sec¢oes e 0 6rgado central —
CAT, na busca da resolucdo de problemas inerentes as solucoes
dos pareceres técnicos. Isto tem gerado um acumulo de servico
para o CAT. Todavia, notamos que muitas secdes — SAT, no
intuito de solucionarem tais problemas, estdo buscando

alternativas independentes, desenvolvendo seus proprios
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sistemas. Tal fato é preocupante pois, isto ocasionara o
surgimento de ilhas de informacfes e consequentemente a

despadronizacao nas solucdes adotadas em cada parecer técnico.

Os problemas do sistema atual — “Controle Parecer Técnico”, aqui
expostos, certamente seréo solucionados através do desenvolvimento de
um novo sistema computacional, estruturado conforme as etapas do RBC
e orientado para integrar as diversas secfes — SAT, situadas em pontos
estratégicos do Estado de Santa Catarina. Entretanto, existem alguns
critérios pertinentes ao desenvolvimento de sistemas na Policia Militar de
Santa Catarina, que devem ser levados em consideracao, para que Nossos

objetivos sejam atingidos.

3.2.3 — Critérios para Implementacao do Sistema Proposto

E fundamental para o Corpo de Bombeiros, em especial para os SAT
e CAT, que realizam as atividades de prevencado contra incéndios em
edificacbes, que uma proposta de solucdo gere o menor custo possivel,
aproveitando toda a tecnologia (sistemas operacionais, linguagens de
programacéao e gerenciadores de banco de dados), ja disponivel na PMSC.
Isto implica em considerar o “Caché” ° como gerenciador de banco de

dados e o “Visual Basic” 1° como linguagem de programacao.

9 Caché - Banco de Dados Pés-Relacional, Multidimensional Orientado a Objetos. E dotado de um barramento SQL
dedicado de acesso a base de dados. Permitir multiplas formas de acesso simultaneo, (ACCIOLY, 1998).
10 Visual Basic — Linguagem de programacéo originaria do Basic. E uma ferramenta gréafica para desenvolvimento
em ambiente Windons, capaz de gerar programas em cédigo nativo, criar arquivos executaveis e
bibliotecas, (GUREWICH, 1997).
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Devemos considerar também, o aproveitamento dos dados !
existentes na base de dados do atual sistema “Controle Parecer Técnico”.
Esta base de dados encontra-se centralizada no CAT e envolve um
conjunto de dados relativos aos pareceres técnicos, 0s quais, acham-se
armazenados e organizados de acordo com a estrutura atual da base.

Em consonancia com os critérios apresentados, nossa proposta de
solucdo €é desenvolver um sistema computacional com inferéncia
inteligente, para automatizar os processos da area de Seguranca Contra
Sinistros em Edificaces.

Para cumprir nosso objetivo, iremos aplicar as técnicas do RBC no
“Sistema de Saidas de Emergéncia”, um dos subsistemas que compde o

Sistema de Seguranca Contra Sinistros em Edificacoes.

1 Dados - Qualquer tipo de representagdo, como sejam os caracteres ou as quantidades analdgicas, a que se atribui
um significado. S&o valores fisicamente registrados no banco de dados, (SUCESU, 1985, p. 106).
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Capitulo IV — O RBC APLICADO AO SISTEMA DE SAIDAS
DE EMERGENCIA

Este capitulo apresentara a modelagem do “Sistema de Saidas de
Emergéncia”. As etapas para sua modelagem partirdo da identificacdo
das variaveis de NC, estruturacdo da base de casos, e a defini¢cdo dos
métodos de recuperacdo dos casos, tornando possivel elaborar um
protétipo do sistema para futuras implementacfes nas unidades do Corpo

de Bombeiros do Estado de Santa Catarina.

4.1 — Definicao do Sistema Proposto

O sistema proposto denominado “Sistema de Saidas de Emergéncia
— (SSE)”, € um modbdulo do Sistema de Seguranca Contra Sinistros das
Edificacdes. Por sua vez, o Sistema de Seguranca Contra Sinistros das
Edificacdes, é parte integrante do Sistema Computacional - “Controle
Parecer Técnico”, ver figura 5.

Nossa proposta € desenvolver um protétipo do moédulo que trata dos
dispositivos e sistemas de saidas de emergéncia das edificacoes,

utilizando-se de uma das metodologias da IA. Este protétipo é responsavel
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por armazenar informacoes referentes as NC detectadas especificamente

FIGURA 5- O MODULO - SSTEMA DE SAIDASDE EMERGENCIA.

CONTROLE PARECER TECNICO

L = c DISPOSITIVOSE SISTEMAS DE
SEGURANGA CONTRA SINISTROS
C R R | D DASEDIFICAGCOES PT
g o o > ¢ | - SAIDAS DEEMERGENCIA-SSE; | £ ©
r c N || =PREVENTIVO POR EXTINTORES - SPE; s

E o} E T C | *HIDRAULICO PREVENTIVO - SHP; EN
N E S | A | * GAS COMBUSTIVEL CANALIZADO - GCC; o
T o s F C | ~PROTECAO CONTRA DESC. ATMOSF.- SPCDA;| E C
E | o A | * ILUMINAGAO DE EMERGENCIA - SIE; RO

O | *ALARME E DETECGAO - SAD;
T O » ABANDONO DE LOCAL - SAL.

Fonte Sisema atual “Controle Parecer Técnico” do CAT, adaptado por
Jodo Ricardo Bug da Silva, 1999.

nos dispositivos e sistemas de saidas de emergéncia das edificacdes, bem
como, apresentar através de um relatério as solucfes dadas aos problemas
de NC detectados. Este relatorio apresenta as NC detectadas e suas
solugbes. A solugao, compde o documento final denominado parecer
técnico, o qual é emitido aos clientes do CAT e SAT.

O Sistema de Saidas de Emergéncia, foi desenvolvido utilizando-se
das técnicas do RBC. A decisédo em utilizar o RBC, esta baseada na

fundamentacgéo tedrica do capitulo Il, e também nas caracteristicas do
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dominio da aplicacdo do sistema atual “Controle Parecer Técnico”,
conforme abordado no capitulo I11.

A principal caracteristica deste sistema, € o0 aproveitamento dos
dados contidos na base de dados do sistema atual “Controle Parecer
Técnico”, migrando-os para uma base de casos através das etapas de
modelagem do RBC.

O sistema tem como funcéo basica, a recuperacédo dos casos atraveés
de inferéncias sobre os problemas de NC armazenados, para tentar
resolver novos problemas trazidos pelos profissionais do Corpo de
Bombeiros. Diante disto, ele abrange todas as funcfes necessarias para
possibilitar aos profissionais do Corpo de Bombeiros, informar o problema
detectado e obter como resposta os problemas mais similares, ja
resolvidos.

A utilizacdo do SSE, alterara muito pouco o0s procedimentos
operacionais ja executados no CAT e SAT, o que é considerado por parte
dos usuarios, um ponto positivo, visto que sistemas complexos acarretam
consequéncias em sua operacionalizacdo e demandam tempo de
treinamento para adaptacdo dos seus operadores. Por este prisma, o
sistema foi concebido de forma a simplificar sua operacionalidade. Seus
usuarios terdo que executar apenas um passo a mais antes da descricdo
da solucéo final (parecer técnico). Este passo compreende o preenchimento
dos campos que identificam o processo, bem como, os demais campos que
definem as NC detectadas em desacordo com as normas vigentes,
inerentes ao Sistema de Saidas de Emergéncia.

Procuramos também, dotar o sistema com outras caracteristicas
importantes, conforme BASTIEN (1993) e PRESSMAN (1995), sao elas:

» Utilizabilidade: Facilidade na operacao e no aprendizado;
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» Evolutibilidade: Flexibilidade para adaptacdo as mudancas
previsiveis, facilidade de alteracdo e de exatiddao em testes de
validacao;

* Elasticidade: Para trabalhar com pequenas ou grandes
quantidades de transacfes com piques sazonais;

» Portabilidade: Para utilizagcdo em ambientes diferentes daquele
em que foi construido;

» Conectividade: Possibilidade de conexdo com dispositivos de
comunicacao;

* Modularidade: Divisdo do sistema em formato de modulos, com
subfuncbes claramente  delimitadas, que podem  ser
iImplementadas individualmente;

» Seguranca: Continuidade em estar sempre disponivel para os
usuarios, sem qualquer interrupcdo, sendo concebidas defesas
que impecam as perdas e 0 acesso as partes restritas do sistema
(controle de acesso). Com referéncia ao controle de acesso, o
sistema dispde de um modulo que gerencia o acesso ao sistema e
seus moédulos. Este controle é feito através de senhas que
identificam os usuarios, registrando o nome, a unidade e o
municipio onde trabalha, data/hora, e quais rotinas foram
acessadas, resguardando assim a integridade do sistema,;

» Robustez: Condic¢fes de operacdo em diversas situacoes.

As caracteristicas do aplicativo acima mencionadas, associadas a
uma base de dados especializada (base de casos), proporcionara aos
profissionais do Corpo de Bombeiros, um sistema capaz de auxilia-los na

tomada de decisao.
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A estruturacdo e a implantacdo de uma uUnica base de casos
centralizada no CAT, evitara gastos para o Corpo de Bombeiros, no que se
refere a aquisicdo de bancos de dados para os SAT e em seu
gerenciamento (Administracao de Banco de Dados). Os SAT situados em
diversos pontos do Estado, poderdo acessar seus dados armazenados na
base de casos centralizada no CAT, através da INTERNET, via rede tipo
WAN - Wide Area Network (Rede de Area Ampla), ou via rede tipo LAN -
Local Area Network (Rede de Area Local), para acesso local.

Planejamos o sistema desta forma, com a finalidade de tornar

possivel sua especializacédo a nivel municipal, regional e estadual.

4.2 — A Modelagem do Sistema de Saidas de Emergéncia

O modelo em analise foi concebido, para mostrar a possibilidade de
recuperar solucdes ja desenvolvidas para NC detectadas nos dispositivos e
sistemas de saidas de emergéncia das edificacbes. A modelagem parte de
experiéncias praticas néo sistematizadas de procedimentos documentados
em normas e resolugbes na Area de Seguranca Contra Sinistro em
Edificacdes. O modelo tem em seu escopo principal a sistematizacao das
tarefas num algoritmo, capaz de dar suporte para apoio a decisdo na
elaboracdo dos pareceres técnicos referentes aos Sistemas de Saidas de
Emergéncias das Edificacoes.

Nessa perspectiva, a experiéncia repassada pelos profissionais do
Corpo de Bombeiros e pelo estudo de caso realizado no CAT sobre os
problemas do sistema atual “Controle Parecer Técnico”, possibilitou

reunir um conjunto de informacdes, que necessitam estar integradas para
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que a dinamica do Sistema de Saidas de Emergéncia fosse otimizada. Isto
denota, que experiéncia passada acumulada, quando devidamente
parametrizada, pode servir de instrumento para o desenvolvimento de
sistemas que tem por fundamento o Raciocinio Baseado em Casos.

Para dar suporte ao desenvolvimento do modelo proposto, foram

criados 4 (quatro) moédulos, que veremos na sequéncia.

4.2.1 - O Mdédulo de Identificacdo dos Processos

O modulo de identificacdo dos processos € o primeiro modulo do
sistema, e 0 ponto de partida para o modulo seguinte, o moédulo de
identificacdo das NC.

Este mdédulo portanto, é pré-requisito para darmos sequUéncia a
modelagem do sistema. Neste moddulo, sdo preenchidos determinados
requisitos, 0s quais, Sa0 necessarios para caracterizarmos e
identificarmos o0 processo com vistas a sua recuperacéo, quando se fizer
necessario.

Quanto aos requisitos de identificacdo do processo, temos: O tipo de
processo; o nimero do processo; a data do processo; o nome do solicitante;
o telefone do solicitante para contato; o parecer (situacdo) do processo; o
nome do vistoriador que registrou o pedido de abertura do processo e o
numero do registro da edificacdo. A seguir apresentaremos as variaveis

parametrizadas que compdem o moédulo de identificacdo dos processos:

*» Tipo de Processo:
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O tipo de processo identifica a atividade que o CAT e o0 SAT realiza para
a fiscalizacado dos projetos, das edificacdes e das empresas, conforme as
normas vigentes, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992).

Niveis TIPO DE PROCESSO

Exame de Projeto

Vistoria de Habite-se

Vistoria de Manutencao

Vistoria de Funcionamento

| IWIN|F

Parecer Técnico

= Parecer:

O parecer (situacao do processo), identifica se o processo analisado
encontra-se pendente, deferido ou indeferido pelo Corpo de Bombeiros.

Niveis PARECER
1 Pendente
2 Deferido
3 Indeferido

Este modulo, ndo serda utilizado para o estabelecimento das medidas
de similaridade, somente existe para caracterizar e identificar o processo

em si.

4.2.2 - O Mdédulo de Identificacdo das NC

Este mddulo, € o mais importante do sistema proposto, pois ele sera
utilizado para o estabelecimento das medidas de similaridade, com a

finalidade de recuperar os casos semelhantes armazenados na base de
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casos. A modelagem deste modulo, segue a estrutura do RBC. As
variaveis que comporéao este modulo, sdo as seguintes:
» Tipo de Ocupacao:

De acordo com o tipo de ocupacdo é determinada as medidas de

seguranca contra sinistros em edificacfes, conforme prescrito na norma,
(SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p.11-12).

Niveis TIPO DE OCUPACAO
1 Residencial
1 Comercial
1 Industrial
1 Mista
1 Publica
1 Escolar
1 Hospitalar/ Laboratorial
1 Garagens
1 De Reunido de Publico
1 Edificacfes Especiais
1 Depoésito de Inflamaveis
1 Depoésito de Explosivos e Municoes

= RIisco:

Para efeito de determinacdo dos niveis de exigéncias de alguns dos
sistemas de seguranca contra sinistros em edificacbes, serao
classificadas em funcéo da ocupacao, da localizacéo e da carga de fogo,
(SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p. 23).

Niveis RISCO
3 Elevado
2 Médio
1 Leve




* Quanto a Natureza da NC:
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A natureza da nao conformidade, determina de forma geral, o problema
detectado no exame do projeto ou nas vistorias realizadas.

Niveis

NATUREZA DA NC

Estrutural

Temporal

Judicial

Politica

Econbmica

RIN(W|hOT(O

Estética

* Quanto ao Projeto do Sistema Preventivo:

O projeto deve ser constituido de plantas, memoriais e outros
documentos que facilitem a instalacdo do SSE, (SANTA CATARINA,

NSCI, 1992, p. 12-23).

Niveis PROJETO DO SISTEMA
PREVENTIVO
2 Inexistente
1 N&ao aprovado pelo Corpo de
Bombeiros
0 Aprovado pelo Corpo de Bombeiros

* Quanto a ldade da Edificacao:

Esta variavel traz um dado, que é de grande importancia para o Corpo
de Bombeiros, pois sabemos que as edificacdes construidas num passado
proximo, nado dispunham de sistemas de seguranca contra sinistros,
conforme as normas vigentes. Diante disto, medidas alternativas devem

ser providenciadas.
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Niveis IDADE DA EDIFICACAO
3 Anterior a NSCI de 1987
2 Entre 1987 a 1991
1 De 1992 a atualidade

» Quanto a Altura da Edificacao:

Quanto mais vertical for a edificagcdo, maior é o tempo de fuga da

populacdo que se encontra no seu

interior,

esta condicionante é

importante para que seja definido maior niumero de rotas de fuga

possiveis.

Ni

D}
7

ALTURA DA EDIFICACAO

H = 40 metros
De 30 a 40 metros

De 20 a 29 metros

De 15 a 19 metros

De 12 a 14 metros

De 6 a 11 metros

RINW|d~ OO NS

H<6

= Quanto a Area do Pavimento:

A area do pavimento determinara a classificacdo do pavimento, com

vistas as rotas de fuga das populacoes.

Niveis

AREA DO PAVIMENTO (m2)

Acima de 5.000

Entre 1.500 a 5.000

Entre 750 a 1499

Entre 500 a 749

RINW|d~OL

Abaixo de 500
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* Quanto a Populacdo do Pavimento:

A populacdo dos pavimentos estao classificadas da seguinte forma: A
fixa, as que residem nos pavimentos (pavimento residencial) e a
flutuante, as que circulam nos pavimentos (pavimentos comerciais).

Niveis POPULACAO DO PAVIMENTO
2 Acima do fixado nas normas
1 Abaixo do fixado nas normas
0 De acordo com as normas

* Quanto ao Caminhamento:

Caminho continuo, devidamente protegido, a ser percorrido pelo
usuario, em caso de sinistro, de qualquer ponto da edificacéo até atingir a
via publica ou espaco aberto protegido do incéndio, permitindo ainda facil
acesso de auxilio externo para o combate ao fogo e a retirada da
populacéo.

Niveis CAMINHAMENTO
12 C>=65
11 De 65 a 55
10 De 50 a 54
9 De 45 a 49
8 De 40 a 44
7 De 35 a 49
6 De 30 a 34
5 De 25 a 29
4 De 20 a 24
3 De 15a19
2 De 10 a 14
1 C<10

* [Jluminacdo de Emergéncia:

E o conjunto de componentes e equipamentos que, em funcionamento,
proporciona a iluminacado suficiente e adequada para permitir a saida
facil e segura do publico para o exterior, no caso de interrupcdo da
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iluminacdo normal da rede elétrica, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992,
p.82-83).

Niveis ILUMINACAO DE EMERGENCIA
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

» Sistema de Alarme de Emergéncia:

E composto por um conjunto de dispositivos, tais como: detectores
automaticos, acionadores manuais, fonte de alimentacdo e indicadores
sonoros. Todos estes deverao estar localizados em pontos estratégicos de
facil acesso e bem sinalizados, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p. 92).

Niveis SISTEMA DE ALARME DE
INCENDIO
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

» Quanto ao Tipo de Escada:

As escadas sao destinadas as saidas de emergéncia e devem apresentar
determinados requisitos, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p. 60).

Niveis TIPO DE ESCADA
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0

Em conformidade com as normas
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» Quanto ao NUmero de Escadas:

Esta variavel é importante no que se refere as saidas de emergéncia
das edificagdes, pois quanto mais escadas a edificagdo tiver, maior
escoamento populacional tera a edificacdo, (SANTA CATARINA, NSCI,
1992, p. 60).

Niveis NUMERO DE ESCADAS

—

=
N w|N(k|o

* Quanto a Largura da Escada:

Esta variadvel estd associada aos condicionantes estruturais das
edificagOes, conforme norma, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p.62).

Niveis LARGURA DA ESCADA
1 Inadequada
0 Adequada conforme a norma

= Rampa:

E obrigatério o uso de rampas principalmente em hospitais, pronto-
socorros, casas de saude e locais onde pessoas requerem cuidados
especiais por limitacfes fisicas ou mentais.

Niveis RAMPA
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

» Quanto a Sinalizacao:
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A sinalizacdo das rotas de saida permite indicar o caminho a ser
seguido pela populacédo para um local externo e seguro da edificacdo. Cada
acesso e cada pavimento devera apresentar indicacfes de saidas e o
numero do pavimento, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p. 62).

Niveis SINALIZACAO
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

= Quanto ao Piso:

As escadas deverdo ter pisos incombustiveis e anti-derrapantes,
conforme norma (SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p.62).

Niveis PISO
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

» Dimensionamento dos Degraus:

Os degraus da escada devem obedecer o que preceituam as normas,
(SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p.63).

Niveis DIMENSIONAMENTO DOS
DEGRAUS
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

= Corrimao:

Corrimédo é um barra, cano ou pega similar, com superficie lisa,
arredondada, continua, localizada junto as paredes ou guardas de escadas,
rampas ou passagens para as pessoas nelas se apoiarem ou subir, descer
ou se deslocar. O corrimdo deve ser continuo, sem obstrucdes em seu
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corpo, sem arestas vivas, com as extremidades voltadas para a parede e
bem fixadas. Os corrimaos devem estar situados em ambos os lados da
escada a uma altura entre 80 e 90 cm acima do nivel do piso, (SANTA
CATARINA, NSCI, 1992, p. 63).

Niveis CORRIMAO
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

= Guarda-corpo:

Toda saida de emergéncia deve ser protegida de ambos os lados por
paredes ou guarda-corpos continuos, (SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p.
62).

Niveis GUARDA-CORPO
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

= Duto de Ventilacao:

E formado pelo duto de entrada de ar e/ ou pelo duto de saida de ar, a
finalidade do primeiro duto é conduzir ar puro (coletado ao nivel inferior
da edificacdo) as escadas, antecameras ou acessos, mantendo-os
ventilados e livres de fumaca, em caso de incéndio; ja o duto de saida de
ar, permite a saida de gases e fumaca para o ar livre, acima da edificacéo,
(SANTA CATARINA, NSCI, 1992, p. 64).

Niveis DUTO DE VENTILACAO
2 Inexistente
1 Em desconformidade com as normas
0 Em conformidade com as normas

* Solucgao:



89

Com base nas néao conformidades detectadas nos dispositivos e
sistemas de saidas de emergéncia das edificacdes, o Corpo de Bombeiros
emite um laudo técnico ao cliente (solicitante do servico), para que o
mesmo tome providéncias em corrigir tais problemas. Caso o problema
seja incorrigivel o Corpo de Bombeiros emitird um parecer técnico sobre o
caso apresentado.

As solugdes encontradas para as NC serdo descritas, a fim de
caracterizar o problema, apontar a solucdo e os resultados obtidos. Sua
descricao devera seguir a estrutura citada acima, para que preencha os
requisitos do RBC. Convém ressaltar que a tela de solucédo s6 aparecera
quando da identificacdo do best match, conforme item 2.4.3. A partir dai
serd realizada a adaptacéao para o problema de entrada no sistema.

Parecer Técnico: (...)

* Nome do Técnico (analista):

Nome do técnico, profissional do Corpo de Bombeiros, que analisou ou
vistoriou a edificacéo.

| Nome do profissional do Corpo de Bombeiros

4.2.3 - O Mbédulo de Consulta

O maodulo de consulta, é responsavel por apresentar os resultados da
recuperacdo dos casos armazenados na base de casos que apresentam
medidas de similaridades com o caso de entrada. Este moédulo trabalha
com os algoritmos que determinam o grau de similaridade entre os casos.
As informac0fes apresentadas neste moédulo sdo as seguintes:

O tipo de processo;

O ndmero do processo;

A data do processo;

O tipo de ocupacéao da Edificacéo;
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A natureza da NC.

Tipo do Processo:

| 5 | Parecer Técnico |
N©° Processo Data Processo | Tipo Ocupacao Natureza NC
9999 99/99/9999 AAAAAAAAA AAAAAAAAA
>= 8888 88/88/8888 BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBB
B

As informacdes séo apresentadas ao usuario no formato de uma
tabela, onde o usuario podera selecionar um processo por vez, em busca da
solucédo desenvolvida para cada um deles. Desta forma, o usuario podera
executar sucessivas consultas a cada processo, até encontrar a solucéao

alvo.

4.2.4 - O Moédulo de Relatoério

Este modulo apresentara os resultados do caso de entrada ja
adaptado. O resultado serd obtido automaticamente, a partir das
definicdes e escolha dos niveis parametrizados de cada variavel analisada.
Este relatorio esta dividido em quatro partes: a identificacdo do Processo,
a identificacdo da Edificacdo, a identificacdo das NC e por ultimo a
descricdo da solucéo (parecer técnico).

As informacdes pertinentes a identificacdo do processo séo:
- Tipo do processo;

NuUmero do processo;

Nome do solicitante (cliente);

Endereco do solicitante;

Telefone do solicitante;

Numero de registro da edificacao;

Situacao do processo (situacao).
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As informacgodes pertinentes a ldentificacdo da Edificagdo sao:
Numero de registro da edificacao;
Nome da edificacao;
Endereco da edificacado (logradouro; niUmero; bairro; cidade);
Tipo de ocupacao;
NuUmero de pavimentos;
Numero de blocos;
Area em (m2);
Tipo de construcéo;
Situacéao;
Sistemas e Dispositivos de Prevencao Contra Incéndio;
Pessoa de contato;
Telefone contato.

As informacbes pertinentes a identificacdo das NC sao:
Natureza da NC;
Projeto sistema preventivo;
Idade da edificacao;
Altura da Edificacao;
Area do pavimento;
Populacéo do pavimento;
Caminhamento;
lHluminac&o de Emergéncia;
Sistema de alarme;
Escada
NuUmero de escada(s);
Largura da escada;
Dimensionamento dos degraus;
Piso;
Corriméo;
Guarda-corpo;
Sinalizacéao;
Duto de ventilacao;
Rampa.

A descricao da solucao é o proprio parecer técnico elaborado pelo
profissional do Corpo de Bombeiros que analisou o0 processo.
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Apobs definidos os nddulos do Sistema de Saidas de Emergéncia,
daremos sequéncia as etapas que envolvem o RBC, iniciando pela

representacao e estruturacdo da memoria de casos.

4.3 — A Representacao e a Estruturacdo da Memaoria de Casos

Para representar os casos € necessario o conhecimento sobre o
conteddo e o contexto das experiéncias que sao representadas nestes
casos. O conhecimento do Sistema de Saidas de Emergéncia € originario
da base de dados do sistema atual - “Controle Parecer Técnico”, agregado
as experiéncias dos profissionais do Corpo de Bombeiros. A base de dados,
nos oferece uma série de atributos 2 valorados que podem assumir
diferentes funcbes, tais como: descrever o0 caso, indexar o caso para
orientar a recuperacéo, descrever solugcao e armazenar informacoes sobre
o resultado do uso do caso.

A analise da estrutura das solucfes, foi pensada em termos legais,
seguindo os padrbes, as normas e resolucdes vigentes, no tocante aos
Sistemas e Dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das Edificacoes.
Todos os cuidados como vocabulario de dados, tipos de informacdes, além
de problemas de ordem seméantica (problemas de parametrizacdo dos
atributos) foram pensados, enquanto representacdo do conhecimento que
seréo integrados aos casos de memoaria.

Diante deste contexto, passaremos a descrever como foi estruturado

a memoria de casos para utilizacdo no sistema proposto.

12 Atributos — Propriedade descritiva que se associa a um nome ou a uma expressao para descrever uma
caracteristica de itens de dados de um arquivo, (SUCESU, 1985, p.24).
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4.3.1 — A Estruturacao da Memoria de Casos

A abstracao e o processo de resolucdo de NC se produz por meio da
experiéncia e similaridades. Existem diferentes tipos de estruturas para
armazenar a informacao. Para o nosso sistema, escolhnemos os Pacotes de

Organizacdo de Memodria (POM’s) como estrutura de memoria.

4.3.1.1 — Os Pacotes de Organizacdo de Memoaria (POM’s)

Um POM é uma estrutura de memoaria, que armazena informacao
particular sobre NC detectadas nos sistemas e dispositivos de saidas de
emergéncia das edificacbes. Os POM’s representam generalizacfes ou
conclusdes de NC para cada situacao. A estrutura dos casos das NC estao
ligados a um POM e, sao visiveis por suas diferencas. Em geral, trés tipos
de informacédo podem ser armazenadas nos POM’s:

» Informacdo esperada: Os POM’s contém um conjunto de
informacOes esperadas de NC, que pode acontecer sob certas
circunstancias dentro dos mesmos;

» Informacdo estatica: Este é o conhecimento de uma NC que
descreve o0 que esta acontecendo, quando um POM ¢é ativado;

» Informacéo relacional: Esta inclui caracteristicas de uma NC que

ajuda a ligar um POM com outras estruturas da memoaria.

As estruturas que representam estas NC em dominios
independentes sdo chamadas de “Pacotes de Organizacdo de Memodria
(POM’s)”. Os POM’s sdo responsaveis por nossa habilidade nos seguintes

aspectos:
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*» lembrar casos ja resolvidos que ilustram NC especificas;

» lembrar casos passados pelas suas parametrizagoes;

* mostrar os casos e tirar conclusoes;

* aprender informacgao de uma NC que sera aplicada a outra; e

» diagnosticar e predizer o resultado de uma NC.

No processo de resolucdo de NC aplicado ao sistema de saidas de
emergéncia, os POM'’s sao utilizados para organizar os elementos
estruturais que contém as caracteristicas generalizadas (normas) de um
conjunto das NC similares. Isto é necessario, porque as diferentes
caracteristicas de uma NC sao indexadas para fornecer uma explicacao
causal particular, ao invés de usar a descricdo de uma explicacdo causal
de uma NC indexada em um POM para trazer as carateristicas que as
geram.

A funcdo do POM no nosso sistema esta dividido em trés etapas:

O sistema usa os POM’s para organizar NC nos diferentes
modulos. Este utiliza-os para orientar o processo de aprendizagem
de novos casos. Cada POM indica na sua estrutura de normas que
eles organizam, quais caracteristicas de uma situacdo sao
preditivas (as mais importantes) para um problema determinado.
Cada POM armazena uma configuracdo causal particular,
contendo uma informacao geral e, os aspectos mais importantes
de uma situacdo, com o objetivo que o sistema possa realizar seu
trabalho;

* a segunda resposta a questdo da funcionalidade de um POM ¢ a

indexacdo das NC. O sistema indexa as NC num POM e, estes
relatam as respectivas caracteristicas das NC. O diagnostico de

um problema descrito em um POM é usado para encontrar uma
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NC que resolve este problema. Desta forma, os POM’s mostram ao
sistema um conjunto de NC analogos que ajudam a resolver
problemas comuns. As diferentes NC indexadas num POM séao
similares na configuracdo causal do problema. Cada POM é usado
para indexar os casos que tratam com os diferentes exemplos de
uma situacao causal simples. Assim, cada FOM atua como um
mecanismo de acesso que liga problemas correntes a casos
analogos em memoria, com a finalidade de avalia-los;

= A ultima parte desta resposta esta ligada a idéia basica de usar
NC passadas para armazenar informacdes. No sistema, as NC
armazenam um conjunto de informacdes que descrevem um
problema. Os POM’s tém uma grande importancia na estrutura da
memoria de NC, ao armazenar informacdes relevantes na

avaliacao de uma situacgéo.

No sistema, os POM'’s organizam um conjunto de caracteristicas
gue indicam quais NC sao preditivas (as mais importantes) e, como estas
estao ligadas a um conjunto de NC passadas, enquanto produto da
experiéncia. Os POM’s tém a particularidade de organizar NC que podem
avaliar uma situacdo comum.

Engquanto muitas destas funcfes poderiam ser implementadas
dentro do uso de um POM, outros usam os POM’s para descrever
situacdes particulares causais e, para organizar inferéncias destas
situacoes.

O ganho funcional no uso de um POM é a forma de organizar as
estruturas que identificam um conjunto de NC. As NC definidas no nosso
sistema, encontram-se organizadas na estrutura de memoaria, da seguinte

forma; conforme apresentado no quadro 1:
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QUADRO 1 — Estruturacao da Memodria de Casos que compdem o Sistema
de Saidas de Emergéncia

Estrutura relativa a Edificacao
» Tipo de Ocupacao
= Risco
= Quanto a Natureza da NC
= Quanto ao Projeto do Sistema Preventivo
= Quanto a ldade da Edificacao
» Quanto a Altura da Edificacao
Estrutura relativa ao Pavimento
= Quanto a Area do Pavimento
» Quanto a Populacdo do Pavimento
=  Quanto ao Caminhamento
= Jluminacdo de Emergéncia
» Sistema de Alarme de Emergéncia
Estrutura relativa a Escada
» Quanto ao Tipo de Escada
= Quanto ao Numero de Escadas
» Quanto a Largura da Escada
= Rampa
» Quanto a Sinalizacéo
» Quanto ao Piso
» Dimensionamento dos Degraus
= Corrimao
» Guarda-corpo
= Duto de Ventilacao

Fonte: Norma de Seguranca Contra Incéndio, SANTA CATARINA (NSCI, 1992), adaptado
por
Joéo Ricardo Busi da Silva, 1999.

A estrutura acima apresentada, além de definir como o POM
encontra-se organizado, define também a ordem sequencial das variaveis
de NC envolvidas no sistema. Isto permite, ndo somente um ganho
funcional para o desempenho do sistema, mas também, facilita a

estruturacéo do algoritmo para a recuperacéo dos casos.
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4.3.1.2 — A Memoria dos Casos

Definir uma memoria significa preencher dois requisitos: os fatos a
serem armazenados e, a sua organizacao, isto €, como serdo indexados e
pesquisados para posterior uso. O vocabulario usado para armazena-los e
a maquina de inferéncia usada para encontra-los.

Um caso na memadria do sistema é indexado pelo menos por suas
caracteristicas. As caracteristicas descrevem um fato, e sua solucéo. As
caracteristicas sao indexadas pelos fatos que determinam suas utilidades.
Para um caso na memoria, isto significa, quais sdo as caracteristicas que
0 caso satisfaz. Neste sentido, o sistema usa varias memorias
implementadas.

No modelo proposto, as diferentes memodrias sdo colocadas em
estruturas independentes. Uma memodria é um conjunto de informacdes
agrupadas dentro de um POM e dentro deste se identifica um conjunto de
casos.

Todas as memodrias dinamicas do sistema respondem por suas
caracteristicas. Assim, uma NC pode proporcionar informacdo para
reconhecer uma situacao, produzir uma explicacdo e fazer seu
diagnostico. Cada regra tem trés elementos: o nome da caracteristica, o
valor da caracteristica e, 0 numero de casos indexados que ligam esta
caracteristica neste POM.

O mais importante recurso do sistema é sua memoria de NC
passadas. Ao construir uma NC na memodria, duas consideracdes sao
importantes: a forma como os objetos sdo armazenados e o vocabulario
usado para seu armazenamento. Neste sentido, os objetos armazenados
sdo casos especificos e, o vocabulario usado para indexa-los é extraido de

suas caracteristicas e, dos problemas que eles evitam.
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Armazenar NC de circunstancias especificas é melhor que
armazenar versbes generalizadas de situagbes na memoria. A
generalizacdo €, justamente o nivel das caracteristicas usadas para
indexar melhor os casos. Assim estes podem ser recuperados para serem
usados em situacdes onde eles, parcialmente ou totalmente, satisfazem
as caracteristicas da situacédo apresentada. Isto significa, que o sistema
pode trazer NC, usa-los, modifica-los, armazena-los para voltar a usa-los
em outras situacoes similares.

Passaremos a descrever a seguir, como foi estruturado a base de
casos e seus indices, com o objetivo de caminharmos para a modelagem

do sistema proposto.

4.4 — A Base de Casos

A base de casos foi criada e estruturada, de maneira semelhante a
base de dados do sistema atual — “Controle Parecer Técnico”. A razao de
sua criacao, prende-se ao fato de que a base de dados existente do sistema
atual - “Controle Parecer Técnico”, ndo se encontra estruturada de forma
a permitir a recuperacao de experiéncias descritas nos pareceres técnicos,
que contém o conhecimento, para serem reutilizadas no intuito de
resolver problemas dos atuais casos (LEE, 1996).

Para resolver este problema, adotamos uma solucédo transparente
aos olhos dos usuarios do sistema, ver figura 6, que permitira aos
mesmos, continuar utilizando os dados do atual sistema “Controle
Parecer Técnico” associados a uma nova estrutura de dados, denominada

de “base de casos”. A base de casos é a estrutura usada para armazenar
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0os casos em um sistema RBC. Como visto no capitulo Il, o caso é
composto de duas partes principais:
» alicdo ou licbes que ele ensina;

* contexto no qual esta licdo pode ser ensinada (os indices).

Logo, a estrutura de uma base de casos é que suporta o registro
destas informacdes, possibilitando que sejam mais tarde correta e
rapidamente recuperadas.

As bases de casos, por sua vez, podem usufruir das vantagens de
flexibilidade de pesquisa, compartilhamento e gerenciamento de dados
usando os bancos de dados, como forma de representar o conhecimento e a

experiéncia contidos nos casos.

FIGURA 6 — A base de dados x A base de casos.

A
Entradade
dados
Antiga
entradade Nova Sistema de
dados entradadd Saidasde
dados Emergéncia

I Insergao e I Insercdoe
recuperacdo de ~
dados antigos ~ recuperagao de
racaoe casos
modelagem dos
dados—uso do
RBC
'“'“ co de
ados
Passo (1) Passo (2) Passo (3)
Procedimento Procedimento Novo

Tradicional transitorio Procedimento




101

Fonte: Sistema atual “Controle Parecer Técnico”, adaptado por Jodo

Ricardo Busi da Silva, para o Sistema de Saidas de Emergéncias,
1999.

De acordo com a figura acima, observamos 0S passos nhecessarios

para a migracéo e utilizacdo dos dados, da base de dados para a base de

casos.

Passo (1) - Procedimento Tradicional: E a forma como ocorre a
insercao dos dados no atual Sistema “Controle Parecer Técnico”.
O registro dos dados referentes aos processos, edificagcles, e
descricdo da solucdo (parecer técnico), obedece a um padréo
previamente definido no atual sistema, que é simplesmente o
registro, a consulta e a emissao de relatérios. Nado pretendemos
alterar este procedimento, pois ele existirA enquanto todos os
subsistemas de Seguranca Contra Sinistros das Edificacdes -
SSCSE, nao estiverem prontos. No entanto, percebemos os
problemas da atual base de dados, fato este, que nos levou a
estruturacdo da base de casos;

Passo (2) - Procedimento Transitorio: Esta etapa foi idealizada
com o proposito de atender a uma situacdo emergencial, que
consiste em aproveitar todos os dados armazenados na base de
dados na forma como encontrados no sistema atual “Controle
Parecer Técnico”. Neste sentido, modelamos e construimos com
base nas técnicas do RBC, uma nova estrutura de dados
denominada base de casos, bem como, desenvolvemos um
sistema inteligente, capaz de extrair e tratar os dados contidos na
base de dados, para serem armazenados na base de casos. E certo
que esta etapa, exigira dos profissionais do Corpo de Bombeiros,

um maior empenho, visto que, cada registro da base de dados
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precisa ser tratado, antes de ser armazenado na base de casos.
Contudo, este esforco ndo sera em vao, pois este trabalho
realizado, eliminara etapas subsequentes.

* Passo (3) - Novo Procedimento: Trata-se da modelagem e
construcdo da base de casos do SSE, com o proposito de
armazenar casos oriundos da base de casos, utilizando-se dos
fundamentos do RBC. A entrada de dados neste sistema, é
modelada de forma a recuperar informacOes de casos similares
Nna base de casos, permitindo assim, aos profissionais do Corpo de
Bombeiros analisar através de seus conhecimentos, quais destes
casos, mais assemelham-se ao caso atual. Permitindo-lhes assim
a emissdo de pareceres técnicos sobre as NC detectadas nos
sistemas de saidas de emergéncia das edificacoes,

fundamentadas em experiéncias ja realizadas.

A solucdo dada a estrutura de dados do Sistema de Saidas de
Emergéncia, certamente é a que melhor se adequa a situacao
apresentada. Esta solucao associada a modelagem do sistema, utilizando-
se dos principios do RBC, atendera de imediato as necessidades dos

profissionais do Corpo de Bombeiros.

4.4.1 — A Estrutura da Base de Casos

O conhecimento necessario para estruturacdo da base de casos

originou-se através da analise da base de dados do sistema atual —
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“Controle Parecer Técnico”. A experiéncia adquirida, na fase de analise,
agregada ao conhecimento transmitido pelos profissionais do Corpo de

Bombeiros, facilitou a definicdo e a estruturacdo das bases, conforme

podemos verificar nos quadros a seguir:

QUADRO 2 — Entidade Edificacao

Edificacdo: Esta entidade armazena os dados das edificacoes. Os dados aqui armazenados
permitem ao Corpo de Bombeiros manter um controle preventivo sobre cada edificacoes.
Nome do Campo Tipo de Tamanho Descricao dos Campos

Dados
RE Numérico 8| Registro da Edificacao
Nome_Edificacdo Texto 45| Nome da Edificacdo
Logradouro Texto 45| Nome do Logradouro
Bairro Texto 25| Nome do Bairro
Municipio Texto 25| Nome do Municipio
Complemento Texto 30| Complemento do Logradouro
Tipo_Ocupacéo Texto 25| Tipo de Ocupacdo (acessa tabela)
Tipo Construcao Texto 25| Tipo de Construcao (acessa tabela)
Risco Texto 25| Risco da Edificacdo (acessa tabela)
N°_Pavimentos Numérico 3| Numero de Pavimentos
N°_Blocos Numeérico 2| Numero de Blocos
Area Numeérico 10,2 | Area em metros quadrados
Situacao Texto 25| Situacéo da Edificacéo (acessa tabela)
SPE Texto 1| Sistema Preventivo por Extintor
SHP Texto 1| Sistema Hidraulico Preventivo
GCC Texto 1| Gas Central Canalizado
SE Texto 1| Saidas de Emergéncia
SHA Texto 1| Sistema Hidraulico Automatico
DAC Texto 1| Dispositivo de Acoragem de Cabos
SA Texto 1| Sistema de Alarme
1E Texto 1| luminacdo de Emergéncia
SAL Texto 1| Sinaliza¢do de Abandono do Local
LRA Texto 1| Local de Resgate Aéreo
PDA Texto 1| Protecdo Contra Descargas Atmosf.
Pessoa contato Texto 35| Nome da Pessoa para Contato
Endereco Texto 45| Endereco de Contato
Telefones Texto 30| Telefones para Contato
Tipo_Processo Texto 25| Tipo de Processo (acessa tabela)
N©° Processo Numérico 8| Numero do Processo
L1 - Atributo(s)-chave Tamanho | Volume de Dados Previsto em
em (KB): (KB): 1
0,447 3.932

Fonte: Sistema Saidas de Emergéncia — CAT, 1999.

QUADRO 3 — Entidade Processo




104

Processo: Esta entidade armazena os dados dos processos referentes a cada parecer técnico
realizado nas edificacdes. Os dados aqui armazenados permitem ao Corpo de Bombeiros manter
um controle sobre as edificagdes no que se refere aos sistemas de Seguranca contra sinistros em
Edificacoes..
Nome do Campo Tipo de Tamanho Descricao dos Campos
Dados
Tipo Processo Texto 25| Tipo do Processo (acessa tabela)
N©°_Processo Numérico 8| Numero do Processo
Data Data 8| Data do Processo
Solicitante Texto 30| Solicitante do Processo
Telefone Texto 20| Telefone de Contato
Vistoriador Texto 30| Nome do Vistoriador
Situacao Numeérico 1| Situacado do Processo (Parecer)
RE Numeérico 8| Registro da Edificacao
] - Atributo(s)-chave Tamanho | Volume de Dados Previsto em
em (KB): (KB): 2
0,130 1.682

Fonte: Sistema Saidas de Emergéncia — CAT, 1999.

QUADRO 4 — Entidade NC-Saidas de Emergéncia

NC-Saidas de Emergéncia: Esta entidade armazena os dados referentes as ndo conformidades
detectadas nos dispositivos e sistemas de saidas de emergéncia das edificagdes. Os dados aqui
armazenados permitem ao Corpo de Bombeiros manter uma fiscalizacdo sobre as edificacoes no
que se refere aos sistemas preventivos existentes.

Nome do Campo Tipo de Tamanho Descricao dos Campos

Dados
Tipo_Processo Texto 25| Tipo do Processo (acessa tabela)
N©° Processo Numérico 8| Numero do Processo
Tipo_Ocupacéo Texto 25| Tipo de Ocupacéao (acessa tabela)
Risco Texto 25| Risco da Edificacao (acessa tabela)
Natureza NC Texto 15| Natureza da Nao Conformidade
Projeto SP Texto 40[ Projeto do Sistema Preventivo
ldade_Edificacdo Texto 25| Idade da Edificagéo
Altura Edificacdo Texto 25| Altura da Edificacéo
Area Pvto Texto 25| Area do Pavimento
Populacdo Pvto Texto 30| Populacdo do Pavimento
Caminhamento Texto 70| Caminhamento
lluminacdo EM Texto 30| lluminacdo de Emergéncia
Sistema_Alarme Texto 30[ Sistema de Alarme de Emergéncia
Tipo Escada Texto 30| Tipo de Escada
N° Escada Texto 25| Numero de Escadas
Largura Texto 15| Largura da Escada
Rampa Texto 30| Rampa
Sinalizacdo Texto 30| Sinalizagao
Piso Texto 15| Piso
Dimensionamento Texto 35| Dimensionamento
Corrimao Texto 40| Corriméo
Guarda_Corpo Texto 25| Guarda-Corpo
Duto Ventilacdo Texto 25| Duto de Ventilacdo
Nome_Técnico Texto 30| Nome do Técnico (analista)
Parecer técnico Memo Fixo | Descricdo — Parecer Técnico (solucdo)
L] - Atributo(s)-chave Tamanho | Volume de Dados Previsto em
em (KB): (KB): 3
0,673 6.747

Fonte: Sistema Saidas de Emergéncia — CAT, 1999.
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E importante aqui salientarmos que a fase de estruturacdo das
bases, requer o maximo de cuidado no que se refere a sua elaboracéao.
Definir os atributos e suas caracteristicas, bem como, dimensionar estas
estruturas, ndo é tarefa muito facil, devemos estar atentos para néao
cometermos erros que poderdo ocasionar problemas futuros, pois estas
mesmas estruturas serdo utilizadas pelos moédulos que compdem o

Sistema de Saidas de Emergéncia.

4.4.2 — O Diagrama de Entidades e Relacionamentos do SSE

As entidades '* do SSE encontram-se dispostas num mesmo
ambiente, de forma estruturada, compondo assim, uma base de dados
especializada, com a finalidade de armazenar os dados sobre a edificacao,
processo, NC dos sistemas de saidas de emergéncia e tabelas, conforme
figura 7. O grau de interacédo entre tais entidades, esta intrinsecamente
associada aos atributos comuns existentes entre elas, 0 que nos permite
definir relacdes de associacdo para facilitar a recuperacdo dos dados

existentes.

13 Entidade — O mesmo que arquivo, ou seja, conjunto organizado de elementos diferentes que tém caracteristicas
comuns, (SUCESU, 1985, p.165).



106

FIGURA 7 — Diagrama de Entidades x Relacionamentos do SSE

EDIFICACAO

| | NC-SAIDAS
PROCESSO I I DE EMERGENCIA

LEGENDA
- ) Um ou nenhum

TABELAS
——  Pdomenosum

Fonte: Analise Estruturada de Dados de MARTIN (1991), organizado por Jodo Ricardo
Busi da Silva, 1999.

Podemos descrever o relacionamento entre as entidades
apresentadas na figura anterior, da seguinte forma:

* Processo X NC-Saidas de Emergéncia: Um processo esta
associado obrigatoriamente a NC-Saidas de Emergéncia, e vice-
versa, denominamos esta relacdo de um para um (1:1);

* Processo x Edificagdo: Um processo contétm uma ou nenhuma
edificacao, relacdo um para um (1:1) ou nenhum;

» Edificagcdo x Processo: Uma edificagdo contém varios ou pelo
menos um processo, relacdo um para um (1:1) ou um para varios
(1:N).
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A definicdo das citadas entidades e seus relacionamentos,

condicionam ao sistema um meio eficaz para armazenamento e

recuperacao dos dados.

4.4.3 — A Definicdo dos Indices

Apods termos definido a base de casos, sua estrutura e seus
relacionamentos, iremos definir agora neste item, os atributos que melhor
representam o caso (o registro). Estes atributos valorados, identificam um
caso dentre varios e sdo conhecidos como atributos-chave *. A seguir,

definiremos tais atributos, conforme as entidades ja estruturadas.

= Entidade EDIFICACAO:
= [Indice: Registro da Edificacdo (RE), este atributo-chave identifica
um unico registro armazenado na entidade edificacdo. Este tipo de
atributo-chave valorado, constitui a chave principal do registro, ou
seja, a unica chave que identifica um registro, denominada também

de chave simples.

» Entidade PROCESSO:
= Indice: Tipo de Processo, este atributo-chave compde a primeira
parte do indice que permitira a identificacdo de um registro na
entidade processo. Este atributo-chave utilizado individualmente,
identificara varios registros da entidade processo, referentes a

consultada realizada (atributo-chave valorado);



108

= Indice: NUmero do Processo, trata-se do segundo atributo-chave que
associado ao primeiro (atributo-chave Tipo de Processo), identifica
um uanico registro armazenado na entidade processo.
Estes dois atributos-chave associados e valorados, sado responsaveis
pela identificacdo de um unico registro na entidade processo, a esta

associacdo ou composicdo de atributos-chave, denominamos de

chave composta.

14 Atributo(s)-chave: indice ou conjunto de indices que caracterizam ou identificam um registro dentro de um
arquivo, (SUCESU, 1985, p.200).
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» Entidade NC-SAIDAS DE EMERGENCIA:

Indice: Tipo de Processo, este atributo-chave compde a primeira
parte do indice que permitira a identificacdo de um registro na
entidade saida de emergéncia. Este atributo-chave utilizado
individualmente, identificara varios registros da entidade saidas de
emergéncia, referentes a consulta realizada (atributo-chave
valorado);

Indice: NUmero do Processo, trata-se do segundo atributo-chave que
associado ao primeiro (atributo-chave Tipo de Processo), identifica

um unico registro armazenado na entidade saidas de emergéncia.

= Qutros Niveis de Indices da Entidade NC-SAIDAS DE EMERGENCIA:

indice: Tipo de Ocupacgdo, trata-se de um atributo-chave que
associado ao atributo-chave tipo de processo, identifica varios
registros conforme o tipo de ocupacédo informada.

Indice: Risco, trata-se de um atributochave que associado ao
atributo-chave tipo de processo, identifica varios registros conforme
o risco informado.

indice: Natureza da NC, trata-se de um atributo-chave que associado
ao atributo-chave tipo de processo, identifica varios registros

conforme a natureza da NC informada.

FIGURA 8 — Niveis de indices do Sistema de Saidas de Emergéncia

TIPO DE PROCESSO (PARECER TENICO)

NATUREZA DA NC RISCO TIPO DE OCUPAGCAO N°DO PROCESSO
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Fonte: WATSON (1997) , adaptado por Jodo Ricardo Busi da Silva,
para o Sistema Saidas de Emergéncia, 1999.
A definicdo e a estruturacdo dos indices descritos acima é de

fundamental importancia para o armazenamento e a recuperacao de
solucdes futuras.

Através destes indices reduz-se sensivelmente o universo de acesso
a base de casos, obtendo o desempenho desejado no sistema. Passaremos

agora a descrever o modelo propriamente dito detalhando suas etapas.

4.5 — O Modelo e suas Etapas

Quando identificamos as NC, detectamos também, seu problema de
estruturacao, solucbes encontradas e resultados alcancados de forma
parametrizada. A parametrizacdo ¢ fundamental nestes casos, pelo fato
de necessitarmos das medidas de similaridade, para fazer o processo de
recuperacao da solucao-alvo. Neste sentido, o processo de identificacdo
das NC usa a informacédo armazenada, fazendo com que o algoritmo
encontre e modifique os casos passados, antes de definir parametros para
o caso atual.

A configuracao basica deste modelo, detalha as etapas do Raciocinio
Baseado em Casos. Nosso modelo seguira a estrutura proposta por
WATSON (1997), conforme a figura 9.
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FIGURA 9 — O Modelo do Sistema de Saidas de Emergéncias Utilizando RBC

Processo de Tomada de Decisdo

Raciocinio Baseado em Casos

Baxde < mmmm|
de

Casos Reter Armazenamento

Etapa Etapa
de de
Recuper aciol Adaptagdo

Conhecimento Especialista

Fonte: De WATSON (1997), adaptado por Jodo Ricardo Busi da Silva, 1999

As etapas do Raciocinio Baseado em Casos aplicadas ao Sistema de
Saidas de Emergéncia, sao:

» A etapa de recuperacgao dos casos;

» A etapa de adaptacdo dos casos;

» A etapa de armazenamento dos casos.

Cada etapa procurara integrar a estrutura do sistema proposto, com

o algoritmo do Raciocinio Baseado em Casos.
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4.5.1 —

113

A Etapa de Recuperacao dos Casos

A recuperacdo dos casos, ja definidos no item 2.4.3, dividem-se

basicamente em duas etapas: os métodos de busca e as medidas de

similaridade.

Os Métodos de Busca, sao utilizados para reduzir o espaco de
busca das NC similares na memodria de casos. Para o sistema em
questdo, o método de busca escolhido é a busca orientada. Esta
escolha foi feita em decorréncia da estrutura do nosso sistema
estar organizada em modulos, que podem ser agrupados, ou
agregados aditivamente aos somatorios dos diversos modulos,
com vistas a identificacdo do best match, conforme item 2.4.3. A
busca inicial comeca pelo tipo de informacdo que o usuario do
sistema pretende, ou seja, se a solucado esta no tipo de processo a
ser analisado ou n&o. Isto pode ser verificado, quando o tipo de
processo (parecer técnico) € acionado para fazer a busca da
solucéo-alvo. A critério do usuario do sistema, poderdo ser

realizadas as seguintes consultas de forma composta:

» Busca Orientada | - Completa: Tipo de Processo + Tipo de
Ocupacédo + Risco + Natureza das NC. Neste tipo de consulta
os resultados sao completos e, necessitam da integracado de

todas as etapas.

» Busca Orientada Il — Tipo de Processo: NC
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Neste tipo de consulta a identificacdo da NC é indexada pelo
tipo de processo a ser analisado pelos profissionais do Corpo de

Bombeiros.

» Busca Orientada lll - NC: NC
Neste tipo de consulta a identificacdo da NC é independente do

tipo de processo.

Pelo fato de existirem trés formas de buscas orientadas, ndo é
possivel que se tenha um algoritmo resultante de todo o modelo.
Existem sim, algoritmos especificos e orientados para cada tipo de

busca orientada pelo usuario.

* A Medida de Similaridade, € uma funcao que define a distancia
entre dois pontos numa reta. Um dos pontos na reta é a solucao
do caso de entrada. O outro ponto é o préprio caso de entrada. Os
clusters ' em torno de alguns pontos na reta, configuram um
conjunto de solugdes similares. A medida de similaridade tem por
objetivo, estabelecer filtros de significancia, a medida que, vamos
apurando as solucbes mais préximas das necessidades do
usuario. Para estabelecermos a medida de similaridade do
sistema, valoram-se todas as categorias que seriam utilizadas
para a constatacdo do best match, conforme item 2.4.3. Como a
recuperacdo dos casos € uma agao conjunta entre os métodos de

busca e, as medidas de similaridade, o algoritmo da recuperacao

15 Clusters — Agrupamentos, ou conjunto de pontos (casos), concentrados geograficamente, (HOUAISS, 1987).
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da solucéo-alvo para o nosso sistema, considerando a Busca

Orientada | - Completa é o seguinte:

A primeira parte € a identificacdo do processo através de sua

tipificagdo. O objetivo do moédulo de identificacdo é a

caracterizacdo do processo a ser analisado pelos usuarios do

sistema;

Com relacdo ao processo poderdo ser tomadas as seguintes

direcoes:

= Como o sistema possui uma base de casos, a mesma pode
ser disponibilizada para consulta, via rede local — LAN ou
rede ampla— WAN (INTERNET);

» Capacitar os usuarios do sistema (profissionais do Corpo de
Bombeiros) a recuperarem e adaptarem casos do sistema,
sem a etapa de armazenamento, que prescindird de uma
avaliacdo dos analistas que fazem a manutencdo do mesmo.
Neste caso, deverao ser criadas rotinas para avaliacao das
consultas realizadas;

= Considerando o volume de informacfes e a frequéncia de
acessos (consultas), que um sistema desta natureza gera,
acreditamos que a melhor opc¢éo seria:

= treinar equipes de usuarios, criando regras de seguranca
Nno sistema,

= receber e realizar as consultas mantendo a integridade
do sistema.

A natureza da nao conformidade é um dos atributos-chave para
a descoberta da identificacdo da NC alvo. Para que n&o haja
repeticdes, sera criado um dicionario de dados, para a
iIdentificacdo da natureza da ndo conformidade. Com relacéao a

natureza da nao conformidade, devera ser colocado o mais
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expressivo, ou aquele que esta exercendo pressdo sobre o
processo;

A descricdo da solucdo adotada no processo devera seguir a
seguinte orientacdo semantica: descricdo da NC, solucéo
encontrada e resultados obtidos. Todas as informacoes
descritas deverdo observar as categorias do moddulo de
identificacdo das NC. Nesta etapa nao havera necessidade de
parametrizacdo. Esta atividade sera realizada em cada um dos
atributos analisados, para fins de estabelecimento das
medidas de similaridade;

O somatorio dos pontos de cada parametro analisado, sera o
valor agregado utilizado para o estabelecimento das medidas
de similaridade. O tipo de processo e a natureza da nao
conformidade serdao os outros atributos indexadores, para
identificacdo das NC;

Toda avaliacdo parametrizada nas telas de apresentacéo,
quando selecionada, sera remetida imediatamente para as
posicées de definicdo do relatério de NC detectadas nos
sistemas e dispositivos das saidas de emergéncia;

Quando o0 wusuario do sistema escolher um dos niveis
Numeéricos correspondentes a cada parametro analisado, o
sistema devera ativar seu significado na posicao de definicao
de cada parametro na descricao da NC;

Cada consulta de NC feita a base de casos, resultard em um ou
mais casos, similares ao caso de NC de entrada. Os casos
selecionados pelo usuario, permanecera temporariamente na
memoaria até ser adaptado, e novamente armazenado como um

Novo caso na base de casos;
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* A NC recuperada devera permanecer intacta na memaoaria e sua
utilizagdo para resolucao de outra NC, n&o prescinde de sua
alteracao. Para isto, existira a adaptacao;

* Para flexibilizar a busca das NC deverad ser deixada a
possibilidade de uma margem de 5% para mais/menos, caso a
solucdo Otima nado seja atendida. Esta regra deverad ser
ativada, apo0s o estabelecimento da medida de similaridade,
caso numa primeira parte, ndo seja encontrada uma solucao
inicial,;

» Devera ser criada a possibilidade de impresséao de cada NC de
entrada, bem como, a NC adaptada, em forma de documento
que possa ser armazenada para futuras pesquisas. Todas as
NC deverdo estar datadas e indicar o usuario que fez a
consulta;

» Devera também ser criada a possibilidade de impressao de
relatéorios de NC por data, tipo do processo, numero do
processo, natureza da ndo conformidade, registro da edificacdo

e municipio;
Assim, a primeira forma de busca no médulo de identificacdo de NC

€ o tipo de processo, seguido das medidas de similaridade que irdo pontuar

a solucédo mais proxima da NC de entrada.

4.5.2— A Etapa de Adaptacédo dos Casos
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Os casos poderao ser adaptados, de duas maneiras, conforme vimos
no item 2.4.4:

* Quando a NC recuperada preencher completamente as
necessidades da NC de entrada. Neste caso, somente os dados de
identificacdo do processo deverao ser mudados. Quando falamos
em preencher completamente as necessidades da NC de entrada,
significa dizer que todos o0s mobdulos pesquisados séo
compativeis;

» Quando a NC recuperada nao preencher os requisitos da NC de
entrada. Neste caso serd necessario estabelecer regras para se
fazer adaptacfes. Em nosso sistema, acreditamos que nao ha
necessidade de estabelecer regras para se fazer as adaptacoes,
tendo em vista a NC estar embasada nas Normas de Seguranca
Contra Sinistros em Edificagbes e no conhecimento especialista

dos profissionais do Corpo de Bombeiros.

As adaptacoes realizadas nos diferentes médulos, também deverao
constar das posicoes de definicdo de cada parametro no relatério de NC
automaticamente, apos sua validacgéao.

Apl6s a etapa de adaptacdo, deverao ser estabelecidas as rotinas
para reparacdo dos casos. O caso reparado € o0 caso pronto para ser
armazenado e, ser recuperado para novas consultas e avaliagcOes. Para que
0 caso reparado esteja completo é necessario:

O desenvolvimento de um vocabulario de descricdo das falhas
encontradas nos processos de adaptacao;

As estratégias de adaptacao utilizadas;

Uma descricao detalhada das falhas nos casos adaptados;
Identificar porque o0s casos recuperados falharam em seus

objetivos de satisfacdo do usuario.
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Todas as etapas citadas anteriormente devem constituir memaoarias
acessorias especializadas com estes tipos de informacdes, com objetivos
de previsao, quando de uma nova consulta. Nesta perspectiva, as etapas
descritas anteriormente deverédo estar indexadas pelo tipo de processo e
pela natureza da NC. Assim, toda vez que o usuario iniciar nova consulta,
deverdo ser acionados a rotina reparacado, indicando os problemas ja
encontrados, nos casos similares, evitando repetir buscas sob
determinadas condi¢des ndo satisfatorias.

A atividade de reparacdo €é descrita como um processo de
identificacao dos atributos na qual aparece a NC tratada. O modelo geral
das NC é baseado em trés mecanismos sucessivos: a abstracao dos dados,
a aplicacdo de regras e, o refinamento da informacdo. O dominio da
validade desta concepcao, fica as vezes limitado em areas que existe uma
categorizacdo de problemas. Nas situacfes onde esta condicdo nao é
verificada, a atividade de diagndéstico ndo pode ser colocada como uma
simples atividade de classificacao.

Neste sentido, o sistema em questdo apresenta um diferencial de
desempenho, ao proporcionar ao usuario a possibilidade de estabelecer
correlacdes, com consultas ja realizadas, problemas encontrados por
outras unidades do Corpo de Bombeiros, na andalise dos processos que

envolvem os sistemas e dispositivos de saidas de emergéncia.

4.5.3 - A Etapa de Armazenamento dos Casos

7

O armazenamento dos casos € a etapa final do processo do
Raciocinio Baseado em Casos. O armazenamento s6 podera ser realizado,

apos a estruturacao das rotinas de recuperacao.
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Para efeito de validacao do sistema, deverao ser armazenados:
caso de entrada no sistema, caso néo seja encontrado
nenhum similar na base de casos;
caso de entrada adaptado a partir do caso recuperado;
vocabulario de descricdo das falhas encontradas nos
processos de adaptacao;
» As estratégias de adaptacéo utilizadas;

= A descricao detalhada das falhas nos casos adaptados.

O sistema armazena cada caso resolvido e, sua solucdo na memoaria
de casos para posteriormente usa-los na resolucdo de problemas. Novos
casos sao armazenados na memodria indexada, que descrevem um caso e
suas solucgoes.

As NC possuem estruturas no sistema que s&o usadas para
armazenar as informacdes, em termos de suas caracteristicas. Os casos
sdo recuperados e armazenados por suas caracteristicas.

No que concerne as caracteristicas, 0s casos sao recuperados usando
seus estados evidentes. Eles sdo armazenados usando suas
caracteristicas causais, generalizadas depois que uma explicacdo causal
para o caso € determinada. Um caso € indexado na memodria pelas
caracteristicas que lhe identificam. O sistema indexa 0s casos por suas
caracteristicas.

Para colocar novos casos em memodria, a etapa de armazenamento
necessita indexa-los pelas mesmas caracteristicas que a etapa de
recuperacdo usa para encontra-los: as caracteristicas que identificam o

caso e suas solucdes apropriadas.
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4.6 — O Sistema Saidas de Emergéncia (SSE)

O Sistema Saidas de Emergéncia € o produto final, resultante da
sistematizacdo das informacdes fornecidas pelo Corpo de Bombeiros e da
aplicacdo das técnicas do RBC. Este sistema computacional, representa
um dos moddulos do Sistema de Seguranca Contra Sinistros em
Edificacdes. Este médulo ou subsistema, tem como finalidade armazenar
e recuperar as NC detectadas nos sistemas e dispositivos das saidas de
emergéncia das edificagdes, com o0 intuito de atender as necessidades
apontadas pelos profissionais do Corpo de Bombeiros.

O SSE, foi concebido dentro dos padrdes tecnoldgicos disponiveis na
Corporacdo — PMSC, tais como: banco de dados relacional — Caché;
linguagem de programacao orientada ao objeto — Visual Basic; e
interfaces com ambientes de rede tipo WAN e LAN. Consideramos
também, no desenvolvimento do sistema, os aspectos ergondémicos do
Software 1°, o qual, encontra-se delineado da seguinte forma:

» Tela 1: Abertura do sistema, onde o usuario devera informar sua

identificacdo e senha, para acessar os demais modulos, anexo A;

» Tela 2: Identificacdo do Processo, onde o usuario ira inserir os
dados para o registro do processo, anexo B;

» Tela 3: ldentificacdo da Edificacdo, compreende o registro da
edificacdo, onde sao observados os sistemas e dispositivos de
seguranca contra sinistros existentes na edificacao, anexo C;

» Tela 4: ldentificacdo das NC (12 parte), onde o usuéario ira
preencher os dados referentes as NC detectadas nos dispositivos e

sistemas de saidas de emergéncias das edificacdes, anexo D;

16 Software — Conjunto de programas, métodos e procedimentos, regras e documentacdo relacionados com o
funcionamento e manejo de um sistema de dados, (SUCESU, 1985, p.417).
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» Tela 5: Identificacdo das NC (22 parte), continuacao dos requisitos
de NC da tela 4, anexo E;

» Tela 6: Parecer Técnico (solucdo), onde o usuario ira inserir o
resultado da analise, e seu do nome para registro do sistema,
anexo F;

» Tela 7: Consulta, nesta tela é apresentado o resultado da pesquisa
realizada pelo usuario, conforme os parametros inicialmente
preenchidos. As informacgdes aqui apresentadas, originam-se de
um processamento com inferéncias no RBC. Portanto, as
informac0fes resultantes deste processamento, possuem niveis de
similaridades com as informacdes de entrada, anexo G;

» Tela 8: Relatdrio, documento resultante de um processamento,
que segue as mesmas definicbes do moddulo de consulta. As
informacdes s&o apresentadas no formato de uma listagem (lista
de campos). Este relatério é o produto final de um processo, ou
seja, uma solucdo (parecer técnico). Este parecer técnico é
entregue ao cliente que solicitou os servicos do Corpo de

Bombeiros, anexo H.

Pretendemos no presente sistema, apresentar um modelo dirigido ao
Centro de Atividades Técnicas. Nosso objetivo a longo prazo é fazer uma
modelagem completa, ndo s6 esta que estamos apresentando sobre o
Sistema de Saidas de Emergéncia, mais incluindo outros moédulos, tais
como: Sistema Preventivo por Extintores, Sistema Hidraulico Preventivo,
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas e outros que

compdem os Sistemas de Seguranca Contra Sinistros das Edificacdes.
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Conclusodes

O Centro de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros, busca

constantemente aumentar o nivel de satisfacdo dos seus clientes, atraves

da rapidez no atendimento e na qualidade dos servicos prestados.

A partir da aplicacdo da metodologia de RBC em nosso objeto de

pesquisa, chegamos as seguintes conclusoes:

Com o uso da modelagem do sistema devidamente implementado
sera possivel reduzir o tempo gasto pelos profissionais do CAT, na
resolucdo de problemas de n&o conformidades detectados nos
sistemas e dispositivos das Saidas de Emergéncia das
Edificacbes;

As informacdes resultantes deste sistema, oferecerdo suporte ao
processo decisério no que se refere a emissdo de pareceres
técnicos;

A metodologia do Raciocinio Baseado em Casos, proporcionou o
fundamento tecnolégico no desenvolvimento do sistema proposto.
Somente com uma metodologia de IA como RBC é possivel
associar heuristicas, logica e regras;

Com o RBC foi possivel realizar buscas num espaco onde as
semelhancas nao estdo apenas no conteudo dos atributos dos
casos, mas também em caracteristicas que somente sao

identificadas no momento da busca;
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O modelo desenvolvido no RBC é fruto do estudo realizado no CAT
e, do aprendizado adquirido através do conhecimento técnico de
seus profissionais. Todas as informacdes, tecnologia e
conhecimentos utilizados neste modelo foram considerados na
informatizacdo do mesmo;

A atividade de aquisicdo do conhecimento é muito intensa e
complexa exigindo grande esforco para sua realizacdo. Devido o
aproveitamento da base de dados do atual sistema ‘“Controle
Parecer Técnico”, esta necessidade de conhecimento ficou
bastante reduzida, contribuindo para a estruturacao da base de
casos. A aquisicdo do conhecimento basicamente restringiu-se a
definicdo das variaveis de NC e a parametrizacao das medidas de
similaridades;

A utilizacdo da plataforma de hadware e software (linguagem de
programacao e bancos de dados) ja existente na Policia Militar de
Santa Catarina, também foi muito importante, pois evitou
investimentos para o desenvolvimento do projeto;

Na modelagem do sistema identificamos as caracteristicas mais
importantes para apresentar as NC na memoria. O sistema
utiliza uma medida de similaridade para recuperar suas
experiéncias (casos passados). Logo, analisa as diferencas entre
as situacdes passadas e a nova situacao e, finalmente, a solucéo
encontrada. Assim, armazenar uma informacao é fazer com que
este armazenamento seja eficaz. Esta flexibilidade deve permitir
a recuperacdo de qualquer informacdo integrando nelas as
modificacOes necessarias para adapta-las a situacédo apresentada;
O processo de resolucdo de NC é uma area pouco explorada

enguanto ferramenta de implementacédo por pesquisadores de IA.
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Nossa pesquisa demonstrou que o processo de identificacdo de NC
do Sistema de Saidas de Emergéncia cumpre um papel
importante para melhoria dos processos da area de Seguranca
Contra Sinistros das Edificacoes;

As solucdes recuperadas com sucesso, reforcam a necessidade de
sistematizar os conhecimentos adquiridos ao longo do tempo, em
diversas rotinas operacionais. Muitas vezes nao € possivel os
profissionais do CAT tomarem decisdes sob regras gerais, para
resolver um problema geral. Pode-se observar que, nestas
situacfes, 0s mecanismos de resolucdo de problemas séo
baseadas em experiéncias, que apoiam em referéncias de
episodios passados, que foram memorizados e que séo reativados

em situacdes julgadas como semelhantes.

Os problemas enfrentados no desenvolvimento deste modelo, foram:

A definicdo das variaveis (atributos) de NC, relacionadas aos
sistemas e dispositivos de saidas de emergéncia das edificacoes,
por serem variaveis complexas oriundas de varias normas e
resolucdes vigentes;

A elaboracdo do algoritmo ideal para realizar a busca aos casos
similares armazenados na base de casos, ou seja, a identificacédo
de critérios que permitissem julgar o melhor grau de
similaridade entre as diferentes situacfes. Para tornar exequivel
esta operacdo, utilizamos o somatério dos valores dos niveis
encontrados para tornar a busca mais rapida, ja que existe uma
tendéncia desta base crescer. Toda a preocupacao refere-se a
melhoria do desempenho na medida em que operard em rede,
LAN e WAN.
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Consideramos o0 modelo do sistema apresentado, uma inovagao

tecnologica que certamente trarada apos sua implementacdo, grandes

vantagens para o Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Santa Cataria.

Acreditamos ainda, termos avancado no uso desta tecnologia basicamente

por dois motivos:

O primeiro através da criacdo de uma base de casos altamente
especializada, com possibilidades de efetuarmos o]
armazenamento de solucdes (pareceres técnicos) e propiciarmos a
recuperacao destas soluces com alto grau de eficiéncia,

Por dltimo, pela oportunidade que o uso desta técnica, nos trouxe
na contribuicdo de nosso aprendizado em termos de experiéncias
adquiridas sobre os processos que envolvem o0s sistemas e

dispositivos de Seguranca Contra Sinistros das Edificacgoes.

Finalizando, acreditamos ter contribuido para o Centro de

Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros, no aprimoramento de suas

atividades relacionadas aos processos da area de Seguranca Contra

Sinistros em Edificaces.
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Recomendacdes

Entendemos que a presente pesquisa representa mais uma instancia
no fortalecimento da posicdo de sistemas de RBC como uma das
ferramentas de IA. Além disso, esperamos que a metodologia aplicada no
Sistema de Saidas de Emergéncia, torne-se um marco na implementacéao
para outras aplicacdes direcionadas ao Centro de Atividades Técnicas do
Corpo de Bombeiros.

Esta pesquisa desenvolveu e aplicou o RBC para resolucao de NC
detectadas nos sistemas e dispositivos de saidas de emergéncia das
edificacbes, entretanto, julgamos necessario amplia-la no intuito de
desenvolver os demais moédulos que compdem os Sistemas de Seguranca
Contra Sinistros das Edificagoes, tais como:

» Sistema Preventivo por Extintores — SPE;

» Sistema Hidréaulico Preventivo - SHP;

» Géas Combustivel Canalizado - GCC;

= Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPCDA,;

» Sistema de lluminacdo de Emergéncia - SIE;

» Sistema de Alarme e Detecgédo - SAD;

* Sistema para Abandono de Local — SAL.
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Através do desenvolvimento e da implementacido destes maodulos,
utilizando-se dos principios do RBC, o Centro de Atividades Técnicas do

Corpo de Bombeiros tera uma ferramenta moldada a sua realidade.
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Anexo A — Tela de Entrada do Sistema
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Anexo B — Tela de Identificacdo do Processo

ldentificac&o do Processo I

Tipo Processo N° Processo Data

Solicitante Telefone/ Contato

|

Vistoriador
ll Parecer
RE Codigo Empresa (CGC) Pendente
“ “ Deferido
Indeferido




Anexo C — Tela de Identificacao da Edificacao

Identificacdo da Edificacéao

RE Nome da Edificagao

Logradouro

Bairro Municipio

Complemento

Tipo Ocupagéo Tipo Construgéo Risco

N. Pavimentos N. Blocos Area (m2) Situacéo

Sistemas de Seguranca

S.P.E. S.H.P. G.C.C. S.E. S.HA. D.A.C. S.A. I.E. SA.L. L.R.A. P.D.A.

Pessoa de Contato

Enderego Telefones

Tipo Processo N° Processo



Anexo D — Tela de Identificacdo das NC (12 Parte)

Saidas de Emergéncia - NC (1) I

Tipo Processo N° Processo Data
_1-Quanto a Natureza da Ndo Conformidade: ]

|

2 - Quanto ao Projeto do Sistema Preventivo: }

'3 -Quanto a ldade da Edificac&o: }

4 - Quanto a Altura da Edificag&o: ‘

|

5-Quanto a Area do Pavimento (m2): |

|

6 - Quanto a Populagéo do Pavimento: \

7 - Caminhamento: }

|

8- lluminagdo de Emergéncia: }

|

9 - Sistema de Alarme: }

10 - Quanto a Escada: }
| i
11- Ntmero de Escada(s): }

|

12 - Largura da Escada: }




Anexo E — Tela de Identificacdo das NC (22 Parte)

Saidas de Emergéncia - NC (2) I

13- Rampa: }

14- Sinalizagéo: |

15- Piso: }

16- Dimencionamento dos Degraus: }

17- Corriméo: }

18- Guarda corpo: |

19- Duto de ventilagéo: |




Saidas de Emergéncia (Parecer Técnico) I

Tipo Processo N° Processo Data

| ) |

Nome do Técnico (analista)

Parecer Técnico: }

Anexo F — Tela do Parecer Técnico (Solucéao)



Anexo G — Tela de Consulta




Anexo H — Relatério
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| | | [ | [ .
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Natureza NC Projeto SP Populacéo Pvto Caminhamento lluminacdo Emergéncia
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Sistemade Alarme Tipo escada ||N° escada ||Largura | |Rampa |
Sinalizag&o Piso Dimencionamento Corrimao
| I | | |
Guarda-corpo Duto ventilag&@o Altura_Edificagéo Area_Pavto

Nome do Técnico

Parecer Técnico
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Defesa 02/03/2000

Edta pesquisa trata da modelagem de um sSistema de recuperaco de informacOes referentes a
resolucdo de ndo conformidades detectadas no Sstema de saida de emergéncia das
edificaches, com 0 objetivo de proporcionar aos profissonais do Corpo de Bombeiros,
suporte a tomada de decisfo. Para Ssematizacdo das informagles, desenvolveurse uma
ferramenta computaciona gplicando as técnicas do Raciocinio Baseado em Casos. Eda
ferramenta permitira a0 Corpo de Bombeiros gerenciar 0S processos de aprendizagem
baseados em casos passados e ja solucionados. O uso de informagdes adquiridas através das
experiéncias passadas, possibilitaao Corpo de Bombeiros projetar mudancas e acles futuras,
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bem como, raciondizar 0 tempo gasto na execucdo de suas aividades em fiscaizacéo,
pesquisa e desenvolvimento de novas solugdes

Pdavras chave: Saida de emergéncia das edificagfes; Raciocinio Baseado em
Casos, Suporte atomada de deciso.
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PALAVRAS CHAVERACIOCINIO BASEADO EM CASOS, SISTEMASE DISPOSITIVOS

DE SEGURANCA CONTRA SINISTROS EM EDIFICACOES,
SAIDAS DE EMERGENCIA DASEDIFICACAO.

RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo a modelagem de um sistema de recuperacao
de solucdes empreendidas para a resolucédo de ndo conformidades
detectadas nos Sistemas de Seguranca Contra Sinistros das
Edificacbes. A proposta, baseiase na sistematizacdo das
informacgbes colhidas junto aos profissionais do Corpo de
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Bombeiros, referentes aos processos da area de Seguranca Contra
Sinistros em Edifica¢des. Tais informagdes estruturadas através das
técnicas do Raciocinio Baseado em Casos permitem construir um
sistema computacional, objetivando o0 atendimento das
necessidades da organizacdo. Demonstramos neste trabalho, a
aplicacdo do Raciocinio Baseado em Casos, através do
desenvolvimento de um prot6tipo denominado “Sistema de Saidas
de Emergéncia”, um dos subsistemas que compde o Sistema de
Seguranca Contra Sinistros das Edificagdes. Na modelagem do
sistema estdo detalhados os aspectos relativos a identificacdo dos
processos e das ndo conformidades detectadas nos sistemas e
dispositivos de saidas de emergéncia das edificacdes. O sistema
desenvolvido contribuira para recuperacdo de informacdes
referentes a resolucdo de nao conformidades dos sistemas de saidas
de emergéncia das edificacdes e, proporcionara aos profissionais do
Corpo de Bombeiros, apoio a tomada de decisdo. Com a utilizacdo
do sistema, o Corpo de Bombeiros podera gerenciar processos de
aprendizagem baseados em casos passados e solucionados. As
informacgBes adquiridas atraves das experiéncias passadas,
possibilitardo ao Corpo de Bombeiros projetar mudancas e acdes
futuras, bem como, racionalizar o tempo gasto na execucao de suas
atividades em fiscalizacdo, pesquisa e desenvolvimento de novas
solucdes.



