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Abstract—Situational Awareness (SAW) refers to the level
of consciousness that an individual or team holds about a
situation. In the criminal domain, SAW failures can induce
human operators to make mistakes in decision making and
to generate imminent risks to life and heritage. In addition,
critical domains with dynamic situations are prone to information
quality problems, especially when the source of the data is
human beings. Considering the nature of the information and
the context that is involved, the information may be incomplete,
outdated, inconsistent or influenced by cultural and stress factors.
Thus, the objective of this study is to discuss the role of data
quality as a relevant part in a model of information transfor-
mation and how it can relate to inference and representation
processes. Partial results indicate the real need for adherence
and continuous evaluation of data quality to assist SAW and
situational projections. It is also hoped that the model can support
the processing of information and quality analysis, resulting in
information with lower dimensionality, higher quality indexes
and more representative to help the human being.
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Resumo—Consciéncia Situacional (SAW) refere-se ao nivel
de consciéncia que um individuo ou equipe detém sobre uma
situacdo. No dominio criminal, falhas da SAW podem induzir
operadores humanos a cometer erros na tomada de decisao e
gerar riscos iminentes a vida e patriménio. Além disso, dominios
criticos com situacdes dinamicas sdo propensos a problemas de
qualidade da informacio, especialmente quando a fonte dos dados
sdo seres humanos. Considerando a natureza das informacoes
e o contexto que estdo envolvidos, as informacées podem ser
incompletas, ultrapassadas, inconsistentes ou influenciadas por
fatores culturais e de estresse. Desta maneira, o objetivo deste
trabalho é discutir o papel da qualidade de dados como parte
relevante em um modelo de transformacao de informacao e
como esta pode se relacionar com processos de inferéncia e
representacio. Resultados parciais indicam a real necessidade
da aderéncia e avaliacdo continua da qualidade dos dados
para auxiliar a SAW e projecoes situacionais. Espera-se que
também, que o modelo possa dar suporte ao processamento de
informacdes e analise de qualidade, resultando em informacoes
com menor dimensionalidade, indices de melhor qualidade e mais
representativos para auxiliar o ser humano.

Palavras-chave—Qualidade de Dados, Consciéncia Situacional,
Projecoes Situacionais

I. INTRODUCAO

Consciéncia Situacional (Situational Awareness — SAW) é
um processo cognitivo importante para tomadores de decisido
em diversas dreas e se refere ao nivel de consciéncia que
um individuo ou equipe detém sobre uma situacdo. Especi-
ficamente, SAW diz respeito a percepcdo da presenca e

disposicdo de entidades de interesse em um ambiente, digital
ou analégico, a compreensdo do significado e importincia
de suas acdes individuais e coletivas no espago-tempo e a
projecdo de seus status em um futuro préximo [1].

No dominio criminal, SAW é um fator crucial para, com
base em dados coletados de multiplas fontes, processados
e devidamente representados, revelar tendéncias, ocorréncias
e a possibilidade de riscos iminentes. Uma SAW limitada
pode comprometer a compreensao sobre o estado real de um
ambiente de interesse, levando a uma ma tomada de decisio,
podendo resultar em consequéncias para vidas, patrimdnios e
até o meio ambiente. Embora o acesso a informagdes sobre
as situacdes ndo possa garantir SAW e a melhor tomada de
decisdo de um humano, uma informagdo de qualidade pode
colaborar com tomadores de decisdio a fim de eliminar a
incerteza, manter um conhecimento superior € atingir even-
tualmente o nivel de projecdo situacional [2].

A projecdo situacional é a capacidade de gerar uma esti-
mativa sobre um conjunto de possibilidades futuras de uma
situacdo, baseado nos elementos e padrdes atuais de uma
situacdo no presente. A capacidade de projetar situacdes é
essencial pois SAW ndo € apenas sobre o que estd acontecendo
no momento presente, mas também sobre eventos e acdes
que vao acontecer a seguir. Considerando que o humano nio
consegue influenciar no presente de uma situacio, apenas no
seu futuro, tornando assim os elementos de uma situacio atual
insumos para a proje¢do situacional e compreensao de estados
futuros [3].

Adquirir e manter uma SAW ¢ ainda mais desafiador ao
considerar o contexto de dados criminais no Brasil, levando
em conta o grande volume e heterogeneidade dos mesmos.
Outro fator critico é a qualidade dos dados e suas respectivas
fontes, em sua maioria de inteligéncia humana, neste caso,
relatos de crimes as centrais de atendimento das forcas de
seguranga. Tipicamente tais dados s@o incompletos, desatu-
alizados, inconsistentes e influenciados por fatores culturais,
afetando os processos informacionais e computacionais que
coletam, organizam, recuperam, processam € representam os
dados e estimulam a SAW do analista [4], [5].

Considerando o contexto e desafio apresentados, a Ciéncia
da Informacdo (CI) se posiciona como fator essencial para
viabilizar e organizar a comunica¢do entre diversas ciéncias e
disciplinas, de acordo com seu cardter interdisciplinar, Sarace-
vic [6] ja aponta que CI pode melhorar as formas como as
informagdes sdo utilizadas. Suplementado por Borko [7], que



traz a CI como forma de investigar as formas, comportamentos
e fluxos informacionais, além de considerar o processamento
da informag@o, visando otimizar a acessibilidade e usabilidade.
Questdes essenciais ao considerar a qualidade da informagao,
uma vez que este conceito € subjetivo e diretamente ligado
ao dominio estudo, sendo que a avaliagdo dos indices de
qualidade da informacdo ird depender de parametros e padrdes
das ciéncias associadas ao dominio, ndo apenas a informacao
em Ssi.

Sobre essa visdo interdisciplinar e embasados na CI, di-
versos trabalhos vém buscando formas de superar as prob-
leméticas de coletar, armazenar, transformar, processar, in-
ferir, representar, recuperar e apresentar dados relacionados
a dominios de emergéncia [4], [5], [8], [9], [10].

Sendo que tais processos afetam diretamente os dados que
sdo consumidos por um humano que ird tomar decisdes,
agregando diversas ciéncias junto a CI, como a Ciéncia da
Computacio, Psicologia, Ciéncia Cognitiva e disciplinas como
Fusdo de Dados e Informacdes, Ontologias, Qualidade da
Informacdo, Recuperagdo de Informagdes entre outras.

Desta maneira, este trabalha traz uma discussao sobre como
a qualidade de dados e informagdes pode colaborar com a
estruturacdo de um modelo de transformacdo e representacio
de informagdes em suporte a obtencdo de projecdes situa-
cionais. Para tal, é discutida a influéncia da qualidade no ar-
ranjo tecnoldgico, envolvendo também a fusdo de informacgoes,
SAW, ontologias e interface de usudrio.Para isso, o trabalho é
estruturado em segdes na seguinte sequéncia: (2) Consciéncia
Situacional, (3) Qualidade de Dados, (4) A Qualidade na
Estruturacao do Modelo de Transformacao e (5) Consideracdes
Finais.

I1. CONSCIENCIA SITUACIONAL

Endsley [11] traz uma das definicdes mais amplamente
aceitas hoje para SAW, colocando-a como a percepgao das en-
tidades que compdem um ambiente, considerando as varidveis
de tempo e espago, buscando a compreensdo do significado e
contexto em que se encontra, assim como realizar a projecio
dentro de um futuro préximo [4], [11].

Endsley [11] também posiciona a SAW como uma rotina,
um ciclo, um processamento de informacdes dirigida pela
aquisicdo e uso destas, estando assim, presente em diversas
situagdes, desde atividade operacionais e técnicas, que exigem
ou altissimo nivel de concentragdo e estado de SAW, até
atividades comuns ao dia-a-dia.

Neste trabalho serd adotado o modelo de Endsley [11], pois
este modelo € dirigido por dados e informagdes, que sofrem
acdes de sistemas externos, possibilitando uma correlacio
sistémica [4]. Este modelo é composto por trés niveis, com
elementos que se relacionam, considerando, acdes externas de
outras tarefas e sistemas.

O nivel um representa a percepcio de entidades, estados e
caracteristicas, junto aos fatores que delimitam o ambiente. O
nivel dois estd relacionado a associacdo entre os elementos
percebidos no nivel um, caracterizando a compreensdo da
situagdo que € observada, isto envolve a interpretacdo de um
grande volume de dados e informagdes. Enquanto o nivel trés é

o nivel mais alto de SAW, visando alcangar a projecao de uma
situacdo, ou seja, um estado futuro das informacdes, baseado
no nivel dois.

ITII. QUALIDADE DE DADOS

O conceito de qualidade € varidvel e muitas vezes subjetivo,
alinhado as necessidades, a¢des e objetivos de cada dominio,
caracterizando-se como pardmetros para que o produto ou
resultado esteja de acordo com as necessidades. Como o
produto analisado estd livre de problemas e/ou falhas, ele
permite que os fatores dependentes do produto analisado sejam
executados com éxito. Como a qualidade € inerente a varios
dominios e pode ser aplicada a dados, informacdes e outros
produtos, os problemas e as dimensdes da qualidade também
sdo mutaveis [12].

Abordar diretamente a qualidade dos dados visa alinhé-lo
com as necessidades do dominio de que eles vém ou sdo
aplicados. Os dados que ndo descrevem fielmente os elementos
do ambiente real interferem na efetividade dos Sistemas de
Informacdo (SI) e podem gerar falhas no préprio sistema.
Em atividades do mundo real, a qualidade dos dados é um
elemento que possibilita a SAW e a tomada de decisdes em
um dominio [4], [8].

Para [13], novas questdes e problemas relacionados a quan-
tidade e qualidade dos dados estdo surgindo em um ambiente
de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) em
rapida mutacdo. Os autores também fazem uma comparacio
entre as tarefas que o sistema de informacdo realizou e seus
requisitos, destacando o uso de tarefas comuns no passado,
como problemas de classificacdo e processamento de dados
homogéneos, e como os requisitos e as tarefas evoluiram, se
tornando cada vez mais complexas, mesmo lidando com a
SAW.

Considerando essas mudangas nos sistemas de informacao,
juntamente com as mudangas no meio ambiente, o espectro
informativo se expande consideravelmente. Existem diferentes
fontes de dados de diferentes tipos de sensores, tais como
sensores fisicos, robds e algoritmos de mineracdo, sensores
de imagem e sensores humanos (ou seja, de inteligéncia
humana). Com a crescente quantidade de dados heterogéneos
sendo capturados e armazenados nas mais diversas cole¢des
de dados, lidar com todos esses dados em toda a sua amplitude
nao € mais o Unico problema a ser resolvido. Considerar,
avaliar e melhorar a qualidade também se tornaram uma
necessidade e preocupacao.

De acordo com English [14], nas dltimas décadas foi desta-
cado um novo conceito, a interferéncia da qualidade dos dados
na execucdo e na capacidade dos SI. A ma qualidade impacta
negativamente vdrias facetas do ambiente de informacdo, a
partir do custo do SI, através da representacdo através da
interface grafica e afetando niveis mais criticos, como a
construcao da SAW e tomada de decisao.

IV. QUALIDADE DE DADOS COMO SUPORTE AO MODELO
DE TRANSFORMAQAO

Considerando que um modelo representa um arranjo or-
ganizado de técnicas, tecnologias e até mesmo outros mod-
elos, com intuito de atender as necessidades informacionais



de um dominio, aplicacdo ou problemdtica. Ao considerar
a estruturacdo de um modelo que prevé a transformacgdo e
representacdo de informacdes que irdo auxiliar o humano na
construcdo de projecdes situacionais, este vai de encontro
com alguns pontos da CI apontados por Borko (1968) [7],
como a coleta, organizacdo, armazenamento, recuperacao,
interpretacdo e transformacdo da informacao.

Esta secdo se dedica a apresentar o inicio de um mod-
elo que prevé auxiliar a transformacgdo e representacdo de
projecdes informacionais, que possam auxiliar o humano no
processo de construcdo de SAW e tomada de decisdo. Para
isso, sa0 necessdrios alguns médulos capazes de lidar com as
informagdes da devida maneira, neste caso, capazes de lidar
com dados provenientes de humanos, problemas de qualidade
intrinsecos aos dados, informagdes semanticas e SAW.

A Figura 1, apresenta o modelo, destacando em vermelho
a avaliacdo de qualidade, junto aos demais componentes de
Coleta de Dados, Transformacgdo, Fusdo, Representacdo das
Situacgdes, Inferéncias de Projecdes Situacionais e o Modelo
de Representacio.

Alguns trabalhos ja discutem e trazem modelos e técnicas
capazes de lidar com os pontos relacionados. Explorando o
uso da fusdo semantica de informacdes, ontologias capazes de
representar indices de qualidade, interfaces que possibilitam a
devida representacdo das informagdes e o uso de modelos de
consciéncia situacional.

Alguns destes também comecam a considerar processos
que possibilitem a projecdo situacional ou a organizacdo
de demais processos para que possam auxiliar o humano a
atingir a projecdo situacional, como apresentado por Pereira
Junior, Pereira e Botega [8]. Porém tais trabalhos consideram
a avaliacdo dos indices de qualidade como um processo
interno, que cria insumos para os processos de inferéncia,
representacdo e recuperagdo, ndo dando a devida base a
qualidade dos dados, sendo que essa deve estar presente em
todos os processos que manipulam a informagao.

Botega et al. [4] também apresenta um modelo de fusdo
de informagdes (Quantify), capaz de fazer andlises sintdtica
e semantica de informagdes, junto a avaliacdo de qualidade
visando melhorar SAW. Sendo que a qualidade aparece como
uma das bases do modelo, porém ndo é discutido qual a sua
relevancia para o modelo e como esta influenciou no arranjo
tecnoldgico que foi pensado, além de nao considerar a ca-
pacidade de produzir, representar e avaliar informacdes sobre
um futuro, as projecdes informacionais, dando indicios de
que € possivel sanar problemas informacionais ao considerar
a qualidade de dados dentro dos processos que manipulam
informacgoes.

Com isso o presente trabalho adota técnicas, processos e
modelos ja discutidos como a aplicacdo da Human-driven
Brazilian Crime Ontology (URBANITY), ontologia capaz de
representar situacdes criminais que tem como principal fonte
relatos humanos sobre crimes, junto a indices de qualidade e
a metodologia Information Quality Assessment Methodology
in the Context of Emergency Situational Awarenes (IQESA),
desenvolvida com o foco em avaliar e representar os indices
de qualidade para que sejam aplicados junto ao processo
de avaliacdo de informagdes. Agregando também técnicas
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Fig. 1. Modelo de transformacdo e representacdo de projecdo situacionais.
Fonte: Elaborado pelo autor.

de fusdo semaintica de informacdes que consideram critérios
semanticos e de qualidade, aplicando este durante os processos
de busca e associagdo de informagdes [4], [5], [8].

Considerando os apontamentos feitos por Melo, Botega e
Santarém Segundo [5], que traz os problemas de qualidade
nio relacionando apenas aos dados diretamente, mas considera
também a estrutura provida para sua publica¢do, sendo que
este pode gerar falhas e dificuldades no acesso, assim como
impossibilitar o devido consumo, resultados que embasam e
direcionam as discussdes deste trabalho para trazer a qualidade
como processo e ativo e participativo dentro de todo o modelo.
Junto com Pereira Junior, Pereira e Botega [8], onde afirmam
que a melhoria na qualidade dos dados pode influenciar pos-
itivamente a SAW, permitindo assim que humanos atinjam a



projecao situacional através do consumo dos dados de melhor
qualidade.

Este modelo se apropria de recomendagdes de modelos
anteriores e supera limitacdes dos mesmos, onde € possivel
notar que a qualidade nfo esta apenas relacionada a avaliagédo e
representacdo de indices de qualidade, ela permeia todo o ciclo
de vida das informacdes dentro de um modelo, servindo como
parametros de busca, capacidade de inferéncia dentro de uma
ontologia e até mesmo estimulam o usudrio final em alguns
dominios. Por isso a necessidade de considerar a mesma a
partir do momento de estruturacdo de um modelo que siga
uma abordagem informacdo perante as bases da CI.

Com a intuito de validar a discussdo e alcancar os primeiros
passos na direcdo de concretizar um modelo de transformacio
e representacdo de informagdes totalmente calcado por indices
de qualidade, foi elaborado o modelo demonstrado na Figura
1, associando todos os possiveis médulos do modelo e desta-
cando como os indices de qualidade e o médulo de qual-
idade, estardo diretamente associados a todos. Neste caso
considerando desde a coleta dos dados, o processamento
e transformacdo realizados por um processo de fusdo de
informagdes semanticas, a avaliacdo de qualidade e um modelo
de representacdo de dados, que no caso serd aplicado a
URBANITY, devido ao dominio considerado.

Ao analisar o modelo proposto, é possivel notar a presenca
continua, desde a transformag¢do dos dados coletados em
instancia seguindo o Modelo de Representacdo, aqui repre-
sentado por Transformacdo de Dados em Instincias, os quais
os dados jd sdo avaliados, assim, o processo de fusdo ji se
torna capaz de inferir e produzir novas informacdes baseado no
contetido, semantica e indices de qualidade das informagdes.
Os resultados produzidos por esse médulo sdo novamente
avaliados, podendo trazer novas dimensdes e métricas ainda
ndo consideradas. As novas informagdes e seus respectivos
indices de qualidade, sdo representados aqui na “URBANITY”
que novamente tem a capacidade de interagir com a avaliacdo
de qualidade para além de poder representar semanticamente
os indices de qualidade, através de vocabularios especificos,
pode reavaliar alguns indices de qualidade, como a con-
sisténcia e completude, agora sobre uma visdo semantica,
possibilitando inferir propriedades e dimensdes ainda ndo
consideradas, enriquecendo mais o resultado da fusdo.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que a qualidade da informacdo permeia todo
o modelo, sendo considerada desde o momento de sua
estruturacdo, torna possivel criar ciclos informacionais total-
mente cientes de qualidade e gerar um acompanhamento mais
detalhe, ou seja, se torna possivel identificar onde ocorrem
falhas de processamento, inferéncia, transporte, recuperacao e
apresentacio das informagdes que sendo aplicadas no modelo.

Outro fator resultante da aplicacdo de qualidade dentro do
modelo € apresentacdo de informagdes mais confidveis ao
humano e logo, uma SAW mais bem construida, levando assim
o humano ao nivel de projecdo situacional de uma maneira
mais 4gil.
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