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RESUMO 

Neste trabalho um serviço de interpretação de contexto foi projetado e implementado 

contendo uma base de conhecimento formada pela integração de ontologias e por 

um sistema de inferência fuzzy. A principal característica desse serviço é fornecer 

informações adicionais sobre o fenômeno sendo observado, como por exemplo, 

riscos vizinhos a um incêndio. A base de conhecimento foi gerada com a ajuda de 

especialistas no domínio de preparação e resposta a emergências. Para que o 

monitoramento em tempo-real seja eficaz é necessário que os dados capturados por 

sensores no ambiente físico sejam interpretados de forma correta e rápida. A 

interpretação de contextos pode ser simples para tratar ambigüidades e repetição de 

informação ou bastante complexa envolvendo a correlação de diferentes eventos e 

contextos. Redes de sensores sem fio estão sendo utilizadas cada vez mais como 

poderosas ferramentas de monitoramento em ambientes sujeitos a situações de 

risco à vida e ao patrimônio, tais como incêndios, vazamentos de gases tóxicos e 

explosões. Sistemas de gerenciamento da emergência que integram redes de 

sensores sem fio vêm sendo utilizados como apoio à tomada de decisão para 

equipes de resposta a emergências em que o tempo-resposta nessas condições 

torna-se fator preponderante visando o sucesso de operações práticas de 

salvamento. De modo a validar o serviço de interpretação proposto e implementado 

como ferramenta de auxílio em palcos emergenciais, foi implementada uma prova de 

conceito referente a uma planta industrial de uma empresa situada no município de 

São Carlos. A interpretação de contexto realizada com a integração de ontologias e 

técnicas fuzzy mostra ser uma solução potencial para a monitoração de ambientes 

físicos sujeitos a situações emergenciais. 

 

Palavras-Chave: Interpretação de Contexto, Fuzzy, Ontologia, 

Gerenciamento da Emergência. 



ABSTRACT 
 

In this MSc project an interpretation service was designed and 

implemented containing a knowledge base built from the integration of ontologies 

and a fuzzy inference system. Besides interpreting what is occurring in the 

environment, the main feature of this service is to provide additional information on 

the phenomenon being observed, such as neighboring risks. The knowledge base 

was generated with the help of experts in the field of emergency preparedness and 

response. For the real-time monitoring to be effective it is necessary that the data 

captured by sensors from the physical environment be interpreted in a fast and 

accurate way. Context interpretation can be either simple when handling information 

ambiguities and replication or highly complex when different contexts and events 

correlation are involved. Wireless sensors networks are increasingly being used as 

powerful tools for the monitoring of environments subject to life and assets risk 

situations, such as fires, toxic gas leaks and explosions. Emergency management 

systems that incorporate wireless sensor networks are being used to support 

emergency first responders in the decision making process where response time is 

crucial for the success of rescue operations. To validate the proposed interpretation 

service, implemented as a tool to aid in emergency situations, a use case was built 

using a local company plant. The context interpretation service built from the 

integration of ontologies and fuzzy techniques has shown to be a potential aid tool for 

the monitoring of physical environments subject to emergency situations.  

  

 

Keywords: Context Interpretation, Fuzzy, Ontology, Emergency 

Management. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

O monitoramento preciso de ambientes reais sujeitos a situações de 

emergência é importante para que as equipes de resgate saibam o que está 

ocorrendo em situações de risco, e possam tomar as melhores medidas em 

atividades de salvamento e resgate.  

Redes de sensores sem fio estão sendo utilizadas cada vez mais como 

poderosas ferramentas de monitoramento em ambientes sujeitos a situações críticas 

de risco à vida e ao patrimônio, tais como incêndios, vazamentos de gases tóxicos e 

explosões. Sistemas de gerenciamento da emergência que integram redes de 

sensores sem fio vêm sendo utilizados como apoio à tomada de decisão visando o 

sucesso de operações práticas de salvamento. Para isso, é necessário que os 

dados capturados por sensores no ambiente físico sejam interpretados. A 

interpretação de contextos pode ser simples para tratar ambigüidades e repetição de 

informação ou bastante complexa envolvendo a correlação de diferentes eventos e 

contextos. 

Neste trabalho foi desenvolvida uma base de conhecimento com a 

ajuda de especialistas no domínio de preparação e resposta a emergências para a 

realização da interpretação de contexto. Essa base de conhecimento é formada pela 

integração de ontologias e por um sistema de inferência fuzzy. Para verificar a 

consistência do trabalho como ferramenta de auxílio em palcos emergenciais, foi 

implementada uma prova de conceito utilizando uma planta industrial. 

 

 

1.1  Motivação 
 

 

A principal motivação para este trabalho está refletida na Figura 1 que 

mostra o gráfico da quantidade de incêndios no Estado de São Paulo (Corpo de 

Bombeiros da Polícia Militar do Estado de São Paulo, 2006). Os investimentos em 

equipamentos, treinamento e viaturas são importantes, mas o aumento de incêndios 
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independe desses fatores ao se considerar que acidentes sempre estiveram 

presentes no cotidiano.  Como os incêncios podem comprometer vidas e patrimônio, 

ferramentas inovadoras de software e hardware que possam contribuir para reduzir 

os riscos e/ou perdas são de primordial importância. 

 

 
FIGURA 1. Incêndios no Estado de São Paulo (adotado de www.polmil.sp.gov.br/ccb, 2007).  

 

 

1.2  Objetivos  
 

 

O objetivo geral deste trabalho é propor um serviço de interpretação de 

contexto que integra ontologias e um sistema de inferência fuzzy constituindo-se 

numa base de conhecimento. O objetivo específico é fornecer informações 

adicionais sobre o fenômeno sendo observado, como por exemplo, riscos vizinhos. 

A base de conhecimento foi gerada com a ajuda de especialistas no domínio de 

preparação e resposta a emergências. De modo a validar o serviço de interpretação 

uma prova de conceito foi projetada e implementada utilizando uma planta industrial 

real do município de São Carlos.  

 

 

1.3  Organização do Trabalho 
 

 

Este documento está organizado da seguinte maneira: No Capítulo 01 

é abordada a introdução. No capítulo 2 são apresentados conceitos sobre os 

principais métodos utilizados em gerenciamento da emergência. No capítulo 3 é 
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abordado o conceito sobre a Engenharia do Conhecimento onde são analisadas 

Ontologias, Lógica Fuzzy, Inferências Bayesianas e Dempster Shaft. Desta revisão, 

há destaque para a Lógica Fuzzy e Ontologias. No capítulo 4 é descrito o conceito 

de interpretação de contexto sobre fusão de dados, bem como trabalhos correlatos. 

No capítulo 5 é apresentada a Proposta do Trabalho e também uma prova de 

conceito. As conclusões são apresentadas no capítulo 6, seguido das referências. 
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2 ANÁLISE DE RISCO 
 

 

Emergência é uma situação crítica e fortuita que representa perigo à 

vida, ao meio ambiente e ao patrimônio, decorrente de atividade humana ou 

fenômeno da natureza que obriga a uma rápida intervenção operacional. (Corpo de 

Bombeiros da Polícia Militar do Estado de São Paulo, 2005).  

Alguns fatores históricos contribuíram para o aumento dos acidentes. A 

era industrial desenvolvida no período pós-guerra teve franca ascensão a exemplo 

de setores químicos ou petroquímicos, e com eles também o potencial de risco 

decorrente de produtos e sofisticação de processos operacionais empregados. Para 

minimizar os riscos em plantas industriais, foram desenvolvidas técnicas para 

análise de riscos.  

A metodologia de análise de risco tem como objetivo prevenir e 

proteger perdas materiais e humanas que possam surgir em áreas industriais, o que 

fortalece a segurança deixando-a em níveis aceitáveis (Brown, 1998). Para 

identificar os perigos, são descritas três seções: análise histórica de acidentes, 

análise crítica de acidentes e técnicas de identificação de perigos. 

O capítulo 2 é organizado da seguinte forma: a Seção 2.1 descreve a 

análise histórica de acidentes seguida da Seção 2.2 que aborda a análise crítica de 

acidentes. Na Seção 2.3 são descritas técnicas de identificação de perigos.  A 

Seção 2.4 aborda a comparação entre os métodos de análise de risco, seguida da 

Seção 2.5 que trata da documentação utilizada nos métodos de análise de riscos. As 

considerações finais são apresentadas na Seção 2.6. 

 

 

2.1  Análise Histórica de Acidentes 
 

 

A análise histórica de acidentes é uma avaliação dos acidentes 

ocorridos em instalações industriais análogos ao objeto de estudo, buscando causas 

e subsídios para elaborar uma avaliação quantitativa de causas e conseqüências 
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para a planta industrial. Essas informações são obtidas em bancos de dados 

nacionais, internacionais, bem como por meio de relatórios técnicos ou literatura 

especializada (Brown, 1998).  

A análise histórica de acidentes tem como objetivo identificar eventos 

relacionados à manipulação de produtos na instalação que possam resultar em 

explosões, incêndios, poluição ambiental e acidentes pessoais graves.  

 

 

2.2  Análise Crítica de Acidentes 
 

 

A análise crítica de acidentes compreende uma análise crítica da 

instalação industrial pelo conhecimento dos processos e suas interligações, 

históricos de produtos, balanços e procedimentos operacionais. Algumas 

informações acrescentam qualidade à análise a exemplo de normas de projeto, 

especificações de equipamentos, dispositivos e fontes de segurança, princípios de 

ignição e sistemas de tratamento de efluentes. Essas informações possibilitam que 

profissionais de segurança mapeiem hipóteses de acidentes com potencial 

probabilístico que pode ser catalogados e pesquisados em bancos de dados 

voltados a esta área (Brown, 1998). 

As informações contidas nos relatórios decorrentes da análise crítica 

apresentam critério de seleção de cenários de riscos referentes aos acidentes 

industriais, e pode viabilizar modelagens e simulações para a elaboração de análise 

de conseqüências. Para as conseqüências, devem ser considerados os seguintes 

aspectos: propriedades físico-químicas e de segurança referente aos produtos 

envolvidos no processo, massa dos produtos, tempo de duração dos eventos 

indesejáveis (explosão, incêndios e emissão tóxica), disponibilidade dos sistemas de 

proteção e combate a incêndio, características dos locais atingidos e características 

da população (funcionários, clientes e população circunvizinha). 

 

 

2.3  Técnicas de Identificação de Perigos 
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As principais técnicas para identificação de riscos são Preliminary 

Hazard Analysis (PHA), “What-if”, Hazard and Operability Study (HAZOP) e Fail 

Mode & Effect Analysis (FMEA). A forma de trabalhar com essas técnicas ocorrem 

em sistemática técnico-administrativa com utilização de dinâmica de grupos, onde é 

eleito um líder com conhecimento de técnicas e processos, de forma a detectar os 

perigos de uma instalação foco de estudo. Por serem bem estruturadas e 

sistemáticas, essas técnicas podem se tornar altamente exaustivas no mapeamento 

dos riscos, onde é possível ressaltar que todas possuem planilhas para registros de 

detalhes e conclusões.   

 

 

2.3.1  Preliminary Hazard Analysis  
 

 

A técnica Preliminary Hazard Analysis (PHA) permite identificação e 

análise de forma abrangente os prováveis riscos existentes numa edificação. Por 

meio de um padrão tabular para cada risco detectado são relacionadas causas, 

efeitos e medidas de contingência para cada item, tanto em aspectos preventivos 

quanto corretivos (Brown, 1998).  

Os perigos identificados pela técnica PHA são avaliados por freqüência 

de ocorrência, gravidade e impacto de conseqüências ao considerar danos a 

pessoas, materiais (equipamentos e edificações) e comunidade em geral. Nessa 

técnica há categorias de riscos que tiveram adaptação da Norma Militar Norte 

Americana (MIL-STD-882, 2000), onde há tabelas e matrizes de riscos utilizados na 

categorização dos riscos.  

Os resultados de PHA são apresentados em planilhas de análise 

elaboradas de acordo com as seguintes definições (Brown, 1998): perigo: condição 

com potencial para causar danos; causas possíveis: procedimentos e condições 

que dão origem aos riscos; categorias de freqüência: referência para estabelecer o 

nível de probabilidade de ocorrência da causa identificada e analisada; 

conseqüências: degradação de origem humana ou animal; categorias de 

conseqüências: classificação do risco em quatro categorias de conseqüências 

(dispensável, normal, crítica e catastrófica); medidas preventivo-corretivas 

existentes: medidas gerais ou especificas, preventivas ou corretivas e já 
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implementadas na instalação em estudo; medidas preventivo-corretivas a 

implantar: recomendações de melhorias operacionais ou de segurança a serem 

implementadas; e avaliação preliminar de risco: critério utilizado na avaliação do 

potencial do risco encontrado com aplicação de matriz de riscos.  

   

 

2.3.2  What-if  
 

 

A técnica What-if é um procedimento de revisão de riscos de processos 

por meio de reuniões de questionamento sobre procedimentos ou instalações de um 

processo, além das soluções para cada problema apresentado (Brown, 1998). O 

principal objetivo é identificar riscos que passaram despercebidos em alguma fase 

do processo de investigação. Com a análise contextual, há trocas de experiências 

entre os participantes, o que estimula a reflexão e associação de idéias.  

A limitação da técnica What-if deve-se ao fato de que algumas vezes 

as idéias indicam inviabilidade de realização por motivos operacionais ou 

econômicos, porém a implementação é sempre decidida em grupo. A equipe deve 

ser multidisciplinar composta por técnicos experientes e um líder sintonizado com a 

técnica. A equipe deve ter no máximo seis pessoas, com reuniões em dias 

alternados cuja duração não supere 4 horas. As questões são registradas e 

numeradas em planilha de trabalho, bem como riscos, causas, conseqüências, 

ações existentes e recomendações de segurança. O estudo deve ocorrer em todo o 

ciclo do processo industrial com avaliação dos riscos e aplicação da técnica. A 

implementação é priorizada conforme a categoria de risco.    

 

 

2.3.3  Hazard and Operability Study  
 

 

Os principais objetivos da técnica Hazard and Operability Study 

(HAZOP) são identificar possíveis desvios operacionais num processo industrial e 

identificar perigos e riscos associados a estes desvios operacionais (Lawley, 1974). 

A HAZOP é uma poderosa ferramenta de análise de decisão de processo por 



8 
 

minimizar ou até eliminar problemas operacionais que resultem num possível 

acidente industrial de graves proporções. 

 A técnica denominada HAZOP favorece a oportunidade de aflorar 

importantes discussões em grupos de trabalho com o objetivo em analisar as 

possíveis formas de ocorrências de incidentes operacionais (Brown, 1998).  

No HAZOP são analisadas as conseqüências da combinação de 

palavras-guias com as variáveis do processo, o que resulta num desvio onde são 

feitas recomendações de segurança. É possível citar algumas palavras-chave 

utilizadas, como exemplo: ausência, mais, menos, variáveis de temperatura, pressão 

e vazão, desvios, maior pressão, menor temperatura.  

 O HAZOP é formado pelas seguintes etapas: definição dos objetivos 

de estudo, seleção da equipe de trabalho, preparação para o estudo, reuniões 

técnicas, supervisão de pendências e registro em planilhas. Na seqüência, ocorre a 

elaboração e implementação das recomendações de segurança sugeridas pelo 

HAZOP.    

As etapas do HAZOP são constituídas dos seguintes tópicos: definição 

de objetivos, equipe técnica, preparação, realização, acompanhamento das 

pendências, registro em planilhas e resultados.  A definição de objetivos 

compreende seleção de unidades de processo a serem estudadas e definição de 

processos para estudos. A equipe técnica é formada por técnicos que conheçam ou 

operem a unidade em estudo onde é necessária uma pessoa para liderar a técnica. 

Em preparação há coleta de informações para a elaboração do HAZOP, inclusive 

documentos, manuais, desenhos, fluxogramas de processos e engenharia.  Na 

etapa realização há elaboração de um fluxograma com marcação de processos para 

execução dos estudos.  

 

 

2.3.4  Fail  Mode & Effect Analysis 
 

 

A técnica Fail Mode & Effect Analysis (FMEA) foca a análise dos tipos 

de falha, ou seja, como os componentes de um equipamento ou sistema podem 

falhar, como estimar taxas de falhas, determinar efeitos decorrentes e estabelecer 

mudanças para aumentar a probabilidade do funcionamento correto e seguro. A 
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FMEA tem como principais objetivos: revisão sistemática dos tipos de falha de 

componentes visando minimizar danos ao sistema; determinar os efeitos dessas 

falhas em outros componentes do sistema; determinar a probabilidade de falha com 

efeito na operação do sistema; e apresentar medidas que promovam redução de 

probabilidades de falhas a exemplo do uso de componentes mais confiáveis ou 

operações de redundâncias. 

Geralmente o FMEA é utilizado de forma qualitativa. A quantificação da 

FMEA é utilizada para estabelecer o nível de confiabilidade de um sistema ou 

subsistema e pode colaborar para a análise de falhas humanas que neste método 

são complementadas pela análise de erros humanos ou ergonomia. 

Para utilizar corretamente o FMEA, há necessidade do conhecimento 

dos detalhes e missões do sistema, incluindo restrições, falhas e procedimentos 

adequados de uso. Um sistema pode ser subdividido em subsistemas visando maior 

controle. Após isso são traçados diagramas de blocos funcionais dos sistemas e 

subsistemas para estimar o inter-relacionamento, são elaboradas listas referentes às 

funções. Finalmente, pela análise do projeto e diagrama, são resultados os modos 

de falhas com respectiva taxa de gravidade e propostas de medidas de segurança. 

As taxas de falhas podem ser classificadas em provável, 

razoavelmente provável, remota e extremamente remota. A estimativa das taxas de 

falhas é fornecida por bancos de dados confiáveis, fornecidos por fabricantes de 

componentes ou comparação com sistemas semelhantes. Freqüentemente há vários 

tipos de falhas para um único componente. Cabe ao grupo responsável estimar 

quais são as falhas de relevância e proceder a análise personalizada.  

 

 

2.3.5  Índices Dow e Mond  
 

 

O objetivo dos índices Dow e Mond é avaliar o potencial de incêndio, 

explosão e toxicidade em instalações industriais (Dow, 1987). O índice Dow foi 

considerado uma técnica de referência para avaliação de riscos industriais de 

instalações existentes, além de recomendado pelo “American Institute of Chemical 

Engineering – AIChE” (CCPS-AIChE, 1992) sob a forma de um manual técnico. Por 
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ser um método direcionado a estimar potencial de fogo em instalações industriais, o 

índice Dow é muito utilizado por companhias especializadas em seguro industrial.  

Os principais avanços do índice Mond foram: facilitar o estudo de 

várias instalações de estocagem e processamento, abordar o processo de produtos 

explosivos, estimar a toxicidade de produtos químicos, além de aplicar fatores fixos 

de penalidades para aspectos deficientes em segurança, bem como fatores fixos de 

bonificação para aspectos considerados seguros no empreendimento.  

Ambos os métodos possuem formato de check list, cuja somatória dos 

fatores fixos resulta num valor que é catalogado numa tabela de riscos e por esta 

tabela pode-se estabelecer conclusões sobre níveis de distanciamento de 

equipamentos ou unidades industriais. Vale ressaltar que o índice Mond é muito útil 

na implementação de layouts referente às instalações industriais.    

 

 

2.4  Resultados - Comparação entre os métodos de análise de risco 
 

 

  
A TABELA 1 mostra uma comparação entre os métodos mais 

tradicionais e utilizados em análise de riscos. 

 

TABELA 1. Comparação entre métodos de análise de riscos (adotado de Brown, 1998). 
TÉCNICAS VANTAGENS DESVANTAGENS 
PHA Análise prévia; 

classificação do risco. 
muito preliminar. 

HAZOP fácil aplicação;  
muito aceito e padronizado; sem modelo 
matemático 

consumo de tempo;  
equipe multidisciplinar treinada;  
conhecimento do processo.  

What - if fácil aplicação e geral; qualitativa, uso em 
projeto ou operações. 

Vários check lists; 
consumo de tempo. 

FMEA fácil aplicação;  
modelo padronizado; classificação de risco;  
analisa subsistemas. 

examina falhas não perigosas;  
demorada;  
não considera falhas de modo comum ou 
combinação de falhas. 

Dow avaliação por pontos;  
folha padronizada;  
muito usada por seguradoras. 

conservadora;  

Mond avaliação por fatores de penalidades e de 
créditos; sistema de bônus;  
flexível;  
folha padronizada;  
muito útil em implantações físicas 
industriais.  

consumo de tempo; 
conhecimento de detalhes do processo.  

 



11 
 

2.5  Documentação utilizada nos métodos de análise de riscos 
 

 

Para elaboração da análise de riscos com as técnicas utilizadas 

anteriormente, é recomendável a consulta de documentos técnicos como descrições 

e fluxogramas de processos ou engenharia, dados de produtos químicos utilizados, 

especificações técnicas, implantações físicas de instalações e manuais, além de 

procedimentos operacionais e de manutenção. Esses documentos devem conter a 

versão atualizada da instalação em estudo, e são considerados fotografias das 

empresas em análise (Brown, 1998).  

 
 
 
2.5.1  Federal Emergency Management Agency (FEMA) 

 

 

Hoje em dia além dos métodos citados anteriormente, há sistemas de 

gerenciamento de emergência geralmente ligados ao governo. Um desastre pode 

impactar diversos locais independente de hora e local. Um desastre tem origens 

diversas a exemplo de furacões, terremotos, inundações, incêndios, derramamento 

de produtos perigosos, atos da natureza ou até mesmo um ato terrorista. Quando 

um desastre ocorre, é improvável que o Estado disponha de recursos suficientes 

para fornecer uma resposta adequada. A tarefa de preparar e responder 

rapidamente às catástrofes dos EUA recai sobre a Federal Emergency Management 

Agency (FEMA, 2009). 

O FEMA faz parte do Departamento de Segurança aos desabrigados e 

trabalha com 10 centros regionais da coordenação nacional de auxílio aos desastres 

com apoio do Estado e gerenciamento do local de emergência. Proporciona um 

sistema completo de gerenciamento de socorro às catástrofes com os esforços do 

Estado e agências locais de gestão de emergências, e fornece um sistema completo 

de gerenciamento de socorro para:  

• Planejar, coordenar e desenvolver os meios para responder aos 

incidentes terroristas e desastres naturais.  
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• Reduzir ou eliminar os riscos para as pessoas e propriedades 

usualmente adotando portarias de zoneamento, além de elaboração de leis e 

adoção de medidas atinentes. 

• Fornecer resposta imediata às pessoas, empresas e 

comunidades impactadas por atos de terrorismo, emergências e catástrofes 

nacionais. 

No Brasil o setor cujo trabalho é semelhante ao FEMA é a defesa civil.  

 

 
Os principais métodos de análise de risco usados atualmente na 

indústria foram descritos neste capitulo. O estudo foi importante para a compreensão 

das características positivas e negativas de cada método objetivando melhorar a 

base de conhecimentos criada neste trabalho de mestrado. O método PHA foi um 

importante alicerce por focar a análise preliminar. O método What If introduz 

reuniões com técnicos experientes como parte do mecanismo de análise de risco. O 

método HAZOP define o conceito de recomendações de segurança que, na base de 

conhecimentos desenvolvida neste trabalho de mestrado, ficou análogo às respostas 

frente a um determinado risco. O método FEMEA adota critérios estatísticos e 

poderá ser utilizado em trabalhos futuros ao considerar, por exemplo, a utilização de 

redes bayesianas. Situação semelhante é encontrada nos métodos Dow e Mond, 

pois a tabulação por check list aliado a técnicas de penalidade e bonificação podem 

colaborar futuramente em ambientes de simulação. 

  

 

3 ENGENHARIA DE CONHECIMENTO (Ontologias, Lógica Fuzzy, 
Inferências Bayesianas, Dempster Shaft) 

 

 

A mente humana tem a capacidade de tomar decisões que não 

representam uma verdade absoluta, ao tratar as incertezas existentes no mundo. 

Dessa forma, este tipo de raciocínio pode levar a conclusões dúbias ou que tenham 

alternativas bem variadas (Tibiriça; Nassar, 2003). 

A Inteligência Artificial (IA) é um campo de estudo que busca 

desenvolver sistemas inteligentes. Um sistema inteligente pode ser considerado 
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como capaz de resolver problemas que ao serem resolvidos por humanos, exigem 

comportamento dito inteligente (Har, 1988). Para resolver este tipo de problema, 

pesquisadores de IA desenvolveram sistemas que possibilitam a utilização de 

conhecimento sobre uma área específica, que foram chamados de Sistemas 

Especialistas (SE). Estes sistemas ocupam uma área de IA destinada ao 

desenvolvimento de programas que utilizam conhecimento simbólico para expressar 

o comportamento de especialistas humanos (Harmon; King, 1988).  

A Engenharia de Conhecimento caracteriza-se principalmente por ser a 

área responsável pela aquisição do conhecimento explícito do especialista (coleta, 

seleção, decomposição, composição e modelagem), bem como sua integração com 

o conhecimento implícito, existente em bases de dados relacionadas ao escopo 

deste especialista (Gruber, 1993). 

O professor Edward Feigenbaum define que os profissionais que 

constroem sistemas especialistas baseados em conhecimento são chamados de 

engenheiros do conhecimento e a tecnologia criada por eles é definida como 

engenharia do conhecimento (Har, 1988). 

O especialista pode ser definido como um indivíduo notadamente 

reconhecido como habilitado em resolver um tipo particular de problema, que a 

maioria das pessoas, nem de perto, resolveria de forma tão eficiente ou eficazmente 

(Harmon; King, 1988). 

 

 

3.1  Metodologia para aferir a qualidade do sistema especialista:  
 

 

Para que os sistemas especialistas (SEs) sejam implementados de 

forma correta, os engenheiros do conhecimento devem atentar para alguns desafios 

que podem comprometer a qualidade dos sistemas. São eles (Durkin, 1994):   
• Fragilidade: ocorre quando devido aos conhecimentos altamente 

específico dos SEs, estes podem não conter conhecimentos mais 

genéricos quando surge uma necessidade;  

• Falta de metaconhecimento: SEs que não têm conhecimento 

muito sofisticado ou apresentam dificuldades em raciocinar sobre 

seu próprio escopo e restrições;  
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• Aquisição de Conhecimento: apesar do constante investimento 

em desenvolvimento de ferramentas para a aquisição de 

conhecimento, esta tarefa representa o maior desafio devido à 

transferência do conhecimento de um especialista humano para o 

computador, uma tarefa nem sempre fácil.  

• Validação: a validação ou medição do conhecimento de um SE fica 

difícil pelo desafio em quantificar o uso do conhecimento;  

• Distribuição de Usuários: na maioria dos SEs o usuário está 

próximo ao sistema, o que em alguns casos pode prejudicar a 

mobilidade, além do fato de que em alguns casos sua atualização 

não é dinâmica;  

• Interfaces Complicadas: interfaces dirigidas ao problema 

(geralmente sem padrão) implicam em dificuldades em operar o 

sistema, tornando-o complicado ao usuário.  

 

 

3.2  Metodologia para compilação do conhecimento 
 

Na Figura 2 é descrito um conjunto de setas, onde a seta horizontal 

representa uma dimensão que indica o conhecimento compilado adquirido por uma 

pessoa.  
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FIGURA 2. Conhecimento compilado - Adaptado de Harmon (1988) 

 

Conhecimento compilado é a informação que foi organizada, indexada 

e armazenada de forma que permita acesso fácil. O conhecimento compilado é 

utilizável de pronto para a resolução de problemas, ou seja, compilar é o processo 

de agrupar em partes significativas do conhecimento são armazenadas e 

recuperadas como unidades funcionais (Harmon; King, 1988). 

 

 

3.3  Metodologia de sistemas baseados em conhecimento 
 

 

Ao comparar o início do uso de computadores digitais para fins 

comerciais com a época atual, observa-se um acumulo de informações em bases de 

dados, o que acarreta a criação de novos conceitos que despontam no horizonte 

humano-tecnológico (Filatro, 2004). Muitos desses tópicos foram alavancados pelo 

uso massificado da Internet; outros são vislumbrados pela manipulação de 

conhecimento humano por meio do computador com utilização de técnicas que 

representam comportamentos mais próximos aos de seres humanos (Gruber, 1993).  

As bases de dados relacionadas à inteligência artificial são vistas como 

fontes de conhecimentos a serem descobertos (conhecimento implícito ou embutido 

nos dados) ou utilizadas para refinar o conhecimento (explícito) de especialistas em 
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diversas áreas. Há sistemas utilizados para elaboração das bases de dados como 

Sistemas Baseados em Conhecimento, Sistemas de Mineração de Dados e os 

Sistemas de Apoio à Decisão, entre outros. Esses sistemas possibilitam processos 

de extração, captura e manipulação de conhecimentos por inúmeras técnicas a 

exemplo de Sistemas de Inferência Fuzzy, Sistemas Neuro-Fuzzy, Árvores de 

Decisão, Redes Neurais Artificiais, Sistemas Especialistas e Sistemas 

Evolucionários (Gruber, 1993). 

Técnicas de inteligência computacional, a exemplo de sistemas 

especialistas, podem auxiliar a tomada decisória implementada por este tipo de 

sistema. Dentre os vários tipos de abordagens, é possível citar como exemplo 

técnicas que tratam a incerteza por aleatoriedade (probabilidade) a exemplo das 

redes bayesianas e o tratamento por imprecisão (possibilidade), a exemplo dos 

sistemas especialistas Fuzzy. Alguns domínios podem até necessitar de uma 

abordagem híbrida para que a solução seja encontrada (Tibiriça; Nassar, 2003). 

Swartout et. al. (1997) define uma ontologia como um conjunto de 

termos ordenados hierarquicamente para descrever um domínio que pode ser usado 

como um esqueleto para uma base de conhecimento.  

As ontologias serão abordadas na próxima Seção. 

 

 

3.4  Características da Ontologia  
 

 

Segundo Uschold e Gruninger (1996) as ontologias contribuem para a 

redução de confusão conceitual e terminológica, proporcionando um entendimento 

compartilhado. Este entendimento serve de base para:  

• Comunicação: entre pessoas com diferentes necessidades e 

pontos de vista, devido aos diferentes contextos em que se 

encontram;  

• Interoperabilidade: entre sistemas, obtida pela tradução de 

informações entre diferentes métodos de modelagem, paradigmas, 

linguagens e ferramentas de software;  

• Reusabilidade: da representação do conhecimento compartilhado, 

com benefícios para a engenharia de sistemas, em particular;  
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• Confiabilidade: gerada pela possibilidade de automatizar a 

checagem de consistência de uma representação formal;  

• Especificação: o conhecimento compartilhado pode ajudar na 

identificação de requisitos e na definição da especificação de um 

sistema. 

 

Enquanto a ontologia descreve um determinado domínio por meio de 

um conjunto de conceitos, a base de conhecimento usará estes termos para 

descrever uma determinada realidade (Guimarães, 2002). Caso essa realidade seja 

modificada a base de conhecimento também será, porém a ontologia não. A 

ontologia só será modificada se alterarem o domínio. 

Usualmente a ontologia deve ser formal o suficiente para suportar 

inferência automática e idealmente requer o consenso entre uma comunidade (Vieira 

et al., 2005). 

 

 

3.4.1  Metodologia para classificação das Ontologias 
 

 

Guarino (1998) classifica as ontologias em quatro categorias com base 

em seu conteúdo e nível de generalidade, conforme mostrado na Figura 3.  

 

 
FIGURA 3. Tipos de ontologias segundo seu nível de dependência em relação a uma tarefa ou ponto 

de vista (Adaptado de Guarino (1998)). 
 

As ontologias genéricas descrevem os conceitos gerais (tais como 

espaço, tempo, matéria, objeto etc.), que são independentes de um domínio ou 
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problema específico.  As ontologias de domínio descrevem os conceitos referentes a 

um domínio genérico (tais como, medicina ou automóveis), para especializar os 

termos introduzidos na ontologia genérica. As ontologias de tarefas descrevem os 

conceitos referentes a uma tarefa ou atividade genérica (tais como diagnóstico ou 

venda), para especializar os termos introduzidos na ontologia genérica. Ontologias 

de aplicação descrevem os conceitos dependentes de um domínio e de uma tarefa 

específica, que são freqüentemente especializações das ontologias relacionadas. 

Guarino e Welty (1998) classificam as ontologias em quatros níveis 

segundo sua profundidade ontológica:  

• vocabulário: em sua forma mais simples, uma ontologia é apenas 

um vocabulário;  

• taxonomia: o significado dos termos é estabelecido pela definição 

de relacionamentos entre objetos e classes, subclasses e classes-

pai. Esse tipo de ontologia normalmente é estabelecido por 

sistemas orientados a objetos. Muitas ontologias existentes são 

definidas usando apenas esses relacionamentos hierárquicos;  

• sistema relacional: as ontologias também podem incluir 

relacionamentos não hierárquicos como nos diagramas de 

relacionamento de entidades e nos bancos de dados relacionais e, 

por conseguinte, cada esquema de banco de dados relacional 

define sua própria ontologia;  

• teoria axiomática: além de escrever relacionamentos, as 

ontologias também podem impor restrições. As restrições são 

definidas como axiomas. Um axioma é uma afirmação lógica que 

não pode ser provada a partir de outras afirmações, mas das quais 

outras afirmações podem ser derivadas. 

 

Uschold e Gruninger (1996) classificam as ontologias em três principais 

categorias segundo a sua utilização, conforme mostrado na Figura 4. 
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FIGURA 4. Categorias de ontologias quanto a seu uso (Adaptado de Uschold e Gruninger (1996)). 

 

Segundo (Uschold e Gruninger, 1996) as ontologias são utilizadas para 

comunicação entre pessoas e a organização reduzindo confusões terminológicas e 

conceituais dentro da organização. Ontologias permitem o entendimento 

compartilhado e a comunicação entre as pessoas com diferentes necessidades. As 

ontologias permitem a interoperabilidade entre sistemas, pois pode ser usada como 

uma interlíngua para apoiar a tradução entre diferentes linguagens e 

representações. E na engenharia de sistemas as ontologias podem ser benéficas na 

especificação, confiabilidade e reutilização, pois facilitam o processo de identificação 

dos requisitos e o entendimento das relações entre os componentes do sistema. 

 

 

3.4.2  Metodologia para descrição das Ontologias 
 

 

Segundo (Gómes; Pérez, 1999) as ontologias fornecem um vocabulário 

comum de um domínio e definem os significados dos termos e as relações entre 

eles. Uma ontologia formaliza o conhecimento pela utilização de cinco componentes 

(Gómes; Perez, 1999), (Noy; Mcguinness, 2004):  

• Conceitos: e uma hierarquia entre esses conceitos, ou seja, uma 

taxonomia. Os conceitos podem ser abstratos ou concretos, 

elementares ou compostos, reais ou fictícios (ex: pessoa, carro);  

• Relacionamentos: que são as integrações entre os conceitos do 

domínio. Nessas relações ocorrem as definições de cardinalidade 

(ex: ser_dono entre os conceitos pessoa e carro);  

• Propriedades: das classes e valores permitidos (ex: nome com 

valor do tipo caractere);  



20 
 

• Axiomas: são usados para modelar sentenças que são sempre 

verdadeiras (ex: toda pessoa tem uma mãe) e;  

• Instâncias: que representam os elementos de uma ontologia, ou 

seja, são as representações dos conceitos e relações que foram 

estabelecidos pela ontologia (ex: João, Maria). 

A próxima seção descreve como construir uma ontologia. 

 

 

3.4.3  Metodologia para elaborar roteiro geral para construção de Ontologia  
 

 

Uschold and Gruninger (1996) apresentam um roteiro geral para a 

construção de ontologias em quatro fases:  

1. Identificação de propósito e escopo: neste ponto deve-se deixar 

claro o motivo pelo qual a ontologia está sendo desenvolvida e o 

uso ao qual se destina; 

2. Construção da ontologia: este processo consiste de três fases: 

captura: definição de conceitos chave e relacionamentos no 

domínio de interesse, bem como a produção de representações 

textuais precisas e não ambíguas para esses conceitos e 

relacionamentos, com a identificação de termos que se referem aos 

mesmos; codificação: representação explícita da conceitualização 

obtida na fase anterior, utilizando alguma linguagem formal; e 

integração de ontologias existentes: durante a fase de captura ou 

codificação, identificar ontologias relacionadas que já existam, 

utilizando-as como complemento da ontologia em desenvolvimento 

ou para servir como base para a criação da nova ontologia;  

3. Avaliação: julgamento técnico da ontologia desenvolvida (levando 

em consideração, entre outros aspectos, o ambiente de software a 

que será associada);  

4. Documentação: os conceitos principais e as primitivas utilizadas 

para expressar definições devem estar bem documentados. O uso 

de ferramentas facilita o desenvolvimento de ontologias, em 

especial a sua documentação. 
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São várias as linguagens existentes para criação de ontologias, mas na 

próxima seção será descrita com mais detalhes a linguagem OWL por ser 

padronizada pela World Wide Web Consortium (W3C) e por oferecer recursos 

compreensíveis às máquinas computacionais.  

 

 

3.4.4  Linguagem de Ontologia para Web 
 

 

A linguagem de ontologia para web Ontology Web Language (OWL) é 

a linguagem para construção de ontologias recomendada pelo W3C (Smith; Welty; 

Mcguinness, 2004) (Bechhofer, 2004). A linguagem OWL permite formalizar um 

domínio definindo classes e propriedades. A OWL possui uma sintaxe que é 

baseada na linguagem de marcação extensível - eXtensible Markup Language 

(XML) e é uma linguagem compatível com o framework para descrição de recursos 

Resource Description Framework (RDF) (Smith; Welty; Mcguinness, 2004). XML é 

uma linguagem de marcação utilizada para descrever estruturalmente o conteúdo 

dos documentos de maneira que seja de fácil processamento pelas entidades de 

software e entendimento pelos humanos. RDF é um modelo de dados para objetos 

(recursos) e relações entre eles, fornecendo uma semântica simples para este 

modelo de dados que podem ser representados na sintaxe XML. 

A OWL é projetada para ser utilizada por aplicações que necessitam 

realizar o processamento do significado das informações antes de apresentá-las aos 

usuários. Para isto, ela apresenta um vasto vocabulário que permite a descrição de 

classes e propriedades, relacionamentos entre as classes, cardinalidade, igualdade, 

tipos e características de propriedades, entre outras funcionalidades (Smith; Welty; 

Mcguinness, 2004).   

Os recursos que a linguagem OWL oferece são divididos em três sub-

linguagens (Smith; Welty; Mcguinness, 2004): OWL Lite, OWL Description Logic (DL) 

e OWL Full. 

A OWL Lite deve ser utilizada para implementar uma classificação 

hierárquica simples (ex: uma taxonomia) e que necessite apenas de ser apoiada em 

restrições simples (ex: associações de cardinalidade de valor 0 ou 1); 
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A OWL Description Logic (DL) é uma linguagem um pouco mais 

complexa que a OWL Lite. Deverá ser utilizada quando se pretende associar o 

máximo de expressividade sem perda da integridade computacional, todos os 

vínculos são garantidos serem computados, e todas as computações terminarão em 

tempo finito. A linguagem OWL-DL implementa todos os construtores da linguagem 

OWL, apesar de alguns deles apenas poderem ser utilizados de acordo com certas 

restrições (por exemplo, uma classe pode ser uma subclasse de várias classes, mas 

não pode ser considerada uma instância de outra classe). OWL-DL foi projetada 

para suportar a existência de parte dos serviços da Lógica de Descrição e tem 

propriedades computacionais desejáveis para sistemas de inferência. 

A OWL Full é utilizada quando se pretende associar o máximo de 

expressividade da informação independentemente da existência ou não de garantias 

computacionais. Por exemplo, na linguagem OWL Full, uma classe pode ser 

simultaneamente referida como uma coleção de instâncias ou apenas como uma 

instância específica. Além disso, permite que os vocabulários predefinidos possam 

ser estendidos, o que poderá levantar problemas de compatibilidade entre diferentes 

interpretações por parte de diferentes programas de computador. 

 

 

3.4.5  Metodologia para escolha de ferramentas de manipulação das 
ontologias 

 

 

Nesta seção, descrevemos Jena e Protégé que são as duas 

ferramentas mais utilizadas, juntamente com a OWL (linguagem de ontologia para 

Web), (Cardoso, 2007). 

 

 

3.4.5.1 Jena 
 

 

O Jena (Semantic Web Framework) é um framework Java open-source 

para construção de aplicações voltadas a web semântica, que foi desenvolvido pelo 

Hewlett-Packard Labs Semantic Web Research (Jena, 2008). Ele fornece um 

ambiente de programação para diversas linguagens (incluindo RDF, OWL, e 
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SPARQL), inclui motor de inferência, e possibilita ainda a persistência em banco de 

dados. A SPARQL (Protocol And RDF Query Language) é uma linguagem de 

consultas e protocolo para RDF recomendada pelo W3C (Prud'hommeaux; 

Seaborne, 2008). 

 

 

3.4.5.2 Protégé 
 

 

Protégé é uma plataforma livre e open-source, que foi desenvolvida 

pelo Stanford Center for Biomedical Informatics Research. O Editor Protégé 

implementa um conjunto rico de estruturas e ações que suporta a criação, 

visualização e manipulação de ontologias em vários formatos de representação.  

Também é possível editar instâncias e efetuar inferências baseadas nos motores de 

lógica de descrição (Protégé, 2008).  

Na Figura 5 é apresentada a tela principal da ferramenta Protégé 

versão 3.2.1, na qual estão sinalizadas algumas áreas da interface, explicadas a 

seguir. 

Na Figura 5 a área 1 contém as guias que permitem a alternância na 

edição dos metadados, classes, propriedades, instâncias e formulários (Vieira et al., 

2005). Os formulários são configurações para a exibição das propriedades da classe 

que se quer editar, permitindo personalização da interface. Na área 2 são exibidos 

os ícones para ações relacionadas às classes e para a visualização da árvore de 

classes da ontologia que está sendo criada. A classe básica owl: Thing, da qual 

todas são especializações, está presente desde a criação da nova ontologia. A área 

3 é para o preenchimento do nome e outras informações relevantes de cada classe. 

Se a guia estiver em “propriedades” essa região acomoda os formulários para 

preenchimento dos metadados das propriedades. Na área 4 são exibidas as 

descrições lógicas das classes. Na área 5 são exibidas as classes disjuntas. 
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FIGURA 5. Tela principal do editor Protégé. 

 

 

 

 

3.5  Lógica Fuzzy 
 

 

Zadeh (1965) criou a teoria dos conjuntos fuzzy objetivando apresentar 

ferramental matemático em informações ditas vagas ou imprecisas. Dessa forma 

criou novos parâmetros conceituais relacionados à teoria dos conjuntos 

matemáticos. Inicialmente construída a partir de conceitos da lógica clássica, foram 

posteriormente criados operadores semelhantes aos tradicionais, que durante o 

tempo foram ampliados por necessidades práticas. Uma proposição lógica possui 

dois extremos a exemplo de totalmente verdadeiro ou totalmente falso. Para esse 

caso em lógica fuzzy, uma premissa varia em grau de verdade de 0 e 1, o que dá 

como resultado parcialmente verdadeiro ou parcialmente falso. 
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A relevância do tema deve-se a uma nova forma de interpretação dos 

dados com o grau de participação em um conjunto, fator inexistente na lógica 

convencional booleana. Dessa forma a informação do intelecto pode ser 

transformada em conceitos lógicos e manipuláveis por variáveis lingüísticas. 

As premissas que diferenciam a lógica fuzzy da lógica booleana já 

existiam antes de Aristóteles (Cox, 1995). No século XIV Willian Ockham abordou 

também alguns conceitos. No século XX, Max Black e depois Jan Lukasiewicz 

estudaram a chamada na época lógica nebulosa, hoje chamada de lógica fuzzy.  

Devido à adaptação e facilidade na integração com o raciocínio 

humano, a lógica fuzzy evoluiu para uma infinidade de aplicações em diversos 

campos como avaliação de créditos, fluxo de caixa, estoques e fornecedores, 

marketing, análise de riscos, controle de qualidade e inventários (Von Altrock, 

1996). Cronologicamente mais recentes, ocorreram aplicações voltadas ao controle 

automático de máquinas e equipamentos a exemplo de tráfego automotivo, 

otimização de processos produtivos e sistemas de acionamento robotizado (Yen; 

Langari; Zadeh, 1994).  

A lógica fuzzy foi citada como um ramo da matemática, tendo como 

alicerce a representação da lógica e da racionalidade humana na resolução de 

problemas complexos (Von Altrock, 1996). Nesse contexto a lógica fuzzy possibilita 

unir a imprecisão associada aos eventos naturais com o poder computacional de 

máquinas gerando sistemas de resposta inteligente, robustos e flexíveis (Cox, 1995).  

A lógica fuzzy possibilita o desenvolvimento de sistemas 

representativos das decisões humanas onde a lógica ou matemática convencional 

(booleana) indicam insuficiência ou ineficiência. Dessa forma, a lógica fuzzy tem 

como uns dos principais objetivos a maneira pela qual os humanos relacionam 

dados para elaborar uma reposta aproximada e satisfatória a determinado problema 

(Von Altrock, 1996).  

 

 

3.5.1  Variáveis Lingüísticas – base para raciocínio aproximado 
 

 

A idéia relacionada à incerteza estocástica de uma variável 

corresponde exatamente ao grau de probabilidade referente à informação nela 
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contida seja verdadeira ou não. É dessa forma que modelos probabilísticos 

relacionam suas variáveis para viabilizar resultados (Kaufmann; Gupta, 1988).  

O significado de alguns fatos empíricos ou o conhecimento de algum 

domínio podem não ocorrer de forma probabilística ou determinística, o que acarreta 

um raciocínio aproximado (Kaufmann; Gupta, 1988). As variáveis lingüísticas 

constituem o “vocabulário” da lógica fuzzy e absorvem a incerteza do pensamento 

ou expressão oral de humanos (Von Altrock, 1996). 

 

 

3.5.2  Estrutura de um sistema de inferência fuzzy 
 

 

O sistema fuzzy está baseado em três operações: fuzificação, 

inferência e defuzificação, conforme é mostrado na Figura 6 (Cox, 1995). 

Na fuzificação, os dados de entrada são transformados em suas 

respectivas variáveis lingüísticas. Nestas variáveis são associadas informações 

relativas à imprecisão ou incerteza. É importante que especialistas da área em 

estudo sejam consultados durante a atribuição de valores relacionados aos graus de 

pertinência para cada uma das variáveis estudadas visando precisão nos resultados 

(Pinho, 1999).   

 

 
FIGURA 6. Sistema lógico fuzzy (adotado de (Cox, 1995)) 
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Após transformação dos dados iniciais em variáveis lingüísticas, ocorre 

a fase chamada de inferência fuzzy cujo objetivo é relacionar as possíveis variáveis 

entre si com regras pré-estabelecidas conforme algoritmo (Jané, 2004). A agregação 

está associada à parcela Se das regras responsáveis pelo processo de inferência e 

a composição é ligada à parcela Então. Disso resulta o conjunto Se-Então, 

responsável pelo controle das relações entre as variáveis lingüísticas. Isto ocorre 

pelos seus respectivos operadores lógicos.  Esta fase pode ser dividida em dois 

componentes: agregação e composição, conforme é mostrado na Figura 7. 

 

 
FIGURA 7. Inferência Fuzzy (adotada de Dario, 2004). 

 

A última etapa do sistema lógico fuzzy é denominada defuzificação, 

que traduz em valores numéricos o resultado lingüístico do processo de inferência 

fuzzy (Von Altrock, 1996).   

 

 

3.6  Inferências bayesianas 
 

 

Uma rede bayesiana é uma forma de descrição concisa de 

distribuições de probabilidade conjunta, definida por um grafo dirigido acíclico onde 

cada nó representa uma variável aleatória associada. Cada uma dessas variáveis 

possui uma matriz de probabilidades condicionadas, especificando a sua 

probabilidade, dado a combinação de cada uma das probabilidades das variáveis 

pais. Variáveis pais são aquelas que a variável aleatória depende diretamente. 
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Essas variáveis podem representar eventos, estados, objetos, proposições ou outras 

entidades. O relacionamento entre elas é modelado como arestas dirigidas. Uma 

interpretação possível destas dependências é que representam influências causais 

cuja força é expressa por probabilidades condicionais (Faria et al., 2007). 

Há uma parte estrutural que reflete relações causais entre as entradas 

e saídas do sistema e valores de probabilidade que refletem a força de relação. 

Geralmente a rede bayesiana é obtida por um especialista que transfere os 

conhecimentos de domínio da aplicação para o profissional do sistema 

computacional (Cooper, 1990).   

Do ponto de vista matemático, uma rede bayesiana é uma 

representação compacta de uma tabela de conjunção de probabilidades do universo 

do problema (Cooper, 1990). 

Redes bayesianas são classificadas como boa opção no tratamento de 

problemas envolvendo incertezas, onde as conclusões não podem ser elaboradas 

apenas com o prévio conhecimento sobre o problema. Dessa forma, enquadra-se 

em esquemas de representação de conhecimento para desenvolver a base de 

conhecimento de um sistema especialista probabilístico.  

 

 

3.7  Dempster Shaft 
 

 

Sistemas baseados em conhecimento devem representar e manipular 

(Bonissone, 1991). A Teoria de Dempster-Shafer (TDS) focaliza essas questões e foi 

originada com o trabalho de Dempster (1967a, 1967b) sobre a probabilidade inferior 

e superior tendo continuidade com os trabalhos de Shafer (1976), que refinou e 

estendeu as idéias de Dempster. 

Ao verificar várias evidências independentes (dados observados) e 

feitas algumas inferências gerais a respeito do que cada evidência sugere, a TDS 

permite uma combinação dessas evidências de forma consistente e probabilística, 

para se estabelecer o que implica o conjunto de evidências considerado como um 

todo (Stein, 1993). 

  É possível modelar o afunilamento do conjunto de hipóteses à medida 

que se acumulam evidências. Dessa forma, é refletido o processo que caracteriza o 
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raciocínio usado em diagnóstico e o raciocínio especializado geral (Gordon; 

Shortliffe, 1984). 

A TDS tem condições de refletir mais precisamente o processo de 

acúmulo de evidências visto que atribui valores de crença a subconjuntos e a cada 

elemento do conjunto de hipóteses. Independente da ordem em que as evidências 

surgem, a TDS permite que funções de crença possam ser combinadas, produzindo 

novas funções de crença num procedimento que independe da ordem na qual as 

evidências surgem, mas que, entretanto, exige que as hipóteses primitivas sendo 

consideradas sejam mutuamente exclusivas e exaustivas. A partir destas hipóteses 

primitivas (também denominadas singletons, ou unidades, por serem conjuntos 

unitários), é possível construir hipóteses mais elaboradas que não são mutuamente 

exclusivas ou exaustivas. Dessa forma vários conjuntos alternativos de hipóteses 

podem ser derivados a partir de uma única coleção de evidências, usando a TDS. 

Associado a cada conjunto há um intervalo de confiança chamado de intervalo de 

crença. A TDS permite que, quando da determinação da validade de uma 

determinada hipótese, possam ser consideradas todas as informações disponíveis 

(Stein, 1993). 

Um exemplo de uso de TDS no gerenciamento de emergência seria a 

busca de vítimas de afogamentos em rios. Se houver dificuldade para encontrar os 

corpos, as equipes de salvamento podem pesquisar em dados estatísticos casos 

semelhantes anteriormente ocorridos e, por analogia das soluções encontradas, 

resolverem os problemas em buscas que estão sem solução ou ainda vão ocorrer 

(Corpo de Bombeiros da Polícia Militar do Estado de São Paulo, 2006). 

 

 

3.8  Método para implementação de sistemas especialistas 
 

 

Há vários tipos de metodologia para implementar os sistemas 

especialistas (Tibiriça; Nassar, 2003). Para o trabalho em pauta foi utilizada a 

seguinte metodologia: 

1. Análise do domínio da aplicação pelo engenheiro do 

conhecimento e especialista, visando identificar as características 

das variáveis envolvidas na aplicação. Esta análise permite decidir 
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pela necessidade de um método hibrido ou método único e 

específico que satisfaça as necessidades; 

2. Modelagem da parte qualitativa, quantitativa ou de ambos. 

3. Definição de variáveis de entrada separando-as por imprecisão 

(necessidade de fuzzificacão), ou que dependam de probabilidade 

(aleatoriedade). Nessa etapa outras características podem ser 

verificadas, o que pode acarretar decisões por outros tipos de 

abordagem;  

4. Desenvolvimento da aplicação baseado na aquisição de 

conhecimento que envolve a identificação do conhecimento técnico 

relevante. Na dissertação, foi feita a caracterização dos conjuntos 

fuzzy, pela escolha dos tipos de funções de pertinência que melhor 

representem o domínio da aplicação, delimitação do universo de 

discurso (UD) de cada variável e identificação dos limites de cada 

conjunto fuzzy;  

5. .Implementação do sistema especialista; 

6. Realização de experimentos para testes de funcionalidades; 

7. Análise dos resultados. É necessário verificar com os 

especialistas se os dados de entrada geram respostas condizentes 

com o expertise desses profissionais.  
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4 INTERPRETAÇÃO DE CONTEXTO  
 

 

Há muitas definições para contexto na literatura. Uma das mais aceitas 

é que contexto pode ser definido como qualquer informação que pode ser usada 

para representar o estado de uma entidade onde entidade pode ser uma pessoa, 

lugar ou objeto (Dey; Abowd, 2000). Essa entidade pode ser qualquer coisa que seja 

relevante para a aplicação.  

O Capítulo é organizado da seguinte forma: a Seção 4.1 descreve 

caracterização de contexto. Os modelos para aplicativos cientes de contexto são 

apresentados na Seção 4.2. Na Seção 4.3 são apresentados modelos de contexto. 

Na Seção 4.4 são apresentados sistemas de interpretação de contexto. As 

considerações finais são descritas na Seção 4.5.  

 

 

4.1  Caracterização de contexto 
 

 

O contexto pode ser caracterizado por 5W: Who, Where, When, What, 

e Why (Quem, Onde, Quando, o quê e por quê), conforme são descritos a seguir, 

(Truong; Abowd; Brotherton, 2001).  

 

 

4.1.1  Quem (identificação) 
 

 

Seres humanos realizam suas atividades e recordam de fatos 

passados com base na presença das pessoas que os vivenciaram. Sendo assim, o 

sistema deve prover informações de contexto de todas as pessoas envolvidas em 

uma determinada atividade. 
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4.1.2  Onde (localização) 
 

 

Assim como as informações de identificação, informações de contexto 

de localização têm sido muito utilizadas em sistemas cientes de contexto. As 

pesquisas mostram um interesse particular na utilização dessa informação 

contextual associada a outras dimensões, por exemplo, a dimensão temporal para 

explorar a mobilidade de usuários ao longo do tempo. 

 

 

4.1.3  Quando (tempo) 
 

 

 Informações temporais têm sido usadas para indexar registros 

capturados ou para informar por quanto tempo um usuário esteve em uma 

determinada localização. Porém, o conhecimento dessas informações permite fazer 

inferências ajudando a interpretar as atividades humanas e estabelecer padrões de 

comportamento. Por exemplo, se um membro de uma equipe de resgate permanece 

durante muito tempo em uma mesma posição, de forma incomum de acordo com os 

procedimentos formais, há fortes indícios de ele tenha sofrido uma queda e precise 

de ajuda. 

 

 

4.1.4  O quê (atividade) 
 

 

O objetivo é obter informação, normalmente via sensores, que 

possibilite interpretar o que está ocorrendo em um determinado local. Em sistemas 

onde vários eventos podem ser desenvolvidos, identificar o que está ocorrendo em 

um determinado momento pode ser uma tarefa complexa (por exemplo, o que está 

acontecendo na asa do avião? A pressão está acima do normal e foi detectada uma 

pequena rachadura). 
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4.1.5  Por quê (intenção) 
 

 

Tão difícil quanto perceber o que está ocorrendo em um determinado 

local sendo monitorado, é entender o porquê está ocorrendo (por exemplo, a asa do 

avião rachou por falta de lubrificação? Ou devido à falta de lubrificação ocorreu uma 

rachadura?). Interpretar informações de contexto que possam caracterizar o estado 

de um local, objeto ou pessoa é um dos desafios da computação ciente de contexto.  

A interpretação do estado de um lugar, pessoa ou objeto é um dos 

maiores desafios da computação ciente de contexto e exige conhecimentos sobre as 

entidades e sua relação com o meio ambiente.  

 

 

4.2  Modelo para aplicativos cientes de contexto 
 

 

Ailisto et al. (2002) propõe um modelo de cinco camadas de 

modelagem para aplicativos cientes de contexto: físico, dados, semântico, inferência 

e aplicação, conforme é mostrado na Figura 8. 

 

 
FIGURA 8. Modelo de aplicação ciente de contexto (adaptado de Ailisto et al. (2002)). 
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Na camada física os sensores e outros objetos produzem saída em 

formato bruto. Na camada de dados os objetos produzem dados processados. Na 

camada semântica os objetos transformam os dados em um formulário que é 

significativo para a inferência de contexto. Na camada de inferência, as informações 

do nível semântico, a informação inicial e as regras de inferência fazem suposições 

sobre o que o usuário (seja homem ou máquina) está fazendo e quais tipos de 

serviços o usuário pode querer. Na camada de aplicação, as ações, os serviços ou 

outros resultados utilizáveis são disponibilizados para a aplicação. 

 

 

4.3  Modelos de contexto 
 

 

O modelo de contexto é utilizado em uma máquina processável de 

forma a definir e armazenar dados de contexto. As abordagens cientes de contexto 

são baseadas em estruturas de dados usadas para representar e trocar informações 

contextuais em um sistema (Strang; Linnhoff-Popien, 2004). Estas incluem:  

1. Modelos de chave-valor: representam a mais simples estrutura de 

dados para modelagem de contexto;  

2. Modelos de esquema de marcação: todos os modelos baseados 

em marcação utilizam uma estrutura de dados hierárquicos 

constituído de etiquetas de marcação de atributos e conteúdo. 

Típica representação de perfis de modelos de esquema de 

marcação;  

3. Modelos gráficos: a modelagem de linguagem unificada (Unified 

Modeling Language – UML) também é utilizada como modelo de 

contexto;  

4. Modelos orientados a objeto: providos de encapsulamento, 

reutilização e herança;  

5. Modelos baseados em lógica: fatos, regras e expressões são 

utilizadas para definir um modelo de contexto;  

6. Modelos baseados em ontologias: ontologias representam uma 

descrição de conceitos e as relações entre as entidades e 

constituem-se num promissor instrumento para modelagem de 
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informações contextuais devido a sua alta e formal expressividade e 

as possibilidades para aplicação de técnicas de ontologia de 

raciocínio. 

 

Sensores capturam eventos. Os contextos são compostos de eventos 

relacionados. Os contextos podem ser muito simples quando referenciados a um 

único evento, como temperatura, pressão atmosférica ou presença de fumaça, ou 

mais complexos quando compostos por dois ou mais eventos relacionados, tais 

como a ocorrência de incêndios (uma combinação dos seguintes eventos 

relacionados: “aumento de temperatura”, “presença de oxigênio” e “presença de 

material combustível”). 

A interpretação de contexto pode ser descrita como um conjunto de 

métodos e processos que envolvem manipulação, agregação, derivação, inferência 

e refinamento de informações que são importantes para a aplicação (Calvi, 2006). O 

principal objetivo da interpretação de contexto é basicamente aumentar o nível de 

informação e abstração a fim de ajudar a aplicações no processo de tomada 

decisória. 

 

 

4.4  Sistemas de interpretação de contexto 
 

 

Há várias abordagens para sistemas cientes de contexto (Baldauf; 

Dustdar; Rosenberg, 2007), (Fahy, 2004), (Chen, 2003), (Dey; Abowd; Salber, 

1999), (Truong; Lee; Lee, 2005a), (Guan et al., 2007), (Truong; Lee; Lee, 2005b), 

(Roman et al., 2002), (Gu, 2004) e (Gu; Wang, 2004). Cada um adota um tipo 

diferente de modelagem de contexto (camada semântica) e método de interpretação 

de contexto (camada de inferência). Esta Seção discute estas diferentes 

abordagens.  
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4.4.1  Subestrutura de ciência de contexto - Context-Awareness Sub-Structure  
 

 

Fahy e Clarke (2004) desenvolveram um middleware baseado em 

serviço, Context-Awareness Sub-Structure (CASS), para apoiar aplicações cientes 

de contexto em computadores de mão ou dispositivos similares. Um banco de dados 

relacional armazena conhecimento de contexto e de domínio na forma de regras 

cientes de contexto. Os dados podem ser lidos e manipulados em um nível elevado 

de abstração usando Structured Query Language (SQL). Na FIGURA 9 é 

apresentada a arquitetura CASS. 

 
FIGURA 9. Arquitetura CASS - adotada de (Fahy e Clarke, 2004) 

 

 

4.4.2  Context Broker Architecture (COBRA) 
 

 

Chen et al. (Chen; Finin; Joshi, 2003) desenvolveram uma  infra-

estrutura de computação pervasiva ciente de contexto, chamada Context Broker 

Architecture (COBRA), para auxiliar agentes ubíquos, serviços e dispositivos 

inteligentes de acordo com suas situações de contexto. COBRA usa sua própria 

abordagem de ontologia baseada em OWL, chamada COBRA-Ont, para representar 

e compartilhar conhecimento de contexto. Esta ontologia descreve pessoas, 

agentes, lugares e descrição de eventos para apoiar um sistema inteligente de salas 
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de reunião em um campus universitário. Os autores desenvolveram um motor de 

inferência OWL chamado F-OWL utilizando Flora-2, uma linguagem baseada em 

conhecimento orientada a objeto. F-OWL é um motor de inferência lógica movido por 

regras. Na Figura 10 é apresentada a arquitetura COBRA. 

 

 

 
Figura 10. Arquitetura COBRA (adaptada de Chen; Finin; Joshi (2003)). 

 

 

4.4.3  Context Toolkit 
 

 

O Context Toolkit (Dey; Abowd; Salber, 1999), um dos primeiros 

frameworks projetados para tratar contexto, é um descobridor centralizado onde 

unidades de sensores distribuídos (chamados widgets), interpretadores e 

agregadores são registrados de forma a serem encontrados pelas aplicações 

clientes. Os contextos são codificados usando XML para transmissão em simples 

tuplas de atributo-valor. Os servidores de contexto implementam uma abstração da 

agregação. Eles são utilizados para coletar todo o contexto de uma determinada 

entidade. O servidor de contexto é responsável por subscrever cada widgets de 

interesse, e age como um Proxy para a aplicação. Os interpretadores de contexto 
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são responsáveis por implementar uma abstração da interpretação. Por separar a 

abstração da interpretação das aplicações, o interpretador de contexto permite seu 

reuso por múltiplas aplicações. Na FIGURA 11 é mostrado o fluxo de dados entre 

aplicações e infra-estrutura no contexto. 

 
FIGURA 11. Fluxo de dados entre aplicações e infra-estrutura no contexto (adaptada de Dey; Abowd; 

Salber, 1999)). 
 

 

4.4.4  Context Aware Middleware for Ubiquitous Services (CAMUS) 
 

 

O Context Aware Middleware for Ubiquitous Services (CAMUS) fornece 

um framework para o desenvolvimento de aplicativos cientes de contexto. Os 

criadores do CAMUS desenvolveram uma ontologia de contexto para um tipo 

específico de domínio utilizando OWL. Esta ontologia de contexto não apenas 

fornece o vocabulário para representar o conhecimento estrutural e relacional nesse 

domínio, mas representa também o conhecimento que pode ser usado para 

inferência probabilística. A seguir são descritos os módulos da arquitetura CAMUS, 

que pode ser vista na Figura 12. 

Os Agentes FX (Feature Extraction Agents - agente de extração de 

característica) são agentes de sensoriamento que extraem a maioria das 



39 
 

características descritivas para os contextos serem inferidos nas camadas acima 

(Shehzad et al., 2004). 

 

 
FIGURA 12. Arquitetura CAMUS (adaptada de Truong; Lee; Lee (2005a)). 

 

O módulo Mapeamento Característica - Contexto executa o 

mapeamento necessário para converter uma dada característica em contexto 

simples, baseado na meta-informação guardada no repositório de ontologia 

(Shehzad et al., 2004). 

O Repositório de Ontologia fornece os serviços de armazenamento 

básico em um modo escalável e confiável; contém a ontologia de domínio (conceitos 

e propriedades); informações contextuais (incluindo contextos simples e compostos); 

e meta-informação (D: dispositivos; L: rotulação de característica-contexto; R: 

entrada, saída e capacidade de plugar módulos de raciocínio; e S: mecanismo de 

acesso aos sensores) (Shehzad et al., 2004). 

O Motor de Raciocínio é uma coleção de vários módulos de raciocínio 

plugável para controlar os fatos presentes no repositório bem como produzir 

contextos compostos. Eles podem apoiar dois tipos de inferência (Shehzad et al., 

2004) (Truong; Lee; Lee, 2005a):  
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• Ontológica: inferência baseada em regras para contextos de 

consenso;  

• Probabilística (ou rede Bayesiana): inferência para contextos 

imprecisos.  

O Agregador de Contexto fornece alguns serviços básicos como 

serviço de consultas a contexto ou um simples serviço que detecta se usuário é 

avisado para executar determinadas ações (Truong; Lee; Lee, 2005a). O Serviço de 

Entrega de Contexto administra os agregadores de contexto e distribui-os para as 

aplicações adequadas. 

 

 

4.4.5  Gaia 
 

 

O Projeto Gaia (Roman et al., 2002) estende o alcance dos tradicionais 

sistemas operacionais para gerenciamento de ambientes com computação ubíqua e 

espaços habitados como ambientes com programação integrada. O modelo de 

contexto foi baseado na lógica de primeira ordem e álgebra booleana. 

Representação de contexto usa um predicado de primeira ordem com quatro 

argumentos, chamados predicados 4-ary, na forma: Contexto (<tipo de contexto>, 

<assunto>, <relação>, <objeto>) escrita em Darpa Agent Markup Language + 

Ontology Inference Layer (DAML + OIL). O serviço de contexto permite às 

aplicações consultar e registrar informação de contexto específica, que as ajudam a 

adaptar-se ao seu ambiente. Na Figura 13 é apresentada a arquitetura GAIA. 

 

 
Figura 13. Arquitetura GAIA – adotada de (Roman et al., 2002) 
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4.4.6  SOCAM 
 

 

Gu et al.(2004) (Gu; Pung; Zhang, 2004a) desenvolveram um 

middleware ciente de contexto orientado a serviço, Service-Oriented Context-Aware 

Middleware (SOCAM) criado para construção e rápida prototipagem de serviços 

móveis cientes de contexto. Na Figura 14 é apresentada a arquitetura SOCAM. 

 

 
FIGURA 14. Arquitetura SOCAM – adotada de Gu; Pung; Zhang, 2004a. 
 

O modelo de contexto é baseado em uma ontologia (OWL) que fornece 

um vocabulário para representação do conhecimento sobre um domínio e para 

descrever situações específicas em um domínio. A extensão de probabilidade 

representa contextos imprecisos em um modelo baseado em ontologia. O 

interpretador de contexto é composto de um inferenciador de contexto e por uma 

base de conhecimento de contexto (KB - knowledge base), implementado utilizando 
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Jena2, uma ferramenta para web semântica. O inferenciador de contexto tem a 

função de fornecer contextos deduzidos baseados em contextos ordenados, resolver 

conflitos de contexto e manutenção da coerência da KB. A KB fornece um conjunto 

de APIs para outros componentes de serviço consultar, acrescentar, apagar ou 

alterar um conhecimento de contexto. A KB contém ontologias de contexto em um 

subdomínio e as suas instâncias. No SOCAM foi construído o suporte para usar 

ontologia de contexto anotada com probabilidade e Rede Bayesiana (Gu; Pung; 

Zhang, 2004b). Os autores construiram uma ferramenta computacional para criação 

de redes Bayesianas (BNJ - Bayesian network software toolkit) no interpretador de 

contexto como o mecanismo de inferência básico (BNJ, 2008).  

 

 

4.4.7  MIDSENSORNET 
 

 

Middlewares de uma forma geral são projetados para resolver os 

desafios impostos por aplicações distribuídas e referem-se a softwares e 

ferramentas que podem ajudar a esconder a complexidade e heterogeneidade de 

plataformas de software, hardware e rede, e facilita o gerenciamento de recursos do 

sistema (Wang et al., 2008). Os principais serviços do MidSensorNet são ilustrados 

na FIGURA 15. Visão Geral dos principais serviços do MidSensorNet 15. 

Fusão de Dados: responsável pela fusão de dados no interior da Rede 

de Sensores Sem Fio (RSSF), o middleware provê este serviço por meio de uma 

tecnologia nomeada, agentes móveis. Um agente móvel é um tipo especial de 

software que possui capacidade de migrar entre nós sensores de uma rede para 

executar uma tarefa (ou tarefas) autonomicamente, para realizar os objetivos de um 

despachante de agentes (Chen, Gonzalez, Leung, 2007), no middleware chamado 

de serviço de Gerenciador de Agentes. A motivação em utilizar agentes móveis no 

interior das RSSF foi propiciada ao analisar o paradigma cliente e servidor. O 

paradigma cliente e servidor além de utilizar grande largura de banda também 

provêem muita comunicação gerada entre hops (múltiplos saltos) , ou seja, os dados 

sensoreados são retransmitidos de nó sensor-em-nó sensor até atingirem o nó 

sorvedouro levando a um grande gasto energético que pode fazer com que haja um 

desbalanceamento energético no interior da rede. Na abordagem de agente móvel, o  
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fundidos e ou agregados no interior da RSSF, após a tarefa realizada, o agente 

móvel retorna ao sink (estação base que recebe os dados dos nós sensores) 

produzindo um único trafego ao invés de múltiplos. A solução de agentes móveis 

utilizada no nosso sistema consiste de agentes fixos alocados nos sensores, e 

agentes móveis que migram na rede. Na inicialização da rede é realizado o 

endereçamento dinâmico, desta forma cada nó vizinho conhece as capacidades de 

cada um de seus vizinhos.  

 

 
FIGURA 15. Visão Geral dos principais serviços do MidSensorNet 

 

Gravação: responsável por gravar diferentes níveis de informações 

interpretadas, de agregação de dados a experiências complexas de incidente e 

acidente. Essas informações são armazenadas em uma base de dados de contexto 

junto com o tempo que ocorreu. 

Interpretação de Contexto: responsável por fornecer informações de 

alto nível sobre o que é percebido de uma RSSF. Este serviço utiliza uma base de 

conhecimento composta de ontologias e regras fuzzy, uma base de dados e de 
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contextos, e futuramente redes bayesianas. O principal propósito deste serviço é, 

basicamente, aumentar o nível de abstração da informação para ajudar aplicações 

no processo de tomada de decisões. O Serviço de Interpretação de Contexto prove 

informações de alto nível do que ocorre no ambiente físico. Radio Frequency 

IDentification (RFIDS) podem ser integrados no interior de uma RSSF para aumentar 

o nível de informação de um ambiente físico.  

Gerenciador de Agentes: responsável por coordenar e gerenciar o 

ciclo de vida de agentes móveis. As principais atividades incluem: criar e destruir 

agentes, serviço de autenticação de agentes, manter as guias de endereços e a 

manutenção do diretório de agentes atualizadas.  

Gerenciador de Tópicos: responsável por intermediar as subscrições 

de serviços ou aplicações, e as publicações de informações oriundas de sensores 

no interior da rede. O serviço, Interpretador de Contexto Publish e Subscribe, contido 

no Gerenciador de Contexto subscreve-se no Gerenciador de Tópicos que expressa 

um interesse em certo tipo de informação por subscrição em determinados nós 

sensores. Quando um nó detecta alguma informação, ele verifica se existe alguma 

subscrição para o tipo de dado e o envia para o Gerenciador de Tópicos utilizando 

uma mensagem de notificação de modo assíncrono, e este para o Interpretador de 

Contexto Publish e Subscribe. 

Gerenciador de Contexto: responsável por interpretar requisições de 

aplicações de alto nível ou de um evento que ocorre no interior da rede, em 

requisições compreendidas pelo Gerenciador de Agentes e ou Gerenciador de 

Tópicos. Ele tem a função de consultar o serviço de Interpretação de Contexto e 

retornar o resultado para o serviço ou a aplicação que o requisitou.  

Reprodução: responsável por exibir o ambiente virtual 3D (AV3D). O 

AV3D reproduz o ambiente físico tão próximo possível o real. O AV3D é renderizado 

em sincronia com o contexto armazenado (pelo Serviço de Gravação) junto com um 

intervalo de tempo. Os contextos armazenados são mapeados em uma linguagem 

visual e renderizado por um browser. 

Descoberta de Serviços: responsável por prover a localização dos 

serviços do middleware. Uma vez os serviços localizados, eles podem ser 

acessados por aplicações ou por outros serviços via Web Services.  
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Adaptação: responsável por executar mudanças ou adaptações na 

rede e dispositivos de acordo com as respectivas capacidades e por políticas de 

adaptação. 

Base de Conhecimento: um conjunto lógico que contêm repositórios 

de ontologias, regras fuzzy, base de dados e de contextos utilizados pelo serviço de 

interpretação para identificação de eventuais anormalidades no ambiente físico 

sendo monitorado. 

 

 

4.4.8  Comparação entre as arquiteturas 
 

 

Na Tabela 2 é mostrado o resumo das características das soluções 

mencionadas relativas às camadas semânticas e inferência e como se comparam ao 

middleware MidSensorNet. 

 

TABELA 2. Camadas de semântica e de inferência de arquiteturas existentes.  
ARQUITETURA  CAMADA SEMÂNTICA   CAMADA DE INFERÊNCIA  

CASS  Modelo de dados relacional  Motor de inferência (SQL)  
CoBrA  Ontologias (OWL)  Motor de inferência F-OWL (Flora 2)  

Context Toolkit  Valor - atributo (XML)  Interpretação e agregação de contexto  

CAMUS  Ontologias (OWL) com 
conhecimento 
probabilístico  

Motores de inferência e agregadores de contexto 
(Jena2 e rede Bayesiana)  

Gaia  4-ary predicados (DAML + 
OIL)  

Módulo de serviço de contexto (lógica de primeira 
ordem)  

SOCAM  Ontologias (OWL) com 
anotações de contexto de 
probabilidade  

Inferenciador de contexto e base de 
conhecimento de contexto- KB (Jena2 e BNJ)  

 MidSensorNet  Ontologias (OWL) e regras 
Fuzzy   

Serviço de Interpretação de Contexto (Jena2 e 
fuzzyJToolkit)  
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5 PROJETO DE UM SERVIÇO DE INTERPRETAÇÃO DE CONTEXTO 
EM APOIO À PREPARAÇÃO E RESPOSTA A EMERGÊNCIAS 

 

 

Este capítulo apresenta o projeto e implementação de um serviço de 

interpretação de contexto que integra ontologias e lógica fuzzy para apoio à tomada 

de decisão de equipes de preparação e resposta a emergências. Para isso são 

descritas as ontologias, criadas como parte deste trabalho, relacionadas às 

situações de emergência. É apresentada também a base de conhecimento gerada 

neste trabalho com a ajuda de especialistas no domínio de preparação e resposta a 

emergências para a realização da interpretação de contexto. Essa base de 

conhecimento é formada pela integração de ontologias e por um sistema de 

inferência fuzzy. Para validar o serviço de interpretação desenvolvido como 

ferramenta de auxílio em palcos emergenciais, foi elaborada uma prova de conceito 

que utiliza uma planta industrial de uma empresa situada no município de São 

Carlos-SP. 

. 

 

5.1  Middleware de serviço para gerenciamento de emergência 
 

 

É importante salientar que o trabalho apresentado é parte de um 

projeto maior cuja finalidade é monitorar ambientes físicos em tempo real com uma 

rede de sensores sem fio (projeto sendo desenvolvido pelo Laboratório de Realidade 

Virtual em Rede) e utilizar estes ambientes como cenários de simulações de 

situações de emergência para treinamento virtual. Dessa forma, as ontologias serão 

utilizadas também na interpretação de contexto realizada com os dados que são 

capturados por sensores espalhados no ambiente físico real. Estes dados 

interpretados serão armazenados em um banco de dados de contexto, que ficará 

disponível para consulta de eventos que poderão ser utilizados em cenários de 

treinamento. As áreas de aplicação concentram-se em plantas industriais. 

O serviço de interpretação de contexto faz parte do MidSensorNet, um 

middleware que atende aos requisitos de aplicações de gerenciamento emergencial 

a partir de uma rede de sensores integrada com dispositivos Radio-Frequency 
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Identification (RFID) (Araújo; Villas; Ribeiro, 2008). O MidSensorNet está sendo 

desenvolvido por outro aluno de mestrado do LRVNet e é descrito em detalhes na 

seção 4.4.7 do Capítulo 4. Na Error! Reference source not found. é mostrada a 

arquitetura geral do MidSensorNet com ênfase no serviço de interpretação de 

contexto. 

 

 
FIGURA 16. Arquitetura geral do MidSensorNet com ênfase no serviço de interpretação de contexto. 

 
 

O serviço de interpretação de contexto é responsável por receber 

subscrições de aplicações que requerem informações mais precisas sobre o que 

está ocorrendo no ambiente sendo monitorado. Estas informações são obtidas por 

meio de uma base de conhecimento que é composta por ontologias e regras fuzzy. 

O serviço de interpretação de contexto é descrito em detalhes na próxima Seção. Os 

outros serviços do middleware MidSensorNet são descritos no Capítulo 4. 

 

 

5.2  Serviço de Interpretação de Contexto do MIDSENSORNet 
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O serviço de interpretação de contexto utiliza uma base de 

conhecimento composta por um conjunto de cinco ontologias e regras fuzzy para 

interpretação de informações coletadas de sensores espalhados no ambiente físico. 

A interpretação é realizada a partir da consulta de instâncias nas ontologias e da 

inferência realizada pelo sistema de inferência fuzzy nas regras fuzzy.  

Seu grau de relevância pode ser observado como importante 

ferramenta de apoio ao assessorar equipes de combate a um sinistro. A exemplo de 

uma ocorrência de incêndio, questões como 1) Qual a fase do fogo?, 2) Qual é a 

melhor técnica para combate ao sinistro (água, espuma, CO2), 3) Qual é o risco 

principal?, 4) Quais são os riscos vizinhos ao sinistro?. As respostas a estas 

questões são obtidas na base de conhecimentos, por técnicas que utilizam 

ontologias e regras fuzzy.   

A Figura 17 mostra uma visão geral do serviço de interpretação de 

contexto desenvolvido. 

 

 
FIGURA 17. Visão Geral do Serviço de Interpretação de Contexto. 

 

 

5.3  Representação de Conhecimento sobre Incêndio e Explosão 
 

 

O serviço de interpretação implementado como parte deste trabalho 

poderá ser utilizado no gerenciamento da ocorrência de incêndio em plantas 
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industriais com grande risco de explosões (flash over1, backdraft2 e boil over3) a 

partir da ocorrência de um incêndio, o que atende à análise de risco. Uma explosão 

é um fenômeno acompanhado de rápida expansão de um sistema de gases, 

seguida de uma rápida elevação na pressão; seu principal efeito é o 

desenvolvimento de uma onda de choque com ruído (Corpo de Bombeiros da Polícia 

Militar do Estado de São Paulo, 2006). Nesta seção será feita uma prova de conceito 

sobre incêndio e explosão, que compreende conceitos importantes e utilizados na 

implementação do sistema especialista, cuja metodologia foi descrita no Capítulo 3, 

seção 3.8.  

 

 

5.3.1  Incêndio 
 

 

Para que um incêndio ocorra é necessária a presença de três 

elementos em condições ideais: combustível, comburente (geralmente o oxigênio) e 

fonte de ignição (calor). Esses três elementos formam o triângulo do fogo (Corpo de 

Bombeiros do Estado de São Paulo, 2006a).  

Combustível é toda a substância capaz de queimar e alimentar a 

combustão. É o elemento que serve de campo de propagação ao fogo. Apresenta-se 

em três estados: sólido, líquido ou gasoso. A grande maioria dos combustíveis 

precisa passar pelo estado gasoso para, então, combinar-se com o oxigênio. 

Comburente é o elemento que possibilita vida às chamas e intensifica a 

combustão. O mais comum é que o oxigênio desempenhe esse papel. A atmosfera é 

composta por 21% de oxigênio. Em ambientes com a composição normal do ar, a 

queima desenvolve-se com velocidade e de maneira completa e notam-se chamas. 

Contudo, a combustão consome o oxigênio do ar num processo contínuo. Quando a 

porcentagem do oxigênio do ar ambiente passa de 21% para a faixa compreendida 

entre 8% e 16%, a queima torna-se mais lenta, surgem brasas e não mais chamas. 

                                            
1 Flash over: havendo uma oxigenação adequada com semelhante elevação da temperatura, o 
incêndio poderá progredir para uma ignição súbita generalizada. 
2 Backdraft: se a oxigenação é inadequada (incêndio controlado pela falta de ventilação) e a 
temperatura permanece em elevação, poderemos progredir para uma ignição explosiva, caso ocorra 
uma entrada brusca de oxigênio. 
3
 Boil over: é a expulsão total ou parcial de petróleo ou outros líquidos combustíveis, em forma de 

espuma, de um tanque em chamas, quando o calor atinge a água acumulada no fundo do tanque. 
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Quando o oxigênio contido no ar do ambiente atinge concentrações menores de 8%, 

a combustão deixa de existir.  

Como tudo na natureza tende ao equilíbrio, o calor é transferido de 

objetos com temperatura mais alta para aqueles com temperatura mais baixa. O 

mais frio de dois objetos absorverá calor até que esteja com a mesma quantidade de 

energia do outro. O calor pode se propagar de três diferentes maneiras: condução: 

transferência de calor através de um corpo sólido de molécula a molécula; 

convecção: transferência de calor pelo movimento ascendente de massas de gases 

ou de líquidos dentro de si próprios; irradiação: transmissão de calor por ondas de 

energia calorífica que se deslocam através do espaço. 

Se a oxigenação é inadequada (incêndio controlado pela falta de 

ventilação) e a temperatura permanece em elevação, poderá ocorrer uma ignição 

explosiva (backdraft) caso ocorra uma entrada brusca de oxigênio. Quando o 

oxigênio contido no ar do ambiente atinge concentrações menores de 8%, a 

combustão deixa de existir. 

Dependendo da etapa do incêndio pode haver um tipo diferente de 

explosão, conforme é mostrado na Figura 18. 

 

 
FIGURA 18. Gráfico da evolução do Incêndio. 

 

As três principais técnicas de combate ao incêndio são (CORPO DE 

BOMBEIROS DO ESTADO DE SÃO PAULO, 2006a): Resfriamento: quebra do 
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triângulo do fogo pela retirada da fonte de ignição. A água é o agente extintor mais 

usado, por ter grande capacidade de absorver calor e ser facilmente encontrada na 

natureza. Um agente extintor é qualquer produto utilizado para extinguir o fogo; 

Abafamento: quebra do triângulo do fogo pela retirada do comburente. Pode-se 

abafar o fogo com uso de materiais diversos, como areia, terra, cobertores, vapor 

d’água, espumas, pós, gases especiais etc.; Isolamento: quebra do triângulo do 

fogo pela retirada do combustível. É a forma mais simples de se extinguir um 

incêndio. Baseia-se na retirada do material combustível, ainda não atingido, da área 

de propagação do fogo, interrompendo a alimentação da combustão. 

 

 

5.3.2  Explosão 
 

 

Na prova de conceito é apresentado o estudo referente à ocorrência de 

explosão por boil over. 

A explosão por boil over (ebulição turbilhonar) ocorre quando há um 

arremesso de água para dentro de um tanque em chamas, com petróleo ou outro 

líquido combustível não miscível com a água (CORPO DE BOMBEIROS DO 

ESTADO DE SÃO PAULO, 2006a). Quando a água é atingida pela onda de calor 

que se forma em conseqüência da combustão do produto, ocorre ebulição da água e 

bolhas que ao chegarem à superfície do tanque, explodem e espalham líquido 

quente que podem gerar graves acidentes. Para que este fenômeno ocorra, é 

necessário que o tanque já tenha perdido seu teto. A explosão por boil over pode 

ocorrer em qualquer uma das fases do incêndio (inicial, queima livre ou queima 

lenta).  

É possível identificar dois eventos que são necessários para que se 

produza uma explosão por boil over:  

1. Arremesso de água para dentro do tanque: a melhor forma de 

extinguir um incêndio em locais com tanques com líquidos combustíveis é por 

abafamento. Mas em condições em que a equipe de resgate não tem informações 

sobre a existência de tanques contendo combustível não miscível com a água, pode 

ocorrer à tentativa de extinção por resfriamento.  
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2. Temperatura do lugar maior 100ºC: condição que se faz 

necessária para que ocorra ebulição da água. 

Na Figura 19 são apresentadas as características necessárias para a 

ocorrência de um boil over, bem como os eventos que a provocam e as técnicas 

utilizadas para combate. 

 

 
FIGURA 19. Gráfico da evolução do incêndio com explosão por Boil Over. 

 

 

5.4  Integração entre Ontologias e Lógica Fuzzy  
 

 

A evolução do Incêndio depende de algumas características e das 

ações das pessoas em locais em incêndio. O atual estado do incêndio pode ser 

consultado pelo serviço de interpretação de contexto, uma integração de ontologias 

e lógica fuzzy.  

Ontologias contêm muitas propriedades que são necessárias para a 

formação de conjuntos Fuzzy e os resultados vindos de Fuzzy podem determinar o 

atual estado do incêndio. Por exemplo, as ontologias podem sinalizar ao Sistema de 

Inferência Fuzzy sobre um lugar que contém um reservatório com líquido inflamável 

não miscível em água. Ela também pode sinalizar a presença de água no 

reservatório (atirado acidentalmente por qualquer dos bombeiros). A temperatura do 

ambiente e presença de oxigênio também podem ser verificados.  
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O Sistema de Inferência Fuzzy mapeia a entrada de dados nos 

conjuntos fuzzy (fuzzificação) e faz a inferência de saída dos conjuntos fuzzy, 

definidos por meio de regras fuzzy, e na interpretação da informação obtida 

(defuzzificação). Como resultado, um acidente de boil over, por exemplo, pode ser 

interpretado como o atual estado do sistema. Na Figura 20 é mostrado o fluxograma 

do algoritmo que implementa consultas às ontologias e regras de inferência fuzzy 

para os riscos vizinhos.  O fluxograma do algoritmo para consulta aos riscos vizinhos 

está na Figura 21 e o fluxograma do algoritmo para consulta a boil over é mostrado 

na Figura 22.  

 

 
FIGURA 20. Fluxograma do algoritmo para consulta das fases do incêndio 
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FIGURA 21. Fluxograma do algoritmo de consulta para riscos vizinhos 
   

 
 FIGURA 22. Fluxograma do algoritmo de consulta para boil over 
 

 

5.5  Descrição das Ontologias de Emergência 
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Nesta seção serão descritas as ontologias relacionadas à situação de 

emergências. As ontologias identificadas para situações de emergência são cinco: 

infra-estrutura, objeto, pessoa, emergência e tática, conforme é mostrado na Figura 

23.  

As ontologias foram implementadas utilizando o editor Protégé e a 

linguagem de descrição de ontologias OWL-DL. As ontologias de emergências foram 

desenvolvidas em conjunto com o trabalho de outro aluno de mestrado e com o 

apoio do Corpo de Bombeiros de São Carlos. As cinco ontologias são descritas a 

seguir. 

 

 
FIGURA 23. Ontologias para simulação de situações de emergência. 
 

 

5.5.1  Ontologia Infra-Estrutura 
 

 

A ontologia infra-estrutura suporta a representação de conhecimento 

de lugares físicos e os seus equipamentos contra incêndio, que são instalados de 

acordo com Decreto Estadual nº 46.076/01 que dispõe sobre as medidas de 

segurança contra incêndio nas edificações e áreas de risco (Corpo de Bombeiros da 

Polícia Militar do Estado de São Paulo, 2005). A ontologia infra-estrutura também 

contém a descrição de equipamentos valiosos pertencentes ao patrimônio. 

Na Figura 24 é apresentada uma visão geral da ontologia de infra-

estrutura. O conceito Equipamento Patrimonial é um conceito desta ontologia, assim 

como Lugar e Equipamento Contra Incendio. Cada retângulo é um conceito que 

representa uma classe em OWL. Os retângulos preenchidos em cinza são conceitos 
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que contêm outros subconceitos. As setas tracejadas representam os 

relacionamentos entre os conceitos. 

Os lugares físicos podem ser compostos ou simples. Um lugar 

composto inclui outros lugares, como, por exemplo, um terreno pode incluir uma 

edificação e um estacionamento. Os lugares simples são incluídos por algum lugar 

composto, como por exemplo, um estacionamento é incluído por um terreno e uma 

sala é incluída por uma edificação. Na Figura 25 é mostrada a descrição do conceito 

Sala.  

 

 
FIGURA 24. Visão geral da ontologia infra-estrutura. 
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FIGURA 25. Descrição do conceito Sala utilizando o editor Protégé 

 

Algumas das propriedades que os lugares físicos têm e que são 

importantes para as equipes de resgate incluem: quantidade de pessoas, carga 

incêndio e riscos vizinhos (lugares físicos que são vizinhos ao lugar descrito, eles 

podem ser ou não um risco potencial a alguma emergência).  

A partir desta ontologia é possível pesquisar ambientes próximos a um 

local sinistrado (por exemplo, um incêndio), e prevenir desastres devido à 

possibilidade de locais vizinhos apresentarem riscos relevantes (por exemplo, uma 

área de depósito de gás próxima a um incêndio, apresenta risco de explosão). Na 

Figura 26 pode ser vista uma consulta no Protégé referente aos riscos vizinhos da 

produção de uma indústria. 
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FIGURA 26. Consulta de risco vizinho no Protégé. 

 

As medidas de segurança contra incêndio incluem sistemas de 

hidrantes, elétrico, fixo de extinção, de detecção de alarme, passivo, de iluminação 

de emergência e também extintores, rotas de fuga, sinalizações para áreas de 

riscos, vasos e tanques entre outros equipamentos não classificados, conforme é 

mostrado pela Figura 27 (Corpo de Bombeiros da Polícia Militar do Estado de São 

Paulo, 2005). Cada um destes conceitos, que são classes na ontologia de infra-

estrutura, contém subclasses que as especificam. 

Alguns conceitos e propriedades são apresentados na Tabela 3 para 

exemplificar a ontologia infra-estrutura. Os conceitos que estão indentados são sub-

conceitos do conceito acima indentado, por exemplo, LugarComposto e 

LugarSimples são subconceitos de Lugar. O símbolo ▼na frente de um conceito 

representa que ele é dividido em sub-conceitos.  
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FIGURA 27. Visão geral das medidas de segurança contra incêndio que fazem parte da ontologia 

infra-estrutura. 
 

TABELA 3. Alguns conceitos e propriedades da ontologia infra-estrutura. 
CONCEITOS PROPRIEDADES 

▼ Lugar TemEquipamento (EquipamentoPatrimonial) 
TemEquipSeguranca (EquipamentoContraIncendio) 
riscoVizinho (Lugar) 
incluidoPor (Lugar) 
inclui (Lugar) 

    ▼ LugarComposto  
             Edificacao classificacaoCargaIncendio 

quantidadePessoas 
             Terreno areaTotal 

risco 
nroPavimentos 
altura 
endereco 

    ▼ LugarSimples  
           ▼ LugarSimplesForaEdificação  
           ▼ LugarSimplesNaEdificação  
▼ EquipamentoContraIncendio estaLocalizadoEm (Lugar) 
    ▼ Extintores  
    ▼ Risco  
    ▼ RotasDeFuga  
    ▼ SistemaDetecçãoAlarme  
    ▼ SistemaEletrico  
    ▼ SistemaFixoExtincao  
    ▼ SistemaHidrantes  
    ▼ SistemaIluminaçãoEmergencia  
    ▼ SistemaPassivo  
    ▼ VasosETanques  
▼EquipamentoPatrimonial estaEm (Lugar) 
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O código em OWL completo da ontologia infra-estrutura está no Apêndice 

D. 

 

 

5.5.2  Ontologia Pessoa 
 

 

A ontologia pessoa expressa os conceitos de pessoas. As pessoas são 

classificadas em participantes (por exemplo, uma vítima) ou especialistas, que são 

as que estão envolvidas em alguma atividade de resgate a emergência (por 

exemplo, um bombeiro). 

Esta ontologia contém propriedades de pessoa, tais como idade, sexo, 

postura (que pode ser em pé, sentado ou deitado), estado da pessoa (que pode ser 

em movimento ou parado), se está consciente (sim ou não) e qual a localização da 

pessoa na infra-estrutura. Cada especialista tem uma especialização, que pode ser 

bombeiro (por exemplo, oficial, sargento, cabo e soldado), policial, paramédico, 

engenheiro de segurança, defensor civil ou brigadista de incêndio. Os especialistas 

seguem um protocolo de treinamento definido na ontologia tática. Na Figura 28 é 

apresenta uma visão geral da ontologia pessoa. 

 

 
FIGURA 28. Visão geral da ontologia pessoa. 

 

Alguns conceitos e propriedades são apresentados na Tabela 4 para 

exemplificar a ontologia pessoa. 
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TABELA 4. Alguns conceitos e propriedades da ontologia pessoa. 
CONCEITOS PROPRIEDADES 

▼ Pessoa  
    Participante idade 

sexo (feminino, masculino) 
postura (em pé, sentado, deitado) 
estado (em movimento, parado) 
consciente (sim, não) 
está em (Lugar) 

    Especialista especialização (Especialização) 
está em (Lugar) 

▼ Especialização  
    ▼ Bombeiro  
    ▼ Policial  
    ▼ Paramédico  
    ▼ Engenheiro Segurança  
    ▼ Defesa Civil  
    ▼ Brigada Incêndio  
 

O código completo da ontologia infra-estrutura está no Apêndice E. 

 

 

5.5.3  Ontologia Objeto 
 

 

A ontologia objeto define um conjunto de conceitos e propriedades para 

a representação de objetos relacionados à preparação e resposta a emergências. 

Estes objetos são utilizados pelos especialistas.  

O conceito EquipamentoProtecaoIndividual inclui bota, capacete, 

balaclava, capa, calça, luva, lanterna e machadinha. O conceito Equipamento 

Proteção Respiratoria inclui cilindros de oxigênio e máscara. Esta ontologia também 

pode conter outros materiais de salvamento em geral. Na Figura 29 é apresentada 

uma visão geral da ontologia objeto. 

 

 
FIGURA 29. Visão geral da ontologia objeto. 
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O código completo em OWL da ontologia infra-estrutura está no Apêndice 

F. 

 

 

5.5.4  Ontologia Emergência 
 

 

A ontologia emergência define um conjunto de conceitos e 

propriedades referentes a situações de emergência para suportar a representação 

de conhecimento e inferências sobre incidentes e acidentes. Para definir um 

acidente, foram definidas falhas que ocorrem devido a três aspectos: imperícia (por 

exemplo, a pessoa não sabe pilotar um avião), imprudência (por exemplo, a pessoa 

sabe pilotar o avião, porém não teve devido cuidado no vôo) ou negligência (por 

exemplo, a pessoa não sabe pilotar um avião nem toma os devidos cuidados). 

Quando não há imperícia, imprudência ou negligência podem ocorrer incidentes. A 

somatória de incidentes pode gerar um acidente (por exemplo, mangueira do avião 

com vazamento levará à falta de combustível).  

Neste primeiro momento foi desenvolvida a descrição de incêndio e 

explosão para a ontologia de emergência, conforme é mostrado na Figura 30. 

 

 
FIGURA 30. Visão geral da ontologia emergência. 

 

A ontologia foi criada com os conceitos Incendio, Combustivel, 

Comburente e FonteIgnicao.  

A classe Incendio contém as propriedades tem Combustivel, tem 

Comburente, tem Fonte Ignicao, e também outras propriedades importantes para 

decidir qual a melhor forma de extinção, como por exemplo, a fase do incêndio (que 



63 
 

pode ser fase inicial, queima lenta ou queima livre), a classificação da classe de 

incêndio (A, B, C ou D)4 e a forma de propagação do calor (condução5,  convencção6 

e irradiação7). 

O conceito Combustivel contém os subconceitos Combustivel Gasoso, 

Combustivel Liquido e Combustivel Solido, que são os três tipos de combustíveis. As 

propriedades do conceito Combustivel são ponto de ponto de fulgor8 e ponto de 

ignição 9. 

Uma explosão é um fenômeno acompanhado de rápida expansão de 

um sistema de gases, seguida de uma rápida elevação na pressão; seu principal 

efeito é o desenvolvimento de uma onda de choque com ruído (Corpo de Bombeiros 

da Polícia Militar do Estado de São Paulo, 2005). Os três principais tipos de 

explosão, que foram descritos em nossa ontologia, são: flash over, backdraft e boil 

over. 

Alguns conceitos e propriedades são apresentados na Tabela 5 para 

exemplificar a implementação da ocorrência de incêndio na ontologia emergência. 

 

TABELA 5. Alguns conceitos e propriedades da ocorrência de incêndio da ontologia emergência. 
CONCEITOS PROPRIEDADES 

▼ Incêndio conducao 
irradiacao 
convenccao 
classificação Incêndio (ClasseA – Sólidos Inflamáveis, ClasseB – 
Líquidos Inflámaveis, ClasseC – Equipamentos Energizados,  
ClasseD – Metais Pirofolicos) 
fase Fogo(Fase Inicial, Queima Lenta, Queima Livre) 
tem Combustível (Combustível) 
tem Comburente (Comburente) 
tem Fonte Ignição (Fonte Ignição) 
está Acontecendo Em (Lugar) 

▼ Comburente  
▼ Fonte Ignição  
▼ Combustível ponto Ignicao 

ponto Fulgor 

                                            
4 Classe A: sólidos inflamáveis; classe B: líquidos inflámaveis; classe C: equipamentos energizados; 
e classe D: metais pirofolicos. 
5
 Condução: transferência de calor feita por um corpo sólido de molécula a molécula. 

6
 Convecção: transferência de calor pelo movimento ascendente de massas de gases ou de líquidos 

dentro de si próprios. 
7
 Irradiação: transmissão de calor por ondas de energia calorífica que se deslocam por meio do 

espaço. 
8
 Ponto de fulgor: elevação de temperatura devido ao aquecimento que acarreta liberação de 

vapores do material, os quais se incendeiam se houver uma fonte externa de calor. Nesse ponto, as 
chamas não se mantêm devido à pequena quantidade de vapores. 
9
 Ponto de ignição: Temperatura na qual devido à continuidade no aquecimento do ponto de fulgor, 

atinge-se um ponto no qual o combustível, exposto ao ar, entra em combustão sem que haja fonte 
externa de calor. 
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        Combustível Gasoso limite Inferior Inflamabilidade 
limite Superior Inflamabilidade 

        Combustível Líquido miscível Água  (sim, não) 
        Combustível Sólido  
▼ Explosão  
        Flash over  
        Backdraft  
        Boil over  

 

O código completo em OWL da ontologia infra-estrutura está no Apêndice 

G. 

 

 

5.5.5  Ontologia Tática 
 

 

A ontologia tática define um conjunto de conceitos e propriedades 

referentes a regras que a equipe de resgate tem que seguir. Um exemplo disso é o 

protocolo de operações de incêndio SICER, que são iniciais dos seguintes termos 

(Corpo de Bombeiros do Estado de São Paulo, 2006b): salvamento: antes do início 

dos trabalhos é importante rastrear a área sinistrada para detectar a presença de 

vítimas; Isolamento: após salvamento das vítimas, as áreas próximas ao foco de 

risco são isoladas para evitar propagação do incêndio; Confinamento: compreende 

o combate ao foco de incêndio propriamente dito; Extinção: com o decorrer das 

operações de combate, chega-se à extinção do foco de incêndio; Rescaldo: 

consiste na pesquisa de novos focos de incêndios que possam entrar em ignição 

(fagulhas); 

O protocolo SICER possui dois tópicos complementares: ventilação10, 

(que pode ser feita em qualquer etapa do protocolo); proteção de salvados 
11(geralmente feita após o rescaldo). 

A Figura 31 apresenta a visão geral da ontologia tática. 

 

                                            
10

 Ventilação: São manobras para liberar a fumaça proveniente do incêndio. 
11

 Proteção de salvados: Após liberar a fumaça do local, são necessárias a limpeza e proteção dos itens que não 

foram atingidos pelo fogo, além da organização do local sinistrado. 
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FIGURA 31. Visão geral da ontologia tática. 

 

O código completo em OWL da ontologia infra-estrutura está no Apêndice 

H. 

O serviço de consulta às ontologias foi implementado utilizando o 

framework para Web Semântica Jena2 (Jena, 2008). Para as consultas foi utilizada 

a linguagem RDF Data Query Language (RDQL), uma das línguagens de consulta 

utilizada por Jena2.  

 

 

5.6  Descrição das Regras Fuzzy no contexto de emergência 
 

 

As ontologias propostas no trabalho fornecem uma base de 

conhecimento aos palcos emergenciais, mas não tratam de algumas transições 

entre as etapas, por exemplo, as encontradas num incêndio. Para tratar dessas 

áreas de transições foi utilizada a lógica fuzzy que permite resultados satisfatórios 

para tomadas decisórias.  

Na lógica nebulosa (fuzzy), os conjuntos fuzzy permitem representar e 

manipular dados que não são precisos e expressos em variáveis lingüísticas, na 

forma de termos de conceitos qualitativos em vez de quantitativos (Wilson; Keil, 

1999). 

Neste trabalho as fases do incêndio foram mapeadas em conjuntos e 

regras fuzzy. Assim é possível consultar qual o grau de pertinência das fases do 

incêndio e a possibilidade de risco de explosão, a partir da entrada de informações 

de temperatura, quantidade de oxigênio e quantidade de fumaça presente no local 

da ocorrência do acidente. Na Figura 32 é mostrado o gráfico das fases do incêndio 
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mapeado com resultados baseados na quantidade de oxigênio, temperatura e 

fumaça.  

 
FIGURA 32. Gráfico das fases do incêndio. 

 

Na Figura 33 são mostradas dezesseis regras com as combinações de 

três variáveis de entrada (oxigênio, temperatura e fumaça), quatro termos 

lingüísticos para oxigênio (fraco, baixo, médio e alto), três termos lingüísticos para 

temperatura (baixo, médio e alto), três termos lingüísticos para fumaça (baixo, médio 

e alto) e quatro termos lingüísticos para a variável de saída (não há fogo, queima 

lenta, fase inicial e queima livre).  

A regra número 1, por exemplo, é lida da seguinte forma:  

SE oxigênio = fraco E temperatura = baixo E fumaça = baixo  

ENTÃO fase do incêndio = não há fogo 
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FIGURA 33. Regras para a fase do incêndio. 

 

Na Figura 34 é mostrada a função de pertinência da quantidade de 

oxigênio no incêndio, que indica as porcentagens para extinção do fogo, explosões 

por backdraft e flash over, além da potencialização das chamas pelo excesso de 

oxigênio (agente comburente).  

 

 
FIGURA 34. Função de pertinêcia do oxigênio em um incêndio. 

 

Na Figura 35 é mostrada a função de pertinência da temperatura. Nele 

estão indicados os pontos de fulgor e ignição da madeira, escolhido como tipo de 

combustível de risco predominante presente na edificação devido estoque dos 

produtos (sólido inflamável).   
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FIGURA 35. Função de pertinêcia da temperatura em um incêndio. 

 

Na Figura 36 é mostrada a função de pertinência de presença de 

fumaça no teto. Essa característica tem influência direta no aumento de temperatura.   

 

 
FIGURA 36. Função de pertinêcia de fumaça presente no teto em um lugar com incêndio. 

 

Na  Figura 37 é mostrada a função de pertinência de todas as fases do 

incêndio.   
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FIGURA 37. Função de pertinêcia das fases do incêndio. 

 

Na Figura 38 é mostrado o gráfico da explosão por Boil Over na 

máquina de fritar batatas.   

 

 
FIGURA 38. Gráfico da explosão por boil over. 

 



70 
 
Na Figura 39 é mostrado o mapeamento das regras para que ocorra 

boil over. As combinações indicam duas situações cuja somatória das variáveis de 

entrada (temperatura e água) resultam na explosão por boil over (variável de saída).   

 

 
FIGURA 39. Regras para o boil over. 

 

Na Figura 40 é mostrada a função de pertinência para a temperatura 

do tanque. Há indicação do ponto de ebulição da água que acarreta bolhas que ao 

subirem até a superfície do tanque espalham óleo quente em volta com grave risco 

de acidente (boil over).    

 

 
FIGURA 40. Função de pertinência da temperatura no tanque. 
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Na Figura 41 é mostrada a função de pertinência da presença de água 

em um tanque contendo combustível líquido não miscível em água. Esta condição 

do combustível tem relação direta na formação de bolhas de água com o aumento 

de temperatura do tanque.    

 

 
FIGURA 41. Função de pertinência da presença de água em um tanque. 
 

Na Figura 42 é mostrada a função de pertinência referente ao conjunto 

de saída da explosão por boil over.    

 

 
FIGURA 42. Função de pertinência de boil over. 
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As Regras Fuzzy e suas inferências foram implementadas com uso de 

fuzzyJToolkit (FuzzyJ, 2006). Na próxima seção é descrita a prova de conceito 

referente a uma planta industrial do município de São Carlos, bem como o serviço 

de interpretação de contexto sendo usado para um possível acidente envolvendo 

incêndio. 

 

 

5.7  Aquisição de dados 
 

 

Os nós sensores espalhados em um ambiente físico a ser monitorado 

coletam dados sobre eventos, tais como, aumento de temperatura, presença de 

oxigênio, presença de fumaça e enviam ao nó sorvedouro da RSSF. Etiquetas 

RFIDs que contém informações estáticas sobre o ambiente também são lidas por 

leitores ligados ao nó sorvedouro. Esses dados coletados são agregados e enviados 

ao sistema de interpretação de contexto (SIC). O tipo de interpretação que será feito 

pelo SIC depende de qual conjunto de dados agregados chegar (Sistema de 

Consulta à Ontologia (SCO) ou Sistema de Inferência Fuzzy (SIF)). Foram 

implementado três tipos de interpretação de contexto: informações sobre o risco 

vizinho de um local; probabilidade de ocorrer boil over; e informações sobre se há 

um incêndio, qual a sua fase e a probabilidade de ocorrer as explosões flash over e 

backdraft. O diagrama de seqüência referente ao risco vizinho é indicado na Figura 

43. 
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FIGURA 43. Diagrama de seqüência do risco vizinho. 
 

 

Para a interpretação de risco vizinho somente é necessário a 

informação de qual local da indústria que teve a ocorrência do acidente, sendo que 

os dados da indústria devem estar descritos na ontologia infra-estrutura.  

Para a interpretação de boil over e fase do incêndio, as informações 

sobre todos os materiais contidos na indústra devem estar descritos na ontologia 

emergência, isto é, ponto de ignição, ponto de fulgor, se é miscível com água, se é 

combústivel, entre outras características presentes nessa ontologia. Na 

interpretação sobre boil over é necessário os dados de um tanque de combustível: 

material presente, temperatura e porcentagem de água presente. Na interpretação 

da fase de incêndio é necessário os valores da temperatura, fumaça e oxigênio de 

um determinado local, bem como qual material que está presente ali. O diagrama de 

seqüência referente aos dados para o tanque de combustível é apresentado na 

Figura 44 e o diagrama de seqüência referente às fases do incêndio é descrito na 

Figura 45. 

 

 
 

FIGURA 44. Diagrama de seqüência dos dados para o tanque.  
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FIGURA 45. Diagrama de seqüência das fases do incêndio.   
 

 

5.8  Validação do serviço de interpretação de contexto – Prova de conceito: 
Indústria de Batata Frita 

 

 

Para validar o serviço de interpretação de contexto, foi utilizada uma 

indústria de batata frita, devido ao elevado potencial de acidentes por incêndio, 

conforme é mostrado na Figura 46. 

A ontologia Infra-Estrutura foi instanciada com as informações desta 

planta industrial. 

Na ontologia Emergência, foi instanciada uma situação de incêndio, 

tendo como origem um curto-circuito no picador de batatas (equipamento elétrico). O 

triângulo do fogo é gerado pela combinação: caixas de papelão (combustível sólido) 

próximas ao picador de batatas, oxigênio (comburente) e curto-circuito (fonte de 

ignição). 

Como se pode ver na Figura 46, há duas áreas. A produção 1 é o local 

em que aconteceu o incêndio, e por ser em caixas de papelão é um incêndio de 

classe A (sólidos inflamáveis). Assim, permite que o ataque seja feito com o agente 
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extintor água. Mas, no barracão da produção há um risco vizinho, pois é local para 

frituras de batatas (tanques com líquido inflamável não miscível com a água), que é 

de classe B (líquidos inflamáveis). Caso a água atinja o líquido inflamável e vá para 

o fundo destes tanques pode ocorrer uma explosão por boil over. Nesse caso a 

possibilidade do mapeamento do risco vizinho (barracão da produção) é de maior 

preocupação do que o risco principal (produção 1).  

 

 
FIGURA 46. Planta industrial de produção de batatas fritas. 

 

É possível consultar a ocorrência de riscos vizinhos na ontologia Infra-

estrutura, como por exemplo, ao da PRODUÇÃO 1 que pode ser vista no exemplo a 

seguir. 

 

Risco Vizinho de Producao1: Varanda; AreaLivre; Recepcao; WCF; Deposito4;  

 

Com as entradas de valores para oxigênio, temperatura e fumaça 

(vindos de sensores), o local e o tipo de combustível presente (vindo de etiquetas 

RFID), o sistema de consultas às ontologias faz uma busca pelo ponto de ebulição e 

o ponto de ignição na ontologia da emergência. Todas estas informações são 
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enviadas como dados de entrada para o sistema de inferência fuzzy.  O Sistema de 

Inferência Fuzzy (SIF) processa essas informações e fornece o resultado. Alguns 

exemplos de valores para essa consulta pode ser visto no exemplo a seguir. 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Combustível: Madeira 
Oxigênio: 17.0 % do ar 
Temperatura: 200.0 ºC 
Fumaça: 30.0 % do lugar 
SAÍDA: 
Fase do incêndio: Fase inicial = 99 % 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Combustível: Madeira 
Oxigênio: 16.0 % do ar 
Temperatura: 210.0 ºC 
Fumaça: 70.0 % do lugar 
SAÍDA: 
Fase do incêndio: Transição da fase inicial para queima livre = 40 % 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Combustível: Madeira 
Oxigênio: 18.0 % do ar 
Temperatura: 220.0 ºC 
Fumaça: 99.0 % do lugar 
SAÍDA: 
Fase do incêndio: Transição da fase inicial para queima livre = 97 % (flash over) 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Combustível: Madeira 
Oxigênio: 10.0 % do ar 
Temperatura: 200.0 ºC 
Fumaça: 80.0 % do lugar 
SAÍDA: 
Fase do incêndio: Transição da queima livre para queima lenta = 53 % 
Obs.: Abertura brusca de portas ou janelas provoca entrada de ar e possibilidade 
de explosão por back draft 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Combustível: Madeira 
Oxigênio: 17.0 % do ar 
Temperatura: 200.0 ºC 
Fumaça: 30.0 % do lugar 
SAÍDA: 
Fase do incêndio: Fase inicial = 99 % 
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DADOS DE ENTRADA: 
Combustível: Madeira 
Oxigênio: 7.0 % do ar 
Temperatura: 180.0 ºC 
Fumaça: 20.0 % do lugar 
SAÍDA: 
Fase do incêndio: Transição entre não há fogo e fase inicial = 34 % 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Tipo de líquido do tanque: Óleo  
Temperatura do tanque: 100.0 ºC  
Nível de água: 8.0 %  
SAÍDA: 
Boil over: 5% 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Tipo de líquido do tanque: Oleo  
Temperatura do tanque: 100.0 ºC  
Nível de água: 50.0 %  
SAÍDA: 
Boil over: 50% 

 

DADOS DE ENTRADA: 
Tipo de líquido do tanque: Óleo  
Temperatura do tanque: 110.0 ºC  
Nível de água: 50.0 %  
SAÍDA: 
Boil over: 100% 

 
O serviço de interpretação de contexto pode consultar riscos vizinhos a 

exemplo dos perigos próximos à área 01. Uma aplicação Java foi desenvolvida com 

uma interface gráfica simples, apenas para validar os resultados obtidos na 

interpretação de contexto. Na Figura 47 é mostrada uma interface como exemplo da 

forma como os resultados podem ser apresentados aos usuários.   
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FIGURA 47 – Interface gráfica simples para verificação de riscos vizinhos. 

 

O fenômeno de Boil Over é mostrado como um exemplo na Figura 48. 

Os resultados mostrados na Figura 47 e Figura 48 são exemplos de perguntas feitas 

ao interpretador de contexto.  

 

 
FIGURA 48 – Interface gráfica simples para verificar se há boil over. 
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6 CONCLUSÕES 
 

 

Neste trabalho foi projeta, implementada e validada uma ferramenta de 

apoio aos profissionais de emergência baseada na integração de ontologias e regras 

fuzzy. Para isso foram geradas cinco ontologias para as quais foram utilizadas 

normas de proteção contra incêndios vigentes no Estado de São Paulo, além de 

informações fornecidas por profissionais especialistas em segurança. As ontologias 

foram implementadas e integradas à regras fuzzy. Um caso de uso foi implementado 

para validação do serviço de interpretação criado como parte deste trabalho em 

situações de incêndio, explosões de back-draft e boil-over, três fenômenos que 

ainda hoje comprometem a vida de muitos profissionais da área de segurança e 

também o cidadão comum. 

 

 

6.1  Contribuições geradas 
 

 

A especificação e implementação de um serviço de interpretação de 

contexto que integra técnicas de inteligência artificial e ontologias em apoio à 

preparação e resposta a emergências geraram contribuições relevantes para a 

continuidade dos trabalhos no LRVNet, na medida em que se constituem na base de 

conhecimentos que apóia a interpretação dos dados vindos dos sensores.  

Em relação aos profissionais especialistas que colaboraram na 

pesquisa, o trabalho conseguiu resultados que foram checados e aprovados pelos 

profissionais.  

Em relação às empresas, também foi verificado um interesse na 

aplicação de trabalhos acadêmicos dessa natureza, que podem ser utilizados em 

treinamentos de brigadas e exercícios de simulação, tópicos obrigatórios na 

legislação do Estado de São Paulo, por exigência do Decreto Estadual 

46076/01(Corpo de Bombeiros da Polícia Militar do Estado de São Paulo, 2005).  
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6.2  Artigos publicados  
 

 

ARAUJO, R. B.; BOUKERCHE, A.; ROCHA, R. V.; CAMPOS, M. R. Solução 
baseada em Ontologias para o monitoramento e simulação de situações de 
emergência. In: the 6th International Information and Telecommunication 
Technologies Symposium, 2007, Brasília. the 6th International Information and 
Telecommunication Technologies Symposium, 2007. 
 
 
ARAUJO, R. B.; ROCHA, R. V.; CAMPOS, M. R; BOUKERCHE, A. Creating 
Emergency Management Training Simulations through Ontologies Integration. 
In: The 2008 Workshop on Advanced Computing for Critical Systems and 
EMergency Preparedness and Response - Co-located with IEEE 11th International 
Conference on Computational Science and Engineering, 2008, São Paulo. 
Proceedings of the IEEE 11th International Conference on Computational 
Engineering (CSE-2008), 2008.  
 
 
ARAUJO, R. B.; ROCHA, R. V.; CAMPOS, M. R; BOUKERCHE, A. Um Serviço de 
Interpretação de Contexto para Redes de Sensores Sem Fio no Domínio do 
Gerenciamento da Emergência. In: II Workshop on Pervasive and Ubiquitous 
Computing - WPUC (Evento paralelo ao SBAC-PAD), 2008, Campo Grande. Anais 
do II Workshop on Pervasive and Ubiquitous Computing - WPUC, 2008. 

 

 

6.3  Trabalhos futuros 
 

 

O serviço de interpretação de contexto integrou técnicas de inteligência 

artificial e ontologias. Para abordar a interpretação a partir de dados estatísticos, e 

considerando a evolução do Middleware de serviços ao qual está inserida a base de 

conhecimento, o trabalho deverá incorporar técnicas relacionadas a inferências 

bayesianas, além de bases de informação. 

Quando os outros trabalhos do laboratório forem finalizados e juntados 

na continuidade desta dissertação, o caminho rumo à qualidade ao apoio decisório 

em situações emergenciais contribuirá ainda mais para o salvamento de vidas e 

patrimônio, além da possível utilização em ambientes de treinamento virtual. 

 

 

6.4  Conclusões finais   
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Sistemas críticos apresentam circunstâncias dependentes de tempo-

resposta para completo sucesso das operações de salvamento. Além dessas 

condições, palcos de operações para atuação em situações de emergência 

compreendem conhecimentos multidisciplinares que implicam em dificuldades em 

tomadas decisórias.  

A representação de conhecimento utilizando ontologias integradas a 

lógica fuzzy, para interpretação de contextos em redes de sensores e atuadores sem 

fio, é uma solução em potencial para a supervisão e controle de ambientes físicos 

sujeitos a situações emergenciais. 

Sistemas que potencializam a tomada de decisões não evitarão a 

incidência de futuros acidentes, mas podem amenizar e fornecer qualidade às 

pessoas, equipamentos ou edificações que necessitam do devido e necessário 

resguardo. 
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?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

    xmlns="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#" 

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

  xml:base="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl"> 

  <owl:Ontology rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl"/> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresLinearesProtecao"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="EquipamentoContraIncendio"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:TransitiveProperty rdf:ID="estaEm"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:ID="Lugar"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="M-Especial"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="OcupacaoEdificio"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresLineares"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ExtintoresSobreRodas"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Extintores"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresPontuais"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ParaRaio"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="SistemaPassivo"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Outros"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ExtintoresPortateis"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Extintores"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="L-Explosivos"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Complementos"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresPontuaisEntreForro"> 
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    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="G-ServicoAutomotivoEAssemelhados"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Nebulizadores"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="SistemaFixoExtincao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ProdutosPerigosos"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Riscos"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="AberturaProtegida"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="LugarSimples"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:ID="inclui"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >0</owl:cardinality> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:ID="incluidoPor"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:ID="LugarComposto"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:ID="LugarSimplesNaEdificacao"/> 

          <owl:Class rdf:ID="LugarSimplesForaEdificacao"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresPontuaisEmArmario"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Antipanico"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Tanques"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="VazosETanques"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="RotasDeFuga"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 
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  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaIluminacaoEmergencia"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="VasoPressao"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#VazosETanques"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresPontuaisProtecao"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Estacionamento"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesForaEdificacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="CentralGLP"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#VazosETanques"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="J-Deposito"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="D-ServicoProfissional"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Sala"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Extintores"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="IluminacaoEmergencia"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaIluminacaoEmergencia"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="C-Comercial"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Shafts"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaHidrantes"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="AreaDepositoGas"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesForaEdificacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaEspuma"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaFixoExtincao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="E-EducacionalECulturaFisica"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"> 

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 
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        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimples"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarComposto"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:TransitiveProperty rdf:ID="temEquipamentoPatrimonial"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:ID="EquipamentoPatrimonial"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:ID="temEquipamentoContraIncendio"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoPatrimonial"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:TransitiveProperty rdf:ID="estaLocalizado"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresLinearesEntreForro"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Outros-Outros"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Outros"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="InstalacaoEletrica"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="SistemaEletrico"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Edificacao"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:ID="Terreno"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#inclui"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 
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    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarComposto"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="CargaIncendio"> 

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 

          <CargaIncendio rdf:ID="Risco_Medio"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Entre 300 e 1200MJ/m2</rdfs:comment> 

          </CargaIncendio> 

          <CargaIncendio rdf:ID="Risco_Alto"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Acima de 1200MJ/m2</rdfs:comment> 

          </CargaIncendio> 

          <CargaIncendio rdf:ID="Risco_Baixo"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >ate 300MJ/m2</rdfs:comment> 

          </CargaIncendio> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Carga de Incêndio MJ/m2</rdfs:comment> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Dampers"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresPontuaisEntrePiso"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#VazosETanques"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="I-Industria"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Escadaria"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaFixoExtincao"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="A-Residencial"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="B-ServicoHospedagem"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="AlturaEdificio"> 

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 

          <AlturaEdificio rdf:ID="IV-Edificacao_Media_Altura"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >12,00 m &lt; H &lt;= 23,00 m</rdfs:comment> 

          </AlturaEdificio> 

          <AlturaEdificio rdf:ID="I-Edificacao_Terrea"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Um pavimento</rdfs:comment> 

          </AlturaEdificio> 

          <AlturaEdificio rdf:ID="VI-Edificacao_Alta"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Acima de 30,00 m</rdfs:comment> 

          </AlturaEdificio> 

          <AlturaEdificio rdf:ID="III-Edificacao_de_Baixa-Media_Altura"> 
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            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >6,00 m &lt; H &lt;= 12,00 m</rdfs:comment> 

          </AlturaEdificio> 

          <AlturaEdificio rdf:ID="V-Edificacao_Mediamente_Alta"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >23,00 m &lt; H &lt;= 30,00 m</rdfs:comment> 

          </AlturaEdificio> 

          <AlturaEdificio rdf:ID="II-Edificacao_Baixa"> 

            <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >H &lt;= 6,00 m</rdfs:comment> 

          </AlturaEdificio> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresLinearesEmArmarios"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Corredor"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Riscos"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class> 

            <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

              <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

              <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

              <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesForaEdificacao"/> 

              <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"/> 

            </owl:unionOf> 

          </owl:Class> 

        </owl:allValuesFrom> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#inclui"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:allValuesFrom> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

        </owl:allValuesFrom> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarComposto"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Direcionamento"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#RotasDeFuga"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaGasCarbonico"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaFixoExtincao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaAlarme"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 
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  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Elevadores"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimples"/> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:someValuesFrom rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarComposto"> 

    <owl:equivalentClass> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </owl:equivalentClass> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarComposto"/> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#inclui"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:allValuesFrom rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaVentilacaoEControleFumaca"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="F-LocalReuniaoPublico"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="AreaDescoberta"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesNaEdificacao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ReservaIncendio"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesForaEdificacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaEletrico"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="H-ServicoSaudeEInstitucional"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ChuveirosAutomaticos"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaFixoExtincao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="SistemaAlternativoAoHalon"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaFixoExtincao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DetectoresLinearesEntrePiso"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaDeteccaoAlarme"/> 

  </owl:Class> 
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  <owl:Class rdf:ID="AreaDeRisco"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Riscos"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Vedos"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#SistemaPassivo"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimplesForaEdificacao"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#LugarSimples"/> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:someValuesFrom rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="end"/> 

  <owl:TransitiveProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#estaLocalizado"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoPatrimonial"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <owl:inverseOf> 

      <owl:TransitiveProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#temEquipamentoPatrimonial"/> 

    </owl:inverseOf> 

  </owl:TransitiveProperty> 

  <owl:TransitiveProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#temEquipamentoPatrimonial"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#SymmetricProperty"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <owl:inverseOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#estaLocalizado"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoPatrimonial"/> 

  </owl:TransitiveProperty> 

  <owl:TransitiveProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#estaEm"> 

    <owl:inverseOf> 

      <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#temEquipamentoContraIncendio"/> 

    </owl:inverseOf> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:TransitiveProperty> 

  <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#temEquipamentoContraIncendio"> 

    <owl:inverseOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#estaEm"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EquipamentoContraIncendio"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:SymmetricProperty> 

  <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"> 

    <owl:inverseOf> 

      <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#inclui"/> 

    </owl:inverseOf> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

  </owl:SymmetricProperty> 

  <owl:SymmetricProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#inclui"> 

    <owl:inverseOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#incluidoPor"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:SymmetricProperty> 

  <owl:SymmetricProperty rdf:ID="riscoVizinho"> 

    <owl:inverseOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#riscoVizinho"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Lugar"/> 

  </owl:SymmetricProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="quantidadePessoas"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
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  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="areaAConstruir"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="altura"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="responsavelTecnico"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="rtCrea"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="nrosPavimentos"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="risco"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="classificacaoAlturaEdificio"> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AlturaEdificio"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="fone"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="capacidade"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="nroLote"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Estacionamento"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="classificacaoOcupacaoEdificio"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#OcupacaoEdificio"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="areaExistente"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="rtFone"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="quantidadeGLP"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaDepositoGas"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="email"> 
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    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="proprietario"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="endereco"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="classificacaoCargaIncendio"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Edificacao"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#CargaIncendio"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="areaTotal"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Terreno"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <DetectoresPontuaisEntreForro rdf:ID="Detector_de_Calor_Pontual_entre_Forro"/> 

  <ExtintoresSobreRodas rdf:ID="ESR_Carga_de_Po_D"/> 

  <Sala rdf:ID="Deposito2"> 

    <temEquipamentoContraIncendio> 

      <Direcionamento rdf:ID="Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"> 

        <estaEm> 

          <Sala rdf:ID="Producao1-Area2"> 

            <temEquipamentoContraIncendio> 

              <DetectoresLineares rdf:ID="Detector_de_Calor_Linear"> 

                <estaEm> 

                  <Sala rdf:ID="Producao1-Area1"> 

                    <temEquipamentoContraIncendio> 

                      <Direcionamento rdf:ID="Saida_Final_da_Rota_de_Fuga"> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                        <estaEm> 

                          <Sala rdf:ID="Producao2"> 

                            <temEquipamentoContraIncendio> 

                              <IluminacaoEmergencia rdf:ID="Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                <estaEm> 

                                  <Sala rdf:ID="Deposito3"> 

                                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

                                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

                                    <temEquipamentoContraIncendio> 

                                      <ExtintoresPortateis rdf:ID="EP_Carga_DAgua"> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                        <estaEm> 

                                          <Sala rdf:ID="Recepcao"> 

                                            <incluidoPor> 

                                              <Edificacao rdf:ID="EdificioBatata"> 

                                                <classificacaoAlturaEdificio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#I-Edificacao_Terrea"/> 

                                                <inclui> 

                                                  <Sala rdf:ID="Deposito1"> 

                                                    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                                                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito2"/> 

                                                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

                                                    <riscoVizinho> 

                                                      <AreaDescoberta rdf:ID="AreaLivre"> 

                                                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                                                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                                                        <riscoVizinho> 

                                                          <Sala rdf:ID="Producao3"> 

                                                            <riscoVizinho> 
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                                                              <Sala rdf:ID="Escritorio2"> 

    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

    <riscoVizinho> 

      <AreaDescoberta rdf:ID="Garagem"> 

        <temEquipamentoContraIncendio> 

          <InstalacaoEletrica rdf:ID="Chave_Eletrica_Secundaria"> 

            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Garagem"/> 

          </InstalacaoEletrica> 

        </temEquipamentoContraIncendio> 

        <riscoVizinho> 

          <Sala rdf:ID="Escritorio1"> 

            <riscoVizinho> 

              <Sala rdf:ID="Deposito5"> 

                <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

                <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

                <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

                <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                <riscoVizinho> 

                  <AreaDescoberta rdf:ID="Varanda"> 

                    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito5"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                    <riscoVizinho> 

                      <Sala rdf:ID="Deposito4"> 

                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Varanda"/> 

                        <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                      </Sala> 

                    </riscoVizinho> 

                  </AreaDescoberta> 

                </riscoVizinho> 

                <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

              </Sala> 

            </riscoVizinho> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Garagem"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Varanda"/> 

            <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio> 

              <ExtintoresPortateis rdf:ID="EP_Carga_de_Po_BC"> 

                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                <estaEm> 

                  <AreaDepositoGas rdf:ID="Area_Deposito_de_Gas"> 

                    <temEquipamentoContraIncendio> 

                      <CentralGLP rdf:ID="Central_Predial_de_GLP_ou_Gas_Natural"> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Area_Deposito_de_Gas"/> 

                      </CentralGLP> 

                    </temEquipamentoContraIncendio> 

                    <temEquipamentoContraIncendio> 

                      <ExtintoresSobreRodas rdf:ID="ESR_Carga_de_Po_BC"> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Area_Deposito_de_Gas"/> 

                      </ExtintoresSobreRodas> 

                    </temEquipamentoContraIncendio> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_de_Po_BC"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio> 

                      <DetectoresLineares rdf:ID="Detector_de_Gas_Linear"> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Area_Deposito_de_Gas"/> 

                      </DetectoresLineares> 

                    </temEquipamentoContraIncendio> 

                    <quantidadeGLP rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 
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                    >2000.0</quantidadeGLP> 

                    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                  </AreaDepositoGas> 

                </estaEm> 

                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

              </ExtintoresPortateis> 

            </temEquipamentoContraIncendio> 

          </Sala> 

        </riscoVizinho> 

        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio2"/> 

        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

        <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

      </AreaDescoberta> 

    </riscoVizinho> 

    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

                                                              </Sala> 

                                                            </riscoVizinho> 

                                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

                                                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

                                                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

                                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaLivre"/> 

                                                            <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Garagem"/> 

                                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                                                          </Sala> 

                                                        </riscoVizinho> 

                                                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

                                                        <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito1"/> 

                                                        <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                                                      </AreaDescoberta> 

                                                    </riscoVizinho> 

                                                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

                                                  </Sala> 

                                                </inclui> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Garagem"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio2"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Area_Deposito_de_Gas"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Varanda"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito5"/> 

                                                <incluidoPor> 

                                                  <Terreno rdf:ID="IndustriaBatata"> 

                                                    <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                                                    <fone rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

                                                    >(16) 3378-7251</fone> 

                                                    <email rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

                                                    >x</email> 

                                                    <risco rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

                                                    >800</risco> 

                                                    <responsavelTecnico 

                                                     rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

                                                    >Eng. Luiz Varella Junior</responsavelTecnico> 

                                                    <proprietario 
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                                                     rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

                                                    >Nilton Hamaguchi</proprietario> 

                                                    <inclui> 

                                                      <ReservaIncendio rdf:ID="PocoSemiArtesiano_H-01"> 

                                                        <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#IndustriaBatata"/> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <SistemaHidrantes rdf:ID="Reserva_de_Incendio"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                          </SistemaHidrantes> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <SistemaHidrantes rdf:ID="Resgistro_de_Recalque_Sem_Valvula_de_Retencao"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                          </SistemaHidrantes> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <SistemaHidrantes rdf:ID="Acionador_de_Bomba_de_Incendio"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                          </SistemaHidrantes> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <SistemaHidrantes rdf:ID="Bomba_de_Incendio"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                          </SistemaHidrantes> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <Complementos rdf:ID="Acionador_Manual_do_Sist_Deteccao_e_Alarme"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                                                          </Complementos> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <InstalacaoEletrica rdf:ID="Chave_Eletrica_Principal"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                          </InstalacaoEletrica> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                        <temEquipamentoContraIncendio> 

                                                          <SistemaHidrantes rdf:ID="Hidrante_Simples"> 

                                                            <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#PocoSemiArtesiano_H-01"/> 

                                                          </SistemaHidrantes> 

                                                        </temEquipamentoContraIncendio> 

                                                      </ReservaIncendio> 

                                                    </inclui> 

                                                    <endereco 

                                                     rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

                                                    >Rodovia Thales de Lorena Peixoto</endereco> 

                                                    <nrosPavimentos 

                                                     rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

                                                    >1</nrosPavimentos> 

                                                  </Terreno> 

                                                </incluidoPor> 

                                                <quantidadePessoas 

                                                 rdf:datatype= 

                                                "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

                                                >92</quantidadePessoas> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                                                <altura rdf:datatype= 

                                                "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

                                                >0.0</altura> 

                                                <classificacaoOcupacaoEdificio> 

                                                  <I-Industria rdf:ID="I-2-

Locais_onde_as_atividades_exercidas_e_os_materiais_utilizados_apresentam_medio_potencial_de_incendio._Locais_com_carga_de_ince

ndio_entre_300_a_1.200MJ_m2"> 

                                                    <rdfs:comment 
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                                                     rdf:datatype= 

                                                    "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

                                                    >Atividades que manipulam materiais com medio risco 

de incendio, tais como: artigos de vidro; automoveis, 

bebidas destiladas; instrumentos musicais; moveis; alimentos 

marcenarias, fabricas de caixas e assemelhados</rdfs:comment> 

                                                  </I-Industria> 

                                                </classificacaoOcupacaoEdificio> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito4"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaLivre"/> 

                                                <classificacaoCargaIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Risco_Medio"/> 

                                                <inclui rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito2"/> 

                                              </Edificacao> 

                                            </incluidoPor> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Varanda"/> 

                                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Acionador_Manual_do_Sist_Deteccao_e_Alarme"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito5"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito4"/> 

                                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

                                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Saida_Final_da_Rota_de_Fuga"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Garagem"/> 

                                            <temEquipamentoContraIncendio> 

                                              <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Sonoro_Tipo_Sirene"> 

                                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                                              </SistemaAlarme> 

                                            </temEquipamentoContraIncendio> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                                            <temEquipamentoContraIncendio> 

                                              <Complementos rdf:ID="Baterias_do_Sist_Deteccao_e_Alarme"> 

                                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                                              </Complementos> 

                                            </temEquipamentoContraIncendio> 

                                            <temEquipamentoContraIncendio> 

                                              <Complementos rdf:ID="Central_de_Deteccao_e_Alarme"> 

                                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                                              </Complementos> 

                                            </temEquipamentoContraIncendio> 

                                          </Sala> 

                                        </estaEm> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito5"/> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio2"/> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

                                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                                      </ExtintoresPortateis> 

                                    </temEquipamentoContraIncendio> 

                                    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito2"/> 

                                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito1"/> 

                                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaLivre"/> 

                                  </Sala> 

                                </estaEm> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio2"/> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                              </IluminacaoEmergencia> 

                            </temEquipamentoContraIncendio> 

                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

                            <temEquipamentoContraIncendio> 

                              <IluminacaoEmergencia rdf:ID="Ponto_de_Ilumincacao_de_Emergencia_Tipo_Balizamento"> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 
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                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito2"/> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

                                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                              </IluminacaoEmergencia> 

                            </temEquipamentoContraIncendio> 

                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Saida_Final_da_Rota_de_Fuga"/> 

                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_de_Po_BC"/> 

                            <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaLivre"/> 

                            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Acionador_Manual_do_Sist_Deteccao_e_Alarme"/> 

                            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

                          </Sala> 

                        </estaEm> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                      </Direcionamento> 

                    </temEquipamentoContraIncendio> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

                    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Detector_de_Calor_Linear"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio> 

                      <ExtintoresPortateis rdf:ID="EP_Carga_de_Po_ABC"> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                      </ExtintoresPortateis> 

                    </temEquipamentoContraIncendio> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito4"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Ilumincacao_de_Emergencia_Tipo_Balizamento"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_de_Po_BC"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Acionador_Manual_do_Sist_Deteccao_e_Alarme"/> 

                    <temEquipamentoPatrimonial> 

                      <EquipamentoPatrimonial rdf:ID="Fritador_de_Batata"> 

                        <estaLocalizado rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

                        <estaLocalizado rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                      </EquipamentoPatrimonial> 

                    </temEquipamentoPatrimonial> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Area_Deposito_de_Gas"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Varanda"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaLivre"/> 

                    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

                    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

                  </Sala> 

                </estaEm> 

                <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area2"/> 

              </DetectoresLineares> 

            </temEquipamentoContraIncendio> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Recepcao"/> 

            <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_DAgua"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Acionador_Manual_do_Sist_Deteccao_e_Alarme"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_de_Po_ABC"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito4"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#AreaLivre"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Direcao_do_Fluxo_da_Rota_de_Fuga"/> 
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            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Ilumincacao_de_Emergencia_Tipo_Balizamento"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EP_Carga_de_Po_BC"/> 

            <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Saida_Final_da_Rota_de_Fuga"/> 

            <temEquipamentoPatrimonial rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Fritador_de_Batata"/> 

            <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Varanda"/> 

          </Sala> 

        </estaEm> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito5"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao2"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao3"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio2"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito2"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Escritorio1"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Producao1-Area1"/> 

        <estaEm rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito1"/> 

      </Direcionamento> 

    </temEquipamentoContraIncendio> 

    <temEquipamentoContraIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-

estrutura.owl#Ponto_de_Ilumincacao_de_Emergencia_Tipo_Balizamento"/> 

    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito3"/> 

    <riscoVizinho rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#Deposito1"/> 

    <incluidoPor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/infra-estrutura.owl#EdificioBatata"/> 

  </Sala> 

  <Outros-Outros rdf:ID="Equipamentos_a_Prova_de_Explosao"/> 

  <Nebulizadores rdf:ID="Registro_Manual_do_SN"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Estacao_Fixa_de_Emulsionamento"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Area_Protegida_Pelo_SFE"/> 

  <VasoPressao rdf:ID="Vaso_sobre_Pressao"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Grupo_Moto-Ventilador_ou_Grupo_Moto-

Exaustor_ou_Exaustor_para_Controle_de_Fumaca"/> 

  <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Sonoro_Tipo_Alto_Falante"/> 

  <DetectoresPontuaisEmArmario rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Pontual_em_Armario"/> 

  <SistemaGasCarbonico rdf:ID="Bateria_de_Cilindros_do_SF_CO2"/> 

  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Registro_de_Recalque_para_SCA"/> 

  <Vedos rdf:ID="Parede_de_Compartimentacao"/> 

  <C-Comercial rdf:ID="C-2-Comercio_com_media_e_alta_carga_de_incendio"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Edificios de lojas de departamentos, magazines, galerias comerciais, supermercados em geral, mercados e outros</rdfs:comment> 

  </C-Comercial> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Damper_de_Sobrepressao"/> 

  <SistemaGasCarbonico rdf:ID="Acionador_Manual_do_SF_CO2"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Camara_de_Espuma_do_SFE"/> 

  <DetectoresLinearesEntreForro rdf:ID="Detector_de_Chamas_Linear_entre_Forro"/> 

  <DetectoresPontuaisProtecao rdf:ID="Detector_de_Chamas_Pontual_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <D-ServicoProfissional rdf:ID="D-1-Local_para_prestacao_de_servico_profissional_ou_conducao_de_negocios"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Escritorios administrativos ou tecnicos, instituicoes financeiras (que nao estejam incluidas em D-2), reparticoes publicas, cabeleireiros, 

centros profissionais e assemelhados</rdfs:comment> 

  </D-ServicoProfissional> 

  <DetectoresPontuaisEntrePiso rdf:ID="Detector_de_Chamas_Pontual_entre_Piso"/> 

  <DetectoresLinearesEmArmarios rdf:ID="Detector_de_Calor_Linear_em_Armario"/> 

  <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Sonoro_e_Visual_com_Alto_Falante"/> 

  <DetectoresLinearesProtecao rdf:ID="Detector_de_Calor_Linear_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <C-Comercial rdf:ID="C-3-Shoppings_centers"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Centro de compras em geral (shopping centers)</rdfs:comment> 

  </C-Comercial> 

  <D-ServicoProfissional rdf:ID="D-3-Servico_de_reparacao"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Lavanderias, assistencia tecnica, reparacao e manutencao de aparelhos eletrodomesticos, chaveiros, pintura de letreiros e 

outros</rdfs:comment> 

  </D-ServicoProfissional> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Acionador_Manual_Pressurizacao_Exaustao"/> 

  <DetectoresPontuaisProtecao rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Pontual_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <DetectoresPontuaisEntrePiso rdf:ID="Detector_de_Calor_Pontual_entre_Piso"/> 

  <ProdutosPerigosos rdf:ID="Comburente"/> 

  <Tanques rdf:ID="Tanque_Vertical_acima_do_Solo_Elevado"/> 

  <Outros-Outros rdf:ID="Acesso_de_Viatura_na_Edificacao_ou_Area_de_Risco"/> 

  <DetectoresLineares rdf:ID="Detector_de_Chamas_Linear"/> 
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  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Painel_de_Comando_Central_SCA"/> 

  <A-Residencial rdf:ID="A-3-Habitacao_coletiva"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros, conventos, residencias geriatricas. Capacidade maxima de 16 leitos</rdfs:comment> 

  </A-Residencial> 

  <Complementos rdf:ID="Painel_Repetidor_do_Sistema"/> 

  <DetectoresLineares rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Linear"/> 

  <A-Residencial rdf:ID="A-1-Habitacao_unifamiliar"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Casas terreas ou assobradadas (isoladas e nao isoladas) e condominios horizontais</rdfs:comment> 

  </A-Residencial> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Estacao_Movel_de_Emulsionamento"/> 

  <ExtintoresSobreRodas rdf:ID="ESR_Carga_DAgua"/> 

  <DetectoresPontuaisEntrePiso rdf:ID="Detector_de_Gas_Pontual_entre_Piso"/> 

  <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Sonoro_Tipo_Gongo"/> 

  <Elevadores rdf:ID="Elevador_Simples"/> 

  <ExtintoresPortateis rdf:ID="EP_Carga_de_Espuma_Mecanica"/> 

  <DetectoresPontuaisEntreForro rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Pontual_entre_Forro"/> 

  <DetectoresLinearesEntreForro rdf:ID="Detector_de_Gas_Linear_entre_Forro"/> 

  <AberturaProtegida rdf:ID="Abertura_Protegida_P-30"/> 

  <ParaRaio rdf:ID="Para_Raio"/> 

  <Complementos rdf:ID="Telefone_de_Emergencia_Interfone"/> 

  <DetectoresPontuais rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Pontual"/> 

  <ExtintoresSobreRodas rdf:ID="ESR_Carga_de_Espuma_Mecanica"/> 

  <Elevadores rdf:ID="Elevador_Monta_Carga"/> 

  <Tanques rdf:ID="Tanque_Vertical_Semi-Enterrado"/> 

  <DetectoresPontuais rdf:ID="Detector_de_Chamas_Pontual"/> 

  <AberturaProtegida rdf:ID="Abertura_Protegida_P-60"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Canhao_Monitor_Portatil_SFR"/> 

  <DetectoresPontuaisProtecao rdf:ID="Detector_de_Calor_Pontual_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Veneziana_de_Exaustao_para_SCF_junto_ao_Teto"/> 

  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Ponto_Bico_de_Sprinkler"/> 

  <DetectoresLinearesEmArmarios rdf:ID="Detector_de_Chama_Linear_em_Armario"/> 

  <ProdutosPerigosos rdf:ID="Toxico"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Grelha_para_SCF"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Central_de_Acionamento_das_Venezianas"/> 

  <D-ServicoProfissional rdf:ID="D-2-Agencia_bancaria"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Agencias bancarias e assemelhados</rdfs:comment> 

  </D-ServicoProfissional> 

  <AreaDeRisco rdf:ID="Area_de_Risco_Especial"/> 

  <DetectoresLinearesEntrePiso rdf:ID="Detector_de_Gas_Linear_entre_Piso"/> 

  <DetectoresLinearesProtecao rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Linear_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Extrato_Formador_de_Espuma_EFE_Portatil"/> 

  <Shafts rdf:ID="Shafts_Protegidos"/> 

  <Tanques rdf:ID="Tanque_Horizontal_acima_do_Solo_Superficie"/> 

  <DetectoresPontuaisProtecao rdf:ID="Detector_de_Gas_Pontual_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <SistemaAlternativoAoHalon rdf:ID="Area_Protegida_Halon"/> 

  <DetectoresPontuais rdf:ID="Detector_de_Gas_Pontual"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Registro_de_Fluxo"/> 

  <I-Industria rdf:ID="I-1-

Locais_onde_as_atividades_exercidas_e_os_materiais_utilizados_apresentam_baixo_potencial_de_incendio._Locais_onde_a_carga_de_in

cendio_nao_chega_a_300MJ_m2"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Atividades que manipulam materiais com baixo risco 

de incendio, tais como fabricas em geral, onde os processos 

nao envolvem a utilizacao intensiva de materiais 

combustiveis (aco; aparelhos de radio e som; armas; 

artigos de metal; gesso; esculturas de pedra; ferramentas; 

fotogravuras; joias; relogios; sabao; serralheria; suco 

de frutas; loucas; metais; maquinas)</rdfs:comment> 

  </I-Industria> 

  <DetectoresPontuais rdf:ID="Detector_de_Calor_Pontual"/> 

  <Vedos rdf:ID="Parede_Comum"/> 

  <ProdutosPerigosos rdf:ID="Combustivel"/> 

  <Antipanico rdf:ID="Barra_Antipanico"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Sistema_Portatil_de_Espuma_Esguicho_Lancador"/> 

  <DetectoresLinearesProtecao rdf:ID="Detector_de_Chamas_Linear_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <SistemaHidrantes rdf:ID="Resgistro_de_Recalque_Com_Valvula_de_Retencao"/> 

  <B-ServicoHospedagem rdf:ID="B-2-Hotel_residencial"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
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    >Hoteis e assemelhados com cozinha propria nos apartamentos 

(incluem-se apart-hoteis, hoteis residenciais) 

e assemelhados</rdfs:comment> 

  </B-ServicoHospedagem> 

  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Area_Protegida_pelo_SCA"/> 

  <InstalacaoEletrica rdf:ID="Quadro_de_Distribuicao_de_Luz_QDL"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Grelha_com_Dispositivo_de_Ajuste_e_Balanceamento"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Canhao_Monitor_Portatil_SFE"/> 

  <DetectoresPontuaisEntreForro rdf:ID="Detector_de_Gas_Pontual_entre_Forro"/> 

  <Tanques rdf:ID="Tanque_Vertical_abaixo_Solo_Enterrado"/> 

  <Tanques rdf:ID="Tanque_Horizontal_abaixo_Solo_Enterrado"/> 

  <Dampers rdf:ID="Dampers_Corta_Fogo"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Veneziana_de_Entrada_de_Ar_com_Filtro_Metalico_Lavavel"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Dimensoes_da_Veneziana_e_Altura_do_Piso_m"/> 

  <AreaDeRisco rdf:ID="Areas_Frias"/> 

  <DetectoresLinearesEntrePiso rdf:ID="Detector_Chamas_Linear_entre_Piso"/> 

  <DetectoresPontuaisEmArmario rdf:ID="Detector_de_Calor_Pontual_em_Armario"/> 

  <SistemaGasCarbonico rdf:ID="Area_Protegida_pelo_SF_CO2"/> 

  <ExtintoresSobreRodas rdf:ID="ESR_Carga_de_CO2"/> 

  <ExtintoresPortateis rdf:ID="EP_Carga_de_Po_D"/> 

  <DetectoresLinearesEmArmarios rdf:ID="Detector_de_Gas_Linear_em_Armario"/> 

  <SistemaEspuma rdf:ID="Tanque_Atmosferico_de_EFE_SFE"/> 

  <IluminacaoEmergencia rdf:ID="Central_do_Sist_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Reserva_de_Incendio_para_SCA"/> 

  <SistemaHidrantes rdf:ID="Hidrante_Urbano_Subterraneo"/> 

  <Vedos rdf:ID="Divisorias_Leves"/> 

  <Tanques rdf:ID="Tanque_Horizontal_Semi-Enterrado"/> 

  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Valvula_de_Governo_e_Alarme_VGA_e_ou_Comando_Seccional_CS"/> 

  <AberturaProtegida rdf:ID="Porta_Corta_Fogo_P-120"/> 

  <SistemaHidrantes rdf:ID="Hidrante_Duplo"/> 

  <B-ServicoHospedagem rdf:ID="B-1-Hotel_e_assemelhado"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Hoteis, moteis, pensoes, hospedarias, pousadas, albergues, casas de comodos e divisao A3 com mais de 16 leitos. E 

assemelhados</rdfs:comment> 

  </B-ServicoHospedagem> 

  <Elevadores rdf:ID="Elevador_de_Emergencia"/> 

  <Dampers rdf:ID="Dampers_Corta_Fogo_e_Fumaca"/> 

  <SistemaVentilacaoEControleFumaca rdf:ID="Veneziana_de_Entrada_de_Ar_para_SCF_junto_ao_Piso"/> 

  <DetectoresPontuaisEntreForro rdf:ID="Detector_de_Chamas_Pontual_entre_Forro"/> 

  <DetectoresPontuaisEntrePiso rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Pontual_entre_Piso"/> 

  <ProdutosPerigosos rdf:ID="Explosivo"/> 

  <DetectoresLinearesEntreForro rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Linear_entre_Forro"/> 

  <DetectoresLinearesEntrePiso rdf:ID="Detector_de_Calor_Linear_entre_Piso"/> 

  <DetectoresLinearesProtecao rdf:ID="Detector_de_Gas_Linear_com_Protecao_contra_intemperies"/> 

  <I-Industria rdf:ID="I-3-Locais_onde_ha_alto_risco_de_incendio._Locais_com_carga_de_incendio_superior_a_1.200_MJ_m2"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Fabricacao de explosivos, atividades industriais que envolvam 

liquidos e gases inflamaveis, materiais oxidantes, 

destilarias, refinarias, ceras, espuma sintetica, elevadores 

de graos, tintas, borracha e assemelhados</rdfs:comment> 

  </I-Industria> 

  <SistemaHidrantes rdf:ID="Mangotinho"/> 

  <D-ServicoProfissional rdf:ID="D-4-Laboratorio"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Laboratorios de analises clinicas sem internacao, laboratorios 

quimicos, fotograficos e assemelhados</rdfs:comment> 

  </D-ServicoProfissional> 

  <AberturaProtegida rdf:ID="Porta_Corta_Fogo_P-90"/> 

  <Nebulizadores rdf:ID="Area_Protegida_pelo_SN"/> 

  <C-Comercial rdf:ID="C-1-Comercio_com_baixa_carga_de_incendio"> 

    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Armarinhos, artigos de metal, loucas, artigos hospitalares e outros</rdfs:comment> 

  </C-Comercial> 

  <DetectoresPontuaisEmArmario rdf:ID="Detector_de_Chamas_Pontual_em_Armario"/> 

  <ProdutosPerigosos rdf:ID="Corrosivo"/> 

  <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Sonoro_e_Visual_com_Gongo"/> 

  <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Sonoro_e_Visual"/> 

  <DetectoresPontuaisEmArmario rdf:ID="Detector_de_Gas_Pontual_em_Armario"/> 

  <Vedos rdf:ID="Paredes_Corta_Fogo"/> 

  <Outros-Outros rdf:ID="Acesso_de_Guarnicao_a_Edificacao_ou_Area_de_Risco"/> 

  <A-Residencial rdf:ID="A-2-Habitacao_multifamiliar"> 
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    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Edificios de apartamento em geral</rdfs:comment> 

  </A-Residencial> 

  <DetectoresLinearesEmArmarios rdf:ID="Detector_de_Fumaca_Linear_em_Armario"/> 

  <IluminacaoEmergencia rdf:ID="Baterias_de_Acumuladores_para_Sist_Iluminacao_de_Emergencia"/> 

  <SistemaAlternativoAoHalon rdf:ID="Central_de_Baterias_Halon"/> 

  <SistemaAlarme rdf:ID="Avisador_Visual"/> 

  <AberturaProtegida rdf:ID="Porta_Corta_Fogo_P-60"/> 

  <SistemaAlternativoAoHalon rdf:ID="Acionador_Manual_Halon"/> 

  <ChuveirosAutomaticos rdf:ID="Bomba_de_Incendio_para_SCA"/> 

  <ExtintoresPortateis rdf:ID="EP_Carga_de_CO2"/> 

  <IluminacaoEmergencia rdf:ID="Grupo_Moto_Gerador"/> 

  <Dampers rdf:ID="Dampers_Corta_Fumaca"/> 

  <ProdutosPerigosos rdf:ID="Radioativos"/> 

  <ExtintoresSobreRodas rdf:ID="ESR_Carga_de_Po_ABC"/> 

  <DetectoresLinearesEntreForro rdf:ID="Detector_de_Calor_Linear_entre_Forro"/> 

</rdf:RDF> 

 

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.2.1, Build 365)  http://protege.stanford.edu --> 
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APÊNDICE E – Ontologia Pessoa 
 
<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

    xmlns="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#" 

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

  xml:base="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl"> 

  <owl:Ontology rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Especialista"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Pessoa"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Paramedico"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Especializacao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="EngenheiroSeguranca"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especializacao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="DefesaCivil"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especializacao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Policial"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especializacao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Participante"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Pessoa"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Bombeiro"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especializacao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="BrigadaIncendio"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especializacao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="estado"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Participante"/> 

    <rdfs:range> 

      <owl:DataRange> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 

          <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

          >EmPe</rdf:first> 

          <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 

            <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 

              <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 

              <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

              >Deitado</rdf:first> 

            </rdf:rest> 

            <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Sentado</rdf:first> 

          </rdf:rest> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:DataRange> 

    </rdfs:range> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="consiente"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Participante"/> 

    <rdfs:range> 

      <owl:DataRange> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 

          <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

          >Sim</rdf:first> 

          <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
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            <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Nao</rdf:first> 

            <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 

          </rdf:rest> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:DataRange> 

    </rdfs:range> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="especializacao"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especialista"/> 

    <rdfs:range> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Bombeiro"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Policial"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Paramedico"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#EngenheiroSeguranca"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#DefesaCivil"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#BrigadaIncendio"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:range> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="sexo"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Participante"/> 

    <rdfs:range> 

      <owl:DataRange> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 

          <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

          >Feminino</rdf:first> 

          <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 

            <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Masculino</rdf:first> 

            <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 

          </rdf:rest> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:DataRange> 

    </rdfs:range> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="postura"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Participante"/> 

    <rdfs:range> 

      <owl:DataRange> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 

          <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

          >EmMovimento</rdf:first> 

          <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 

            <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Parado</rdf:first> 

            <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 

          </rdf:rest> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:DataRange> 

    </rdfs:range> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="estaEm"> 

    <rdfs:domain> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Participante"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Especialista"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:domain> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="idade"> 
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    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Participante"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <BrigadaIncendio rdf:ID="Brigadista"/> 

  <Especialista rdf:ID="Cabo04"> 

    <especializacao> 

      <Bombeiro rdf:ID="Cabo"/> 

    </especializacao> 

  </Especialista> 

  <Especialista rdf:ID="Brigadista03"> 

    <especializacao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Brigadista"/> 

  </Especialista> 

  <Especialista rdf:ID="Brigadista02"> 

    <especializacao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Brigadista"/> 

  </Especialista> 

  <Paramedico rdf:ID="Medico"/> 

  <Bombeiro rdf:ID="Sargento"/> 

  <BrigadaIncendio rdf:ID="Enfermeiro"/> 

  <Bombeiro rdf:ID="Soldado"/> 

  <Especialista rdf:ID="Enfermeiro01"> 

    <especializacao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Enfermeiro"/> 

  </Especialista> 

  <Especialista rdf:ID="Oficial01"> 

    <especializacao> 

      <Bombeiro rdf:ID="Oficial"/> 

    </especializacao> 

  </Especialista> 

  <Especialista rdf:ID="Soldado05"> 

    <especializacao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Soldado"/> 

  </Especialista> 

  <Participante rdf:ID="Homem01"> 

    <consiente rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Sim</consiente> 

    <estado rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Sentado</estado> 

    <postura rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Parado</postura> 

    <sexo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Masculino</sexo> 

    <idade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

    >30</idade> 

  </Participante> 

  <Participante rdf:ID="Mulher02"> 

    <sexo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Feminino</sexo> 

    <postura rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Parado</postura> 

    <idade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

    >40</idade> 

    <consiente rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Sim</consiente> 

    <estado rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Sentado</estado> 

  </Participante> 

  <Especialista rdf:ID="Cabo03"> 

    <especializacao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Cabo"/> 

  </Especialista> 

  <Especialista rdf:ID="Sargento02"> 

    <especializacao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/pessoa.owl#Sargento"/> 

  </Especialista> 

  <Participante rdf:ID="Mulher01"> 

    <idade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

    >25</idade> 

    <postura rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Parado</postura> 

    <sexo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Feminino</sexo> 

    <consiente rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Sim</consiente> 

    <estado rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
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    >Sentado</estado> 

  </Participante> 

</rdf:RDF> 

 

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.2.1, Build 365)  http://protege.stanford.edu --> 
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APÊNDICE F – Ontologia Objeto 
 
<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 

    xmlns="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#" 

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

  xml:base="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl"> 

  <owl:Ontology rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Capacete"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Capa"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Lanterna"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="EquipamentoProtecaoRespiratorio"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Baclava"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Bota"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Calca"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Luva"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="CilindroOxigenio"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoRespiratorio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Machadinha"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoIndividual"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Mascara"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#EquipamentoProtecaoRespiratorio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="emUso"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:domain> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#CilindroOxigenio"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Mascara"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Bota"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Capacete"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Baclava"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Capa"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Calca"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Luva"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Lanterna"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/objeto.owl#Machadinha"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:domain> 

    <rdfs:range> 

      <owl:DataRange> 

        <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 

          <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

          >Sim</rdf:first> 

          <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
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            <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

            >Nao</rdf:first> 

            <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 

          </rdf:rest> 

        </owl:oneOf> 

      </owl:DataRange> 

    </rdfs:range> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <Mascara rdf:ID="Mascara_15"> 

    <emUso rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Nao</emUso> 

  </Mascara> 

  <CilindroOxigenio rdf:ID="CilindroOxigenio_14"> 

    <emUso rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

    >Nao</emUso> 

  </CilindroOxigenio> 

</rdf:RDF> 

 

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.2.1, Build 365)  http://protege.stanford.edu --> 
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APÊNDICE G – Ontologia Emergência 
 
<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

    xmlns="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#" 

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

  xml:base="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl"> 

  <owl:Ontology rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl"/> 

  <owl:Class rdf:ID="FonteIgnicao"/> 

  <owl:Class rdf:ID="FlashOver"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temperaturaIgualPontoIgnicaoCombustivel"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

        >true</owl:hasValue> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temCombustivel"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:minCardinality> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:cardinality> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temComburente"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Explosao"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="PropagacaoCalor"/> 

  <owl:Class rdf:ID="ClasseIncendio"/> 

  <owl:Class rdf:ID="AgenteExtintor"/> 

  <owl:Class rdf:ID="CombustivelGasoso"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="Combustivel"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Backdraft"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="houveAberturaBruscaNoLocal"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

        >true</owl:hasValue> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temOxigenioBaixo"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 
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        >true</owl:hasValue> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:minCardinality> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temCombustivel"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Explosao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="CombustivelSolido"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Combustivel"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="FaseIncendio"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Incendio"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:minCardinality> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temFonteIgnicao"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temCombustivel"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:minCardinality> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:cardinality> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temComburente"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="CombustivelLiquido"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Combustivel"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="BoilOver"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

        >true</owl:hasValue> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temperaturaMaior100"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="miscivelAgua"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 
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        >false</owl:hasValue> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temAgua"/> 

        </owl:onProperty> 

        <owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

        >true</owl:hasValue> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:minCardinality> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temCombustivel"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Restriction> 

        <owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 

        >1</owl:cardinality> 

        <owl:onProperty> 

          <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temComburente"/> 

        </owl:onProperty> 

      </owl:Restriction> 

    </rdfs:subClassOf> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Explosao"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Comburente"/> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Combustivel"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class> 

        <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelGasoso"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelLiquido"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelSolido"/> 

        </owl:intersectionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="temFormaPropagacaoCalor"> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#PropagacaoCalor"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Incendio"/> 

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="temFaseIncendio"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Incendio"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#FaseIncendio"/> 

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="classeIncendioQueCombate"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#AgenteExtintor"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#ClasseIncendio"/> 

    <owl:inverseOf> 

      <owl:ObjectProperty rdf:ID="combatidoPeloAgenteExtintor"/> 

    </owl:inverseOf> 

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:ObjectProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#combatidoPeloAgenteExtintor"> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#AgenteExtintor"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#ClasseIncendio"/> 

    <owl:inverseOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#classeIncendioQueCombate"/> 

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#miscivelAgua"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelLiquido"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temperaturaIgualPontoIgnicaoCombustivel"> 
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    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#FlashOver"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temAgua"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#BoilOver"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#houveAberturaBruscaNoLocal"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Backdraft"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temCombustivel"> 

    <rdfs:range> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelGasoso"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelLiquido"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelSolido"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:range> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <rdfs:domain> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Incendio"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Backdraft"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#BoilOver"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#FlashOver"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:domain> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temFonteIgnicao"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#FonteIgnicao"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Incendio"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="pontoFulgor"> 

    <rdfs:domain> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelGasoso"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelLiquido"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelSolido"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:domain> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temOxigenioBaixo"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Backdraft"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="temClassificacaoIncendio"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#ClasseIncendio"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Incendio"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="pontoIgnicao"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdfs:domain> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelGasoso"/> 



138 
 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelLiquido"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelSolido"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:domain> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="limiteSuperiorInflamabilidade"> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelGasoso"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="limiteInferiorInflamabilidade"> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#CombustivelGasoso"/> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temComburente"> 

    <rdfs:domain> 

      <owl:Class> 

        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Incendio"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#FlashOver"/> 

          <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#BoilOver"/> 

        </owl:unionOf> 

      </owl:Class> 

    </rdfs:domain> 

    <rdfs:range rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Comburente"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#temperaturaMaior100"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#BoilOver"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 

  </owl:FunctionalProperty> 

  <FaseIncendio rdf:ID="Queima_livre"/> 

  <CombustivelGasoso rdf:ID="Propano"> 

    <limiteInferiorInflamabilidade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >5.0</limiteInferiorInflamabilidade> 

    <limiteSuperiorInflamabilidade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >17.0</limiteSuperiorInflamabilidade> 

  </CombustivelGasoso> 

  <AgenteExtintor rdf:ID="Espuma"> 

    <classeIncendioQueCombate> 

      <ClasseIncendio rdf:ID="Classe_B_Liquidos_Inflamaveis"> 

        <combatidoPeloAgenteExtintor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Espuma"/> 

        <combatidoPeloAgenteExtintor> 

          <AgenteExtintor rdf:ID="Po_Quimico_Seco"> 

            <classeIncendioQueCombate rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Classe_B_Liquidos_Inflamaveis"/> 

            <classeIncendioQueCombate> 

              <ClasseIncendio rdf:ID="Classe_C_Equipamentos_Energizados"> 

                <combatidoPeloAgenteExtintor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Po_Quimico_Seco"/> 

              </ClasseIncendio> 

            </classeIncendioQueCombate> 

            <classeIncendioQueCombate> 

              <ClasseIncendio rdf:ID="Classe_D_Metais_Pirofolicos"> 

                <combatidoPeloAgenteExtintor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Po_Quimico_Seco"/> 

              </ClasseIncendio> 

            </classeIncendioQueCombate> 

          </AgenteExtintor> 

        </combatidoPeloAgenteExtintor> 

      </ClasseIncendio> 

    </classeIncendioQueCombate> 

  </AgenteExtintor> 

  <PropagacaoCalor rdf:ID="Conveccao"/> 

  <FonteIgnicao rdf:ID="Curto_Circuito"/> 

  <FlashOver rdf:ID="FlashOverTeste"> 

    <temperaturaIgualPontoIgnicaoCombustivel rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

    >true</temperaturaIgualPontoIgnicaoCombustivel> 

    <temComburente> 

      <Comburente rdf:ID="Oxigenio"/> 

    </temComburente> 
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    <temCombustivel> 

      <CombustivelSolido rdf:ID="Madeira"> 

        <pontoIgnicao rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

        >232.0</pontoIgnicao> 

        <pontoFulgor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

        >204.0</pontoFulgor> 

      </CombustivelSolido> 

    </temCombustivel> 

  </FlashOver> 

  <CombustivelLiquido rdf:ID="Oleo"> 

    <pontoFulgor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >540.0</pontoFulgor> 

    <pontoIgnicao rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >833.0</pontoIgnicao> 

  </CombustivelLiquido> 

  <Incendio rdf:ID="Area1"> 

    <temFonteIgnicao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Curto_Circuito"/> 

    <temComburente rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Oxigenio"/> 

    <temFaseIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Queima_livre"/> 

    <temCombustivel rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Madeira"/> 

    <temFormaPropagacaoCalor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Conveccao"/> 

    <temFormaPropagacaoCalor> 

      <PropagacaoCalor rdf:ID="Conducao"/> 

    </temFormaPropagacaoCalor> 

    <temClassificacaoIncendio> 

      <ClasseIncendio rdf:ID="Classe_A_Solido_Inflamaveis"> 

        <combatidoPeloAgenteExtintor> 

          <AgenteExtintor rdf:ID="Agua_Pressurizada"> 

            <classeIncendioQueCombate rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Classe_A_Solido_Inflamaveis"/> 

          </AgenteExtintor> 

        </combatidoPeloAgenteExtintor> 

        <combatidoPeloAgenteExtintor> 

          <AgenteExtintor rdf:ID="Gas_Carbonico"> 

            <classeIncendioQueCombate rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Classe_A_Solido_Inflamaveis"/> 

          </AgenteExtintor> 

        </combatidoPeloAgenteExtintor> 

      </ClasseIncendio> 

    </temClassificacaoIncendio> 

  </Incendio> 

  <CombustivelGasoso rdf:ID="Metano"> 

    <limiteSuperiorInflamabilidade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >7.6</limiteSuperiorInflamabilidade> 

    <limiteInferiorInflamabilidade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >1.4</limiteInferiorInflamabilidade> 

  </CombustivelGasoso> 

  <FaseIncendio rdf:ID="Fase_Inicial"/> 

  <Backdraft rdf:ID="BackdraftTeste"> 

    <temCombustivel rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Madeira"/> 

    <temOxigenioBaixo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

    >true</temOxigenioBaixo> 

    <houveAberturaBruscaNoLocal rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

    >true</houveAberturaBruscaNoLocal> 

  </Backdraft> 

  <FaseIncendio rdf:ID="Queima_lenta"/> 

  <BoilOver rdf:ID="BoilOverTeste"> 

    <temAgua rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

    >true</temAgua> 

    <temComburente rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Oxigenio"/> 

    <temCombustivel rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Oleo"/> 

    <temperaturaMaior100 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 

    >true</temperaturaMaior100> 

  </BoilOver> 

  <owl:DataRange> 

    <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 

      <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 

        <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 

        <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

        >Nao</rdf:first> 

      </rdf:rest> 

      <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 

      >Sim</rdf:first> 
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    </owl:oneOf> 

  </owl:DataRange> 

  <PropagacaoCalor rdf:ID="Irradiacao"/> 

  <CombustivelLiquido rdf:ID="Etanol"> 

    <pontoIgnicao rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >363.0</pontoIgnicao> 

    <pontoFulgor rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float" 

    >12.0</pontoFulgor> 

  </CombustivelLiquido> 

  <Incendio rdf:ID="Area2"> 

    <temFormaPropagacaoCalor rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Conducao"/> 

    <temFaseIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Queima_livre"/> 

    <temFonteIgnicao rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Curto_Circuito"/> 

    <temClassificacaoIncendio rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Classe_B_Liquidos_Inflamaveis"/> 

    <temComburente rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Oxigenio"/> 

    <temCombustivel rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/emergencia.owl#Oleo"/> 

  </Incendio> 

</rdf:RDF> 

 

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.2.1, Build 365)  http://protege.stanford.edu --> 
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APÊNDICE H – Ontologia Tática 
 
<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 

    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

    xmlns="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#" 

  xml:base="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl"> 

  <owl:Ontology rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Extincao"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="SICER"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:about="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#SICER"> 

    <rdfs:subClassOf> 

      <owl:Class rdf:ID="CombateIncendio"/> 

    </rdfs:subClassOf> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Isolamento"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#SICER"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="ProtecaoSalvados"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#CombateIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Salvamento"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#SICER"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Ventilacao"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#CombateIncendio"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Confinamento"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#SICER"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:Class rdf:ID="Rescaldo"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="file:D/LRVNet/ontologia/tatica.owl#SICER"/> 

  </owl:Class> 

</rdf:RDF> 

 

<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.2.1, Build 365)  http://protege.stanford.edu --> 

 

 
 


