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Resumo — Partindo de que qualquer empreendimento, inclusive
uma Forca Aérea, busca reduzir o desperdicio de seus recursos
humanos e materiais, assume-se a importincia de adequada
consciéncia situacional para otimizar o emprego dos meios. Este
artigo propde a utilizacido de servicos seminticos para
aprimorar o acesso aos dados das diferentes redes de sensores.
Dados esses capazes de compor uma adequada consciéncia
situacional para apoiar as tomadas de decisio de uma
organizaciio. Para tal, apresentam-se algumas caracteristicas
relevantes das tecnologias seminticas e sua capacidade de
produzir inferéncias sobre dados de diferentes tipos e fontes.
Palavras-chaves Comando e Consciéncia
Situacional, Web Service Seméntico.
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I. INTRODUCAO

Qualquer empreendimento procura reduzir o desperdicio de
seus recursos materiais € humanos em sua execug¢o, ou seja,
busca-se alocar pessoas ¢ equipamentos de forma que as
atividades sejam completadas com sucesso, mas com a menor
ociosidade de operadores e de maquindrio possivel, bem
como o menor consumo das matérias primas.

De forma semelhante, ocorre a condugdo de uma Forga
Aérea em combate ou em tempo de paz. Em uma Forga
Aérea necessita-se saber, tanto quanto possivel, em qual
contexto ela se inseri, qual o status atual de seus meios
(quantidade, disponibilidade e posi¢ao), bem como a situagao
(status) do ambiente onde se realizam as acdes e a do
oponente, entre outras.

Esses dados ¢ informacdes caracterizam o ambiente e
permitem formar um conjunto de conhecimentos num certo
instante. Este conjunto de conhecimentos, chamado de
consciéncia situacional. Neste artigo ela ¢ considerada maior,
mais forte ou mais acurada, quanto mais elementos relevantes
da forg¢a e do ambiente, incluindo o oponente, ela for capaz
de representar.

Em aten¢@o a essa necessidade de otimizar o emprego dos
meios  disponiveis, pesquisa-se a aplicabilidade e
adequabilidade das tecnologias da Web Semantica, em uma
Forga Aérea.

Esta pesquisa aborda a capacidade de propiciar melhor
tratamento desses dados, como por exemplo, a possibilidade
de agrega-los em informagdes, facilitando a produgdo de
conhecimento. Tudo isso tem como finalidade o aumento de
uma consciéncia situacional e, dessa forma, mais adequada
para apoiar a tomada de decisdo dos comandantes.

Ja para obtencdo de varias dessas medidas do ambiente (os
dados), utiliza-se de “medidores”, os sensores disponiveis,
organizados em redes chamadas de Sensor Networks.
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A. O contexto das Redes Semdnticas de Sensores

O W3C (World Wide Web Consortium) responsavel, em
linhas gerais, por desenvolver tecnologias interoperaveis para
o desenvolvimento da Web, mantém o Semantic Sensor
Network Incubator Group (SSN-XG) [1].

Ele deve, até margo de 2010: iniciar um processo formal de
producdo de ontologias que definam as capacidades de
sensores ¢ suas redes; bem como desenvolver a anotacdo
semantica necessaria para uma linguagem a ser usada por
servicos baseados em redes de sensores.

Apesar de alguns desses termos receberem melhor
esclarecimento nas demais secdes deste artigo, ilustra-se seu
contexto com o exemplo do artigo “Semantic Sensor Web”
[2] referenciado pelo SSN-XG. Os seus autores comentam o
caos ocorrido na fuga de moradores de Valley Park, Missouri
- EUA, por causa do temor de cheia do rio Meramec e
alagamento de suas casas, durante fortes tempestades que
fustigaram a regido em marco de 2008.

Essa fuga e seus custos representam um efeito adverso,
causado pela falta de consciéncia situacional das pessoas a
respeito da capacidade da barragem recém construida conter
o volume e a pressao de dgua no rio.

Nessa situagdo, unindo-se medidas dos sensores fluviais e
pluviométricos, com dados das condigdes estruturais da
barragem e seu nivel de agua instantdneo, obter-se-ia o
conhecimento de que a construgdo suportaria o fluxo
recebido, como ocorreu. Isso aponta que a decisdo pela
evacuacdo das pessoas foi desnecessaria ¢ a sua execugdo
caracterizou um desperdicio.

Sobre esse exemplo, deve-se ressaltar que os dados
utilizados teriam duas fontes diferentes, possivelmente sob a
administracdo de duas organizacdes também distintas.

O contexto das atividades militares compreende essa
necessidade de agregar dados e inferir sobre os mesmos,
dados oriundos também de agéncias meteorologicas entre
outras. Ou seja, o contexto de uma For¢a Aérea engloba
fontes diferentes, bem como variados tipos de dados.

B. A questdao em um ambiente de For¢a Aérea

A ampliag@o da gama de aparelhos de medigao e dos tipos de
dados foi ilustrada, em 1999, pela expressdo: “In the next
century, planet earth will don an electronic skin.” [2] e [3].
Isso representa uma visdo de futuro que traga uma analogia
entre a pele, enquanto 6rgao repleto de sensores capazes de
produzir variados tipos de “medi¢des” e gerar sinais para
alerta ou controle das fungdes corporais, € a crescente
quantidade de sensores distribuidos pela Terra, recobrindo-a
como uma “pele” e com fungdes analogas de medigdo e apoio
ao controle.

Sob essa visdo de crescente disponibilidade, percebe-se a
dificuldade de se aproveitar todas as medi¢des. Os diferentes
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formatos ¢ definicdes levam a um tratamento dos dados
“manual” e, portanto, lento.

Essa situagdo pode causar efeitos indesejados como uma
situagdo comum em que “informagdes potencialmente
relevantes permanecem inexploradas e o foco dos tomadores
de decisdo termina por se prender a integragdo de dados de
baixo nivel no lugar do tratamento e raciocinio de alto nivel
sobre a situagdo militar” [4].

A importancia desse fato se deve a possibilidade de que uma
situagdo de vantagem numérica e tecnoldgica, frente a um
oponente menos provido, pode ndo ensejar a vitoéria de uma
Forga Aérea, se a capacidade de tratar as informagdes, ou de
identificar a situacdo militar, ndo permitir a adequada
conducdo das agdes.

Essa consideragcdo representa mais uma faceta do assunto.
Isto €, a necessidade de aprimorar o tratamento dos dados e a
possibilidade de realizd-lo utilizando novos métodos e
técnicas, independem da aquisi¢do de novas plataformas,
sensores, processadores ou redes. Em resumo, ndo se deve
esperar a aquisi¢do de novos equipamentos e desperdigar
possibilidades de aprimoramento dos atuais em qualquer
tempo.

Dessa forma, um problema de pesquisa envolveria dotar a
Forca Aérea, desde o tempo de paz, de um sistema de acesso
e tratamento dos dados que propicie automatismo de
recuperacdo e inferéncia sobre os mesmos. Uma tarefa ampla
com a finalidade de liberar os operadores e tomadores de
decisdo para analises de alto nivel, otimizando a aplicagdo
dos recursos disponiveis nas situacdes que apresentem maior
relevancia para a consecugao dos objetivos definidos.

O escopo deste artigo restringe-se a chamar a atengdo dos
militares para a possibilidade dos servigos semanticos
aprimorarem a condugdo de uma Forca Aérea, bem como
chamar a atengdo dos pesquisadores interessados para a
aplicabilidade de um pacote de componentes de software
capaz de propiciar a formulagao de servigos semanticos para
diferentes tipos de fontes de dados distribuidas. Ambos com a
finalidade de aprimorar a capacidade de formular sua
consciéncia situacional e evitar o desperdicio de recursos de
qualquer tipo.

Este artigo tem por objetivo divulgar a seguinte hipotese
central de estudo: “métodos e técnicas proprias da Web
Semantica, especialmente os Servicos Semanticos, podem
contribuir para aprimorar o acesso aos dados disponiveis
nos sistemas ja existentes e, assim, melhorar os
conhecimentos produzidos para apoio as tomadas de
decisdo”.

Para esclarecer os detalhes dessa hipotese, as Segdes II e 11
apresentam informagdes sobre redes semanticas de sensores
em geral e consideragdes sobre tipos de dados ou fontes com
as quais uma Forca Aérea poderia utilizar servigos
semanticos. Segue-se entdo a proposta de utilizar servicos
semanticos e suas possiveis vantagens para, finalmente,
sugerir-se como iniciar a experimentagdo da proposta.

II. SEMANTICA E REDE SEMANTICA DE SENSORES

Apenas a definicdo de que o provimento de significado, ou
de semantica, se faz pela inser¢cdo de anotagdo no cdodigo dos
dados, pode ndo alcancar a compreensao desejada.

Por isso, na Fig 1, ilustra-se o registro de uma observagao
(1834z2009072233GAV)  anotada como  “infantaria
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mecanizada” (inf mec), do pais “Pais J” e na posicao
“Campo Elisio”.

<inf mec rdf:about="#1834z 2009072233GAV">
<rdfitype rdf:resource="&owl;Thing"/>
<posicao rdfiresource="#Campo_Elisio"/>
<nacionalidade rdf:resource="#Pais_J"/>
</inf_mec>

<owl:Thing rdf:about="#Campo_Elisio">
<nacionalidade rdf:resource="#Pais N"/>
</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about="#Pais_J">
<rdf:type rdf:iresource="#nac_ oponente"/>
</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about="#Pais N">
<rdf:type rdf:iresource="#nac neutra"/>
</owl:Thing>
</rdf:RDF>

Fig. 1. Exemplo de trechos de codigo com anotag@o.

O exemplo, assim elaborado, permitiria realizar “perguntas”
do tipo “qual tipo de tropa foi observada em Campo Elisio”,
mas também, com adequadas defini¢cdes de regras ou relagdes
entre classes, permitiria que a propria maquina produzisse
uma inferéncia como:

- “Campo_Elisio” nacionalidade “Pais_N”’; e

- “Pais_N” € nagdo neutra (“nac_neutra”); e

- “Pais_J ¢ nagdo oponente (“nac_oponente”); e

- “inf_mec” nacionalidade “Pais J”; e

- “inf_mec” posi¢do “Campo_Flisio” ->

- entdo -> “Pais_J” invadiu “Pais N ou

- “Pais_N” agora ¢ nag¢ao oponente.

A. Ontologias

Denomina-se ontologia o conjunto de especificagdes desses
termos e os relacionamentos utilizados para a descrigdo e a
representagdo de uma area do conhecimento [5].

O exemplo anterior, utilizando a linguagem OWL (Ontology
Markup  Language) e RDF (Resource Description
Framework), foi retirado de uma ontologia e, continuando o
esclarecimento do termo, observa-se uma caracteristica de
interesse, qual seja, quando alterada a visdo sobre uma das
entidades, como sobre o “Pais N”, as inferéncias
continuariam “funcionando”.

De forma semelhante, a defini¢do de relagdes entre classes
de diferentes ontologias pode facilitar concatenar dados
obtidos de fontes ou areas de conhecimento diversas, sem
necessidade de alteragdo sobre a forma como sdo coletados
ou armazenados, por suas respectivas redes de sensores.

B. Rede Semantica de Sensores

O Open Geospatial Consortium (OGC) é um consorcio
internacional de organiza¢des académicas, governamentais e
da industria que define uma Sensor Web como uma rede de
sensores, com seus respectivos dados armazenados, acessada
via Web, que pode ser descoberta e utilizada pelo emprego de
protocolos padronizados ¢ interfaces de aplicativos [2].
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O Sensor Web Enablement (SWE), estabelecido pelo OGC,
visa definir os pacotes de especificagdes necessarios para que
sensores, modelos de dados de sensores € Web Services
possam ser acessados e controlados via Web. Os pontos
principais desses pacotes sao resumidos na Tabela I.

TABELA 1 ESPECIFICAGOES DE LINGUAGENS E SERVICOS - SENSOR WEB [2]

Especificacao Descri¢ao

Observations and Codifica¢ao de observagdes de medidas dos
Measurements (O&M) sensores.

Descricdo de sistemas de sensores ¢ seus

Sensor Model Language . .
processos (descobrir e localizar sensores, suas

(SML) medicdes e propriedades de trabalho).
Transducer Model Descri¢do de transdutores e carregamento de
Language (TML) dados em tempo real.

Padronizagdo de interface de Web Service para
solicitar, filtrar e recuperar medigdes e
informagdes do sistema de sensores.
(intermedidrio entre o usudrio e o repositorio do
sistema de sensores ou seu canal de coleta).

Sensor Observation
Service

(SOS)

Padronizagdo de interface de Web Service para
solicitar medi¢des definidas pelo usuario.
(intermediario entre o usuario e o ambiente de
“comando” de coleta da rede de sensores).

Sensor Planning Service

(SPS)

Padronizagao de interface de Web Service para
inscri¢do de usuarios e difusdo de alertas de
sensores.

Sensor Alert Service
(SAS)

Padronizagao de interface de Web Service para
divulgagdo assincrona de mensagens ou alertas do
SPS e do SAS.

Web Notification Services
(WNS)

A inser¢do de anotacdo, j4 comentada, nos céddigos dos
dados e métodos das camadas da rede, bem como a
formulag@o das ontologias sobre os sensores, os dados e sua
area de conhecimento, configuram, em resumo, a Semantic
Sensor Web (SSW).

Dentre as vantagens desse tipo de rede, encontram-se
diferentes referéncias especialmente a capacidade de ser
sensivel ao contexto geografico e temporal em que os dados
foram coletados [2].

Sob o foco deste artigo, ressalta-se o objetivo principal em
usar redes semanticas: incrementar a capacidade de
comunicagdo de maquina para maquina [5]. Esta capacidade
inclui as possibilidades de inferéncias com fontes distintas € a
maior facilidade de descoberta das redes ou dos seus
servigos.

Essa “descoberta” ¢ entendida como o processo em que um
usuario ou seu agente de software encontra, na Web, a
descricdo de uma rede e de sua forma de operagdo, ou dos
servigos disponiveis sobre seus dados.

III. REDES DE SENSORES EM ORGANIZACOES

A gama de possibilidades corresponde a variedade de
pesquisas, considerando estruturas, frameworks, interfaces,
agentes e aplicativos em geral a serem utilizados na
implantagdo de redes semanticas de sensores [4]-[7].

Ja como caracteristica comum, seus autores apontam que 0s
usuarios esperam dispor de seqiiéncias de dados
representativos da evolugdo dos sistemas observados,
relatorios periodicos sobre os mesmos ou alertas de
condigdes especificas.

Essas redes, de forma simplificada, envolvem os sensores de
coleta, um repositério dos dados, um controlador dos
sensores € uma interface para interagdo com o operador ou
usuario, conforme ilustrado na Fig. 2.
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Observa-se que a abstracdo da rede ndo a restringe a
dispositivos eletronicos de medicao e coleta. Assim, em um
ambiente de organizacdes amplas, como uma Forga Aérea,
podem ser encontradas diversas redes de sensores de variados
tipos.

CONSULTAS INTERFACE
‘E o RESPOSTA DAS
SULTAS
T CON}[ LTAS
—» v
DADOS E BANCO DADOS E
COMANDOS CONTROLADOR
A A A
v Y Y
1@} <QZ> <g>
SENSOR | | SENSOR | | SENSOR
DADOS E N N
v g BaAg
COMANDOS p Oy G,Qg
SENSOR SENSOR

Fig. 2. Rede de Sensores — estrutura simplificada.

A parte dos medidores meteoroldgicos, que natural e
imediatamente vém a mente, tratando-se de aviagdo, inclui-se
o equipamento basico de controle do espaco aéreo, o radar.

No entanto, ndo se deve desprezar a relevancia de outras
fontes como os instrumentos a bordo das aeronaves e seus
sistemas data-link, e também as proprias pessoas, executando
seus servigos diarios com conferéncia, alocacdo e consumo
de recursos materiais ou humanos, cujas atividades e

observacdes s@o reportadas em livros ou sistemas
informatizados de controle das Unidades.
Nessa perspectiva, percebem-se as dificuldades de

tratamento impostas pelo volume de dados disponiveis, sua
diversidade de formas de armazenamento e de difusdo e pela
complexidade de implementacdo de formas dos variados
usuarios poderem comandar coletas aos sensores.
Identifica-se entdo a aplicabilidade dos “servigos” SOS,
SAS, SPS e WNS, descritos na Tabela 1, para manter as
estruturas dos sistemas ja existentes e, a0 mesmo tempo,
facilitar seu aproveitamento.

Breitman [8] utiliza, entre outras, uma definicdo da IBM
para esclarecer o significado de Web Services, os quais se
tratam de aplicativos de software, com enderegos na Web,
“...autodescritivos, (...) publicados, localizados e chamados
através da rede. Os Web Services realizam fungdes que vao
das mais simples até processos de negocio complexos. Uma
vez tornado publico, outras aplicagdes (ou Web Services)
podem ‘descobrir’ e fazer uso do mesmo” [8].

Uma pégina na web onde o usudrio ou seu agente entra com
uma posicao (“Campo Elisio” no exemplo inicial) e recebe as
tropas observadas na posi¢do, caracteriza um exemplo de
funcdo e de servigo simples.

O interesse nesse tipo de aplicativo se deve a sua
possibilidade de interoperabilidade, pois, baseado em troca de
mensagens em formato especifico, conta com independéncia
da localidade e da plataforma onde esta instalado, bem como
independéncia da linguagem do software utilizado por seu
cliente.
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IV. PROPOSTA DE FORMULACAO DE SERVICOS SEMANTICOS

Esta proposta se caracteriza por definir servicos com
anotacdes semanticas, que possam ser consumidos por
usuarios para tomada de decisio em uma Forgca Aérea. A
expressdo “consumir servico” € encontrada na literatura com
o sentido de “utilizagd0” de um Web Service (WS).

Além de referéncia a sistema em desenvolvimento para
apoio a operacdes navais [4], na pesquisa bibliografica, com
escopo na base de dados da IEEE dos ultimos cinco anos,
identificou-se um artigo fortemente relacionado com o tema:
“Knowledge-Based Information Fusion for Improved
Situational Awareness” [9].

Seus autores relatam o desenvolvimento de um sistema
denominado Technical Demonstrator System (TDS), o qual
integra varios servigos semanticos. Esse sistema mostra-se
amplo, por abranger todos os tipos de dados considerados
necessarios pelo grupo, e completo, ao incorporar um ciclo
desde a coleta e “triagem” (por relevancia) dos dados, até sua
difusdo e visualizagdo.

Dessa forma, reforga-se o objetivo deste artigo de chamar a
atencdo para a aplicabilidade de servigos semanticos para
aprimorar o “consumo” dos dados disponiveis.

Iniciando com as fontes ja disponiveis e servigos mesmo que
simples, pode-se evoluir para servicos mais complexos,
identificando-se e codificando-se as novas regras, as
inferéncias possiveis e as ontologias do dominio.

Assim, esse processo prescinde da aquisicdo de novas
plataformas ou equipamentos e pode ser iniciado sem
alteragOes na estrutura atual dos sistemas em uso. Conforme
ilustrado na Fig. 3, a diferenca seria apenas que o usuario, ou
seu software agente, teria sua interagdo com a fonte de dados
por meio de um servigo “sobre” a interface original.

DADOS DISPONIVEIS? 8
- —
DADOS SOLICTTADOS AGE H
............. T LE TS
e (— R CONSULTAS DEFINE
RESULTADOS CRITERIOS
—1
A % USUARIO
a4
redipeaiFel
v
SENSOR SENSOR SENSOR

Fig. 3. Rede de Sensores — interface com Web Services.

A idéia apenas agrega mais um elemento de software quando
se observa uma fonte isolada. No entanto, a Fig. 4 ilustra a
formagdo praticamente de uma “camada de servigos”, com a
qual o cliente pode consumi-los todos em um tnico ambiente.

UQUARIO
Uslt IARIO
USUARIO

REDE INTERNA COM REGISTRO DOS SERVIGOS

IR
(] O O

e e e

Fig. 4. Acesso dos Usudrios as Redes de Sensores Consumindo Servigos.
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Uma situacdo desejada de evolugdo serd obtida quando um
servico for capaz de consumir outros, retornando um
resultado da interagdo de varios dados, conforme suas regras
e ontologias previamente criadas.

V. CONJUNTO DE SOFTWARE EM TRABALHOS FUTUROS

Uma forma de implementacdo deste conceito envolve o
desenvolvimento de um conjunto de software e protocolos
para o estabelecimento de um Web Service “sintdtico”, o
qual, quando convertido para a linguagem OWL-S (Semantic
Markup for Web Services) e elaboradas as ontologias do
dominio e do servigo, passaria a ser um servigo semantico.

A.  Inicio da formulag¢do de um servigo

O conjunto de software e protocolos iniciais envolve [8]:

1) A descricdo WSDL — Web Service Description Language
— definicdo de como o WS atende as chamadas;

2) O registro UDDI — Universal Description Discovery and
Integration — a pesquisa do usudrio leva-o a esse registro e
nele “descobre” o _que o Web Service pode fornecer ¢ como
receber o respectivo WSDL; e

3) Protocolo SOAP - Simple Object Access Protocol
protocolo para troca de informagdes.

O seu funcionamento encontra-se ilustrado na Fig. 5.

INTRANET ITA
Registro do Servigo

Descobrir

2. UDDI

USUARIO

Registrar

A
A

1. Registrar
WSDL

3. WSDL

SisATNH

6. Processar
Pedido

7. Responder }——{ 8. SOAP } >

4. Compor pedido

< 3 3
N baseado na WSDL

3. 50AP

9. Consumir
Informacio

Fig. 5. Formulagdo de um primeiro servigo. Fig. adaptada [8].

A Fig. 5 ilustra também uma proposta de trabalho futuro:
iniciar a implementagdo de um Web Service em um banco de
dados desenvolvido em atividades académicas, dessa forma,
conhecido, acessivel e disponivel para manipulagdo, qual
seja, o Sistema de Aquisi¢do, Tratamento, Monitoramento e
Difusdo de Dados Hidrologicos (SisATMH) [10].

Trata-se de um sistema de banco de dados dedicado ao
armazenamento e a recuperagdo dos dados enviados por
plataformas de coleta de dados (PCD), com diferentes
instrumentos, voltadas para a observacdo de medidas
ambientais hidrologicas na Regido Amazonica.

B.  Ontologias para um servigo semdntico

Uma forma de defini¢do de significado aos processos do
servico e seus dados, se d4 pela conversdo do cddigo do
servico anterior para a linguagem OWL-S e a elaboracdo das
ontologias que descrevem seus processos e dados, quais
sejam [8], [11] e [12]:
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1) Perfil de Servigo — entradas, saidas, condig¢des € o que o
servigo faz;

2) Modelo de Servigo — como o servigo funciona; e

3) Base — como acessar o servico e seu protocolo de
comunicagao.

Todas essas ontologias anteriormente citadas reunidas por
relagdes com uma ontologia superior descritora do servi¢o
encontram-se reunidas conforme ilustrado na Fig. 6 [12] e
[13].

apresenta PERFIL DO SERVIGO

PERFIL DO SERVICO

MODELO DO SERVICO

como acessar

como funciona

Fig. 6. llustracdo das Ontologias do Servigo Semantico. Fig. adaptada [13].

Neste ponto, o servigo deve estar descrito de forma a poder
ser interpretado por outros computadores. Estado em que, a
experiéncia de selecionar os softwares e montar ambiente
computacional adequado para que os servigos funcionem
corretamente deve permitir que os trabalhos seguintes possam
ser iniciados sobre fontes reais e ndo mais sobre modelos
académicos.

Tanto com as fontes simuladas quanto com as reais cabera
verificar a possibilidade de alteragdes na ontologia de
descricdo de dominio e as conseqiientes alteracdes nos
resultados de inferéncias, bem como a defini¢do de métricas
que permitam avaliar as diferencas entre o cenario montado
com e sem o uso dos servicos para reunir os dados e
informagoes.

VI. CONCLUSAO

A avaliagdo com métricas adequadas podera encerrar a
verificacdo da hipotese de que métodos e técnicas proprias
da Web Semaéntica, especialmente os Servicos Seméanticos,
podem contribuir para aprimorar o acesso aos dados
disponiveis nos sistemas ja existentes e, assim, melhorar
os conhecimentos produzidos para apoio as tomadas de
decisdo.

Para a descricio desta hipotese, exemplificou-se um
ambiente de aplicagdo de redes semanticas de sensores e
apresentou-se a sua relevancia nas condi¢des em que se faz
necessario liberar decisores de alto nivel da atividade de
tratamento de dados de baixo nivel, bem como a importancia
de uma consciéncia situacional adequada para otimizar o
emprego dos recursos humanos e materiais.

Em seguida, foram introduzidos os termos: semantica,
ontologias e redes semantica de sensores, com destaque para
as suas caracteristicas de permitirem inferéncias
automatizadas sobre os dados disponiveis, mesmo sendo de
tipos e de fontes distintas, caracteristica desejavel para o
contexto.

A seguir, alertou-se para as diferentes fontes disponiveis em
organizagdes como uma Forca Aérea e apresentou-se o
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conceito de servico web, ressaltando-se a praticidade desses
aplicativos terem independéncia de local, de plataforma e de
linguagem utilizada pelos aplicativos de seus clientes.

A partir dessa base, apresentou-se a proposta de utilizar
servicos semanticos para o acessar varias fontes ja existentes,
a fim de aprimorar a consulta aos dados j& disponiveis. Bem
como referenciou-se uma publicacdo anterior fortemente
relacionada ao assunto [9].

Finalmente, foram descritos os conjuntos de software
abordados na bibliografia corrente, necessarios para iniciar a
operagdo dos servigos semanticos.

Dessa forma, a hipdtese de aplicabilidade de servigos
semanticos para o aprimoramento do uso dos dados
disponiveis foi apresentada em maiores detalhes.

Observa-se, de maneira geral, as vantagens de independéncia
do meio que esses servigos trazem em seu conceito e
recomenda-se a execucdo, no futuro, de sua implementagao,
permitindo-se a verificagdo de suas vantagens com métricas
adequadas.
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