BCG - Boletim de Ciéncias Geodésicas - On-Line version, ISSN 1982-2170
http://dx.doi.org/10.1590/S1982-21702013000400006

MAPEAMENTO DINAMICO E COLABORATIVO DE
ALAGAMENTOS NA CIDADE DE SAO PAULO

Dynamic and collaborative mapping of flooding in the city of S&o
Paulo

ELIANE HIRATA
MARIANA ABRANTES GIANNOTTI
ANA PAULA CAMARGO LAROCCA

JOSE ALBERTO QUINTANILHA

Departamento de Engenharia de Transportes — PTR
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo — EPUSP
Sé&o Paulo - Brasil
lihirata@usp.br; mariana.giannotti@usp.br; larocca.ana@usp.br; jaquinta@usp.br

RESUMO

A tendéncia de utilizacdo de dados voluntarios e colaborativos em contextos de
desastres naturais é crescente. Esse fato aliado aos cenérios de alagamentos que
ocorrem na cidade de S8o Paulo traz a possibilidade de exploracdo sobre o modo
voluntario e colaborativo de geracdo e transmissdo da informacdo geografica de
forma dinamica. E estas sdo proporcionadas por tecnologias acessiveis a populacao,
como o GPS (Global Positioning System) embarcado em celulares e a internet. O
presente artigo tem como objetivo a proposta de um esquema conceitual para um
sistema dindmico e colaborativo de mapeamento dos pontos alagados, cuja fonte dos
dados advém das pessoas equipadas com aparelhos celulares que permitem a sua
localizagdo. Os resultados apresentados correspondem aos esquemas conceituais do
sistema, bem como ao protétipo “Pontos de Alagamento” - mapa disponibilizado
via web com os pontos de alagamento da cidade, fornecidos no momento da
ocorréncia do evento por pessoas comuns. O protétipo foi desenvolvido por meio da
plataforma livre e de cédigo aberto — Crowdmap/Ushahidi. O sistema foi avaliado
através de um questionario respondido por usuarios, 0s quais opinaram sobre a
viabilidade do mesmo, bem como 0s ajustes que devem ser realizados para o uso
efetivo da populagéo.

Palavras-chave: Mapa Colaborativo; Aparelhos Celulares; Alagamento; GPS.
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ABSTRACT

The trend of using volunteered and crowd data in natural disaster contexts is
growing. This fact coupled with scenarios of flooding that occurred in the city of
S8o Paulo, brings the possibility of exploration about the voluntary and
collaborative approach to the generation and transmission of the geographic
information dynamically. And these possibilities are provided by technologies
accessible to the population, such as GPS (Global Positioning System) embedded in
cell phones and internet. This article aims at presenting a conceptual scheme for a
dynamic and collaborative mapping system of flooding, whose data source
corresponds to those equipped with mobile devices that enable location. The results
correspond to the conceptual schemes of the system as well as the prototype “Points
of Flooding” — available map on the web with the points of flooding, provided at the
time of the event by people. The prototype was developed through the free and open
source platform — Crowdmap/Ushahidi The system was evaluated by a
questionnaire answered by users, who stated their opinion about the viability of this
as well as the adjustments that must be done for the effective use by population.
Keywords: Collaborative Map; Cell phones; Flooding.

1. INTRODUCAO

A cidade de S&o Paulo vivencia situagdes de alagamentos e inundagfes desde
o inicio de sua ocupacdo. As caracteristicas dos rios existentes, bem como o modo
como se deu a ocupacgdo urbana e como foi implantado o sistema de geragdo de
energia elétrica sdo fatores que corroboram para a ocorréncia de alagamentos e
inundacdes na cidade (SAO PAULO, 2010).

Alagamentos e inundagbes sdo fendmenos recorrentes nos meses de verdo,
cujas consequéncias acarretam diversos transtornos e perdas materiais para a
populacdo afetada. Como exemplo recente pode ser citada a ocorréncia do dia 08 de
mar¢o de 2013, na qual foram registrados 43 pontos de alagamento (CGE, 2013)
apos um temporal. Em decorréncia desse episédio, um total de 261 quildmetros de
vias ficou congestionado, ruas foram bloqueadas e pessoas ficaram ‘ilhadas’ em um
prédio que teve o piso térreo inundado (AGENCIA BRASIL, 2013).

Diante desse cenario e dos demais desastres naturais ocorridos nos ltimos
tempos ¢ valido destacar o modo como tais eventos vém sendo gerenciados pela
sociedade em geral. Desde o terremoto no Haiti, ocorrido em 2010, diversos
esforgos tém sido realizados no sentido de envolver a colaboracéo da sociedade civil
na producédo de informagdes sobre as areas atingidas por desastres, o que € possivel
devido a disponibilidade das tecnologias de informagéo e comunicacdo, como GPS,
Web 2.0, aparelhos celulares, entre outros (GOODCHILD, 2007a).

A popularizacdo do GPS aliada a disponibilidade de ferramentas de
Geoprocessamento de forma livre e gratuita permite ao cidaddo uma maior
participagdo na producdo da informacdo geogréfica, assim como o
compartilhamento das informac6es em forma de mapa e sua disponibilizacdo na

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 19, n® 4, p.602-623, out-dez, 2013.



604 Mapeamento dinamico e colaborativo de alagamentos na...

internet. Esse processo de geracdo de dados por pessoas ndo qualificadas (usuarios
comuns) é conhecido como Volunteered Geographic Information (VGI), assim
denominado por Goodchild (2007a).

O VGI é um fenémeno relativamente recente, em que as pessoas atuam como
‘sensores’ na coleta de informacdes e tornam-se capazes de fornecer dados que
podem ser usados para diversos fins pela sociedade e que também funcionam bem
em situacdes de desastres naturais (GOODCHILD, 2007a).

A fim de contribuir com a tematica em questdo, este trabalho tem como
objetivo apresentar e discutir um esquema conceitual para um sistema dinamico e
colaborativo de mapeamento dos pontos alagados. No esquema proposto a
transmissdo dos dados € realizada através do sistema de localizacdo do aparelho
celular, cujo aplicativo disponibilizado para iPhone e Android permite que os dados
sejam carregados automaticamente num mapa.

Como prova de conceito foi desenvolvido o prot6tipo “Pontos de Alagamento”
(https://pontosdealagamento.crowdmap.com/) através da plataforma livre e de
cddigo aberto — Crowdmap/Ushahidi. Nesse prot6tipo foram mapeados os pontos de
alagamento na cidade de S&o Paulo com dados obtidos por meio da contribuicdo
voluntéria a fim de testar a viabilidade da proposta.

Para o sistema em questdo o termo “dado geogréafico” corresponde aos pontos
de alagamento coletados pelos usuarios no momento do evento, enquanto o termo
“informacdo geografica” corresponde ao conteddo gerado pelo sistema e
disponibilizado em forma de mapa na web. Tais termos foram definidos de acordo
com suas citacGes em trabalhos ja realizados acerca do conceito de VGI, como pode
ser visto em Elwood, Goodchild e Sui (2012); Hardy, Frew e Goodchild (2012); Sui
e Goodchild (2011), entre outros.

2. VGI E AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO EM
SITUACOES DE DESASTRES NATURAIS

Segundo Goodchild (2007a), acontecimentos como o tsunami ocorrido no
Oceano Indico (2004) ou o furacio Katrina nos Estados Unidos (2005) despertaram
a atencdo para a importancia do acesso a informagdo geografica, em tempo real, no
gerenciamento de emergéncias e na fase posterior aos desastres.

Nessas situacdes, os cidaddos podem contribuir com informagdes a respeito da
identificacdo e quantificacdo de riscos, dos pardmetros de vulnerabilidade, do
planejamento de acBes de emergéncia e do histdrico dos desastres. Os usuarios
podem ainda comunicar suas opinides e percepcdes sobre as estratégias de
enfrentamentos dos riscos e medidas de mitigacdo. Durante o evento, os cidadaos
podem contribuir com dados dindmicos, como a descricdo e monitoramento da
extensdo e intensidade do evento, bem como dos resultados e status das atividades
de resposta (POSER & DRANSCH, 2010).

Goodchild (2007b) afirma que cada pessoa pode ser considerada um “sensor
moével’, equipada com suas proprias habilidades que permitem ainda serem
otimizadas com a ajuda de equipamentos que podem ser utilizados na coleta da
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informacdo geografica, por exemplo, os telefones celulares habilitados com GPS,
cameras digitais ou sensores que monitoram a poluicdo atmosférica.

De acordo com Sui (2008), atualmente as pessoas tém sido usuarios ativos na
producdo e disponibilidade de dados, enquanto que até recentemente eram
consideradas usuarios passivos. Para ilustrar a ideia do autor, Goodchild e Glennon
(2010) discorrem sobre uma série de incéndios em Santa Bérbara (California/EUA),
nos anos de 2008/2009, que perdurou por dias e destruiu centenas de casas. Outro
caso semelhante aconteceu na Australia,em fevereiro de 2009, em que uma série de
mapas voluntarios apareceram na internet durante os incéndios ocorridos nos
estados de Victoria, Nova Gales do Sul e parte da capital australiana (ROCHE et al.,
2011).

Com o mesmo proposito foi desenvolvido, em 2008, um aplicativo web
chamado Ushahidi para a geracdo de mapas colaborativos destinados a gestdo de
crises (crise politica, desastres naturais, conflitos locais etc). Esse aplicativo permite
que qualquer pessoa possa compartilhar informacdes através de mensagens para
celular, e-mail ou formulérios disponiveis na pagina. Trata-se de um aplicativo
gratuito, de cédigo fonte aberto, que opera de acordo com a l6gica mashups, isto é,
combina diversos servicos da web, tais como mapeamento, banco de dados,
ferramentas de manipulacéo de dados, funcionalidades visuais, dentre outros. Desde
sua criagdo, o Ushahidi foi usado em vérias situagdes de desastres como apoio as
vitimas, ONGs (Organizacdo N&o-Governamental) e autoridades nas respostas aos
eventos (ROCHE et al., 2011).

No Brasil, as experiéncias com VGI também vém acontecendo e ja existem
diversos websites de mapeamento voluntario como Wikimapa, Wikicrimes,
OpenStreetMap Brasil, dentre outros.

Quanto a tematica relacionada aos alagamentos, a cidade de Sdo Paulo possui
iniciativas de mapeamento que informam sobre pontos de alagados por meio de
orgdos publicos e projetos colaborativos. O CGE (Centro de Gerenciamento de
Emergéncias), 6rgao da Prefeitura responsavel pelo monitoramento das condigdes
meteoroldgicas na cidade, disponibiliza informagdes sobre alagamento em seu
website, por meio de dados fornecidos pela Companhia de Engenharia de Tréafego
(CET), 6rgdo municipal responsavel pelo monitoramento, avaliagdo e controle dos
indices de congestionamento diério no tréansito. As informacfes sdo classificadas
sob trés categorias - Transitavel, Intransitavel e Inativo — e disponibilizadas na
pagina em forma de texto (CGE, 2013).

Os dados gerados pelo CGE também podem ser visualizados através do
aplicativo para celulares iPhone “Alaga SP”. Este aplicativo informa quais ruas,
avenidas e vias estdo alagadas na cidade em tempo quase real (NOEL ROCHA,
2012).

Outro aplicativo disponivel para usuarios iPhone e iPods touch é o ‘Apontador
Trénsito’, onde é possivel acompanhar a situagdo do transito de corredores, vias e
estradas. Além disso, o aplicativo traz noticias e informagdes sobre incidentes em
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tempo quase real e disponibiliza imagens das cdmeras da cidade e rodovias
(MAPLINK TRANSITO, 2013).

Existe também o aplicativo “Waze”, desenvolvido para iPhone e iPad, o qual
traz informac6es em tempo quase real sobre o transito e eventos relacionados, como
acidentes, perigos e quaisquer situaces que possam interferir na rota viaria (iTunes,
2013).

A CET, por sua vez, possui técnicos que realizam as atividades operacionais em
viaturas ou por posicionamento no alto dos prédios, com a finalidade de
transmitirem as informagdes sobre as ocorréncias, inclusive de pontos alagados
através de computadores de méo e celular para a Central de Operagdes onde 0s
dados sdo processados, armazenados e apresentados na pagina on-line em forma de
mapas, graficos e tabelas em tempo quase real (CET, 2013).

Quanto a iniciativa colaborativa, observa-se que ainda ha caréncia da
participacdo popular em mapeamentos dos pontos de alagamento e inundacao
especificos da cidade de Sao Paulo. Existem algumas paginas na web destinadas ao
mapeamento das enchentes e inunda¢des em todo o Brasil, casos que incluem a
cidade, porém de forma generalizada. Como exemplo, pode ser citado o “Projeto
Enchentes”, cujo objetivo é prestar servigos de informacao e ajuda no enfrentamento
de enchentes em todo o pais, de forma colaborativa. No blog existe uma pagina
ligada ao Google Maps, onde é possivel localizar e compartilhar dados relacionados
a éareas de inundacgBes, areas de risco, &reas seguras, locais de abrigo, rotas
alternativas, deslizamentos em estradas e locais de doacdo (PROJETO
ENCHENTES, 2012).

Essas experiéncias no Brasil e no mundo demonstram que ha uma forte
tendéncia para a obtencdo, compartilhamento e disseminacdo de dados pela prépria
sociedade civil. As pessoas estdo cada vez mais engajadas nesse processo e a
facilidade de acesso a informagcdo permite a criacdo e publicacdo de tais dados. Para
os fendmenos naturais, considerados desastres ou nao, o VGI ja se tornou elemento
fundamental dada as experiéncias conhecidas onde, em muitos casos, ha a
necessidade por dados e informacBes em questéo de horas para salvar vidas.

Em diversos paises, entretanto, ha uma deficiéncia no quadro de profissionais
habilitados para a utilizacdo de dados provenientes de fontes oficiais, havendo uma
sobrecarga nas instituicdes governamentais nos contextos de desastres, onde a
demanda é muito maior em relagdo ao cotidiano.

A disponibilidade de imagens de satélites com alta resolucdo, aliada a
ferramentas como o Google Earth tornam, entdo, possiveis a disponibilidade de
dados, em questdo de dias, através de interfaces simples em que pessoas comuns
podem utilizar de forma efetiva, mesmo néo possuindo qualifica¢do profissional
alguma - apenas disposi¢do para compartilhar (GOODCHILD, 2006).

3. METODO
O esquema conceitual do sistema “Pontos de Alagamento” corresponde a
formulagdo de um projeto colaborativo em que qualquer pessoa que saiba operar 0
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celular ou computador possa informar pontos alagados na cidade de S&o Paulo. Os
dados podem ser enviados via aplicativo para celular ou pagina web, os quais séo
carregados dinamicamente no mapa. Para o desenvolvimento conceitual do sistema
foram realizados o levantamento bibliografico dos temas correlatos, a elaboracdo da
lista de requisitos, a escolha da plataforma, a elaboracdo do esquema e a
apresentacdo do protdtipo. O desenvolvimento do sistema seguiu as etapas
representadas na figura 01.

Figura 01 — Esquema geral das etapas do trabalho.

Revisdo Bibliografica

Alagamentos VGl Tecnologias
Inundagdes Envolvidas

A 4

Y
_ . Escolha da
Lista de Requisitos Plataforma

Y

Esquema Conceitual do
Sistema

Website
Colaborativo

3.1 Lista de Requisitos

Algumas perguntas foram formuladas para orientar o desenvolvimento dos
esquemas conceituais e implementacdo do protétipo, as quais foram julgadas
necessarias para o bom funcionamento do sistema, como constam na relagdo abaixo.

e Perguntas relacionadas aos locais alagados:

1 - Arrua X esta alagada?
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2 — Arua X estd interditada?
3 — Desde que horas a rua X esta alagada?
4 — O local ainda esta alagado?

e  Perguntas relacionadas aos usuarios:

1 — O usuério se identificou?

2 — Quantas vezes o usuario contribuiu?

3 — Quantos comentarios ou votos de credibilidade o usuario recebeu?
4 — O usuério compartilhou a informagdo com redes sociais?

5 — O usuério é cadastrado para receber alertas?

e Perguntas relacionadas aos dados:

1 - O dado foi informado através do website?

2 — O dado foi informado através do aplicativo para celular?
3 — Quantos dados foram informados na mesma rua?

e Perguntas relacionadas aos metadados:

1 — Qual o titulo do dado?

2 — Qual a data e horario que o dado foi informado?
3 — Qual foi o IP responsavel?

4 - Qual o nome (ou identificador) da pessoa?

5 — Qual é o sistema de referéncia?

6 — A qual categoria da legenda o dado pertence?

7 — Possui resumo (descricdo)?

9 — Qual o formato do arquivo?

10 — Qual ¢ a data dos metadados?

De acordo com a revisdo bibliografica e a lista de requisitos, o sistema “Pontos
de Alagamento” foi implementado através da plataforma Crowdmap do Ushahidi.
Sendo assim, se faz oportuno esclarecer as caracteristicas de tal plataforma para a
melhor compreensdo do sistema em quest&o.

3.2 Plataforma Crowdmap/Ushahidi

O aplicativo web Ushahidi foi originado no Quénia em 2008, como um sistema
destinado a mapear os incidentes de violéncia, bem como os esfor¢os de paz no pais
durante um periodo de crise relacionado as consequéncias pos-eleitorais no inicio do
ano de 2008. Atualmente o sistema conta com cerca de 45.000 usuarios no Quénia,
dentre os quais se encontram individuos com as mais diversas experiéncias, como
pessoas que trabalham com direitos humanos e pessoas que desenvolvem softwares
(USHAHIDI, 2013).

Mardsen (2012) ressalta a robustez, eficacia e facilidade de uso do aplicativo
em situacOes de desastres naturais. O Ushahidi foi utilizado pela ONU (Organizacéao
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das NacGes Unidas) nos terremotos do Haiti e de Fukushima/Japdo. De acordo com
0 autor, as inundacdes de Queensland/Australia e as fortes tempestades na regiao
dos Balcds também sdo exemplos de desastres em que foi utilizado o aplicativo web.

O Crowdmap é uma plataforma do Ushahidi, onde os mapas e os bancos de
dados sdo hospedados, sem a necessidade de instalacdo do servidor. E um servico
prestado pelo Ushahidi para facilitar o uso das pessoas na implementacdo de
sistemas colaborativos.

A plataforma Crowdmap permite criar uma pagina e personaliza-la, escolher
temas, editar categorias, solicitar relatérios, entre outros. Tudo é desenvolvido on-
line, sendo necessarias apenas a cria¢cdo de uma conta de e-mail com senha e 0
preenchimento de um pequeno formulario. A partir de entdo o website ja é
implementado e passivel de ser configurado de acordo com as necessidades do
usuario (CROWDMAP, 2013).

As caracteristicas da plataforma em questdo, assim como suas possibilidades de
uso sem a exigéncia de conhecimentos técnicos foram pontos que colaboraram na
escolha da aplicacdo, ja que o propdsito do VGI € viabilizar mapas com informagdes
provenientes de voluntarios, sem a necessidade de conhecimentos técnicos para tal.
Sendo assim, a plataforma Crowdmap/Ushahidi se apresentou compativel ao
objetivo do estudo, fato que justifica sua escolha.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa consistem na apresentacdo e analise do esquema
conceitual do sistema, bem como do protétipo “Pontos de Alagamento” e sua
avaliacdo por meio da analise de um questionario.

4.1 Esquema Conceitual do Sistema

O esquema conceitual do sistema em questdo foi elaborado a partir da
linguagem UML (Unified Modeling Language) descrita em Booch et al. (2005).
Para a representacdo do esquema conceitual foram utilizados os diagramas de casos
de uso e os diagramas de atividades com o objetivo de apresentar a ideia e
funcionamento geral do sistema.

4.1.1 Interacdo do Usuério com as Funcionalidades do Sistema

O diagrama de casos de uso, apresentado pela figura 02, descreve a interagdo do
usuario com o sistema de mapeamento.

O usuario pode interagir com o sistema na medida em que informa onde estdo
0s pontos alagados, consulta os pontos de alagamento e recebe alertas. O registro
dos dados se da quando o usuario que se encontra em situacdo de alagamento
informa sua localizagdo e o dado é registrado no sistema através do aplicativo para
celular ou website.
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Figura 02 — Diagrama de casos de uso — Usuarios.

Via aplicativo para celular ou pagina web

Registrar dados

Consultar dados
_______ Via e-mail ou SMS para celular

No caso da consulta dos pontos, o usuario acessa o sistema e verifica onde ha
pontos de alagamento na cidade. Quanto ao recebimento de alertas, o usuario faz um
cadastro prévio no sistema, no qual serdo registrados os enderecos alvos de
alagamento para 0s quais 0 usuario deseja receber alerta quando estes estiverem
alagados. No cadastro ainda deve ser estipulado um raio de distancia que envolve o
endereco para limitar o espaco que o usuario deseja receber mensagens de alerta. O
recebimento de mensagens de alerta se da através do e-mail ou celular.

O diagrama de casos de uso (figura 03) descreve a interagdo entre as fontes de
dados e o sistema. Uma das fontes corresponde ao usudrio que contribui com dados
e a outra fonte corresponde aos 6rgdos oficiais geradores de dados de alagamentos.
Nesse caso, a fonte oficial sugerida é o CGE de S&o Paulo, o qual fornece
informacdes sobre os locais alagados na cidade baseados em dados produzidos pela
CET, conforme descrito anteriormente.

Figura 03 — Diagrama de casos de uso — Usudrios contribuintes.

Conversdo para alertas

Registrar dados ) -{ Entrada dos dados no sistema

Conversio para redes sociais
J' ? 7 Registrar dados y—————————
Fontes eficals iCGE
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O usuério que se encontra em situacdo de alagamento registra o ponto atraves
do aplicativo ou website. Os dados entram no sistema e sdo convertidos
automaticamente para pontos a serem visualizados no mapa, para informagdes a
serem compartilhadas com redes sociais (facebook ou twitter) e mensagens de alerta
a serem enviados via e-mail ou SMS para as pessoas que cadastraram endereco no
sistema.

Da mesma forma, as fontes oficiais informam seus dados através de web
service, 0s quais sdo carregados automaticamente no sistema e posteriormente
convertidos para 0s mesmos usos descritos acima. No caso do protétipo “Pontos de
Alagamento”, a sugestao foi a inclusdo dos dados provenientes do CGE.

O diagrama de casos de uso, representado pela figura 04, mostra a interacdo do
usuario que consulta 0 mapa para saber sobre os pontos de alagamento da cidade.

Figura 04 — Diagrama de casos de uso — Usudrios visitantes.

Explorar mapa

Q Explorar histérico dos dados
A Consultar dados
Usuario gue consulta

Explorar metadados

O usuério pode realizar a consulta com os objetivos de:

- explorar 0 mapa que mostra os pontos alagados no dia;

- consultar do histdrico dos dados guardados em um banco de dados, 0s quais
podem ser filtrados por datas ou periodos de tempo, de acordo com seu interesse;

- buscar os metadados.

Nesse caso, 0 Usuario acessa a pagina através da web ou aplicativo e por meio
da navegacao no sistema, ele busca a informacéo que deseja.

O diagrama de casos de uso, apresentado na figura 05, demonstra a interagéo do
administrador da pagina com o sistema. O administrador é a pessoa que possui uma
senha de acesso e a sua funcdo corresponde a configuracdo da péagina, ao
gerenciamento dos dados e ao gerenciamento dos usuarios cadastrados. O
administrador possui livre autonomia para realizar qualquer alteracdo que julgue
necessaria para o bom funcionamento e credibilidade do sistema. Dentre elas estdo
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incluidas a alteracdo ou exclusdo de dados, bem como a desativagdo de cadastro de
USUArios.
Figura 05 — Diagrama de casos de uso — Administrador do sistema.

Configurar pagina

4.1.2 Fornecimento dos Dados

Os dados podem ser fornecidos através do aplicativo para celular ou através do
website. A figura 06 apresenta o diagrama de atividades, cuja descri¢do refere-se ao
fornecimento do dado por meio de aplicativo para celular.

C
]
|Admin:istrad or

Figura 06 — Diagrama de atividades — Fornecimento dos dados via aplicativo.
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Parte-se do pressuposto de que o aplicativo deve ser simples para que o dado
seja transmitido rapidamente. Entdo, ao enviar um ponto, 0 usuério deve apenas
informar uma classe da legenda para que possa ser organizado o banco de dados
com vista as consultas futuras.

As classes da legenda foram baseadas naquelas utilizadas pelo CGE, que séo:
“Local intransitavel”, para locais onde o transito de veiculos estd totalmente
impedido; “Local transitavel”, para locais onde ha alagamento, porém, com trafego
de veiculos liberado; “Inativo”, para os locais onde houve alagamento, mas este ja
foi encerrado. Ainda, foi acrescentada a classe intitulada “CGE” para os dados
oficiais fornecidos pela prdpria instituic&o.

A descricdo do local em forma de texto ou a visualizagdo em forma de foto séo
campos opcionais que ndo impedem o envio do dado sem o seu preenchimento.

Quando o dado é enviado por meio do website é possivel deixar como
obrigatério o campo relacionado a descricdo do local. Essa opg¢do ajudaria na
localizacdo mais precisa do ponto alagado, ja que nesse caso, 0 ponto seria
desenhado manualmente no mapa, fato que pode acarretar em informagdes
incorretas sobre o local desejado. Sendo assim, no caso de consulta, o usuario teria
um parametro extra para tomada de decisdo, que seria a descricdo em forma de
texto, além da possibilidade de carregar outros arquivos, como fotos, videos e links
da web.

Para o fornecimento do dado, o0 usuario acessa a pagina de envio, escolhe uma
classe da legenda de acordo com a situacdo do local alagado que esta sendo
informado e opta entre descrever mais detalhes do local ou enviar o ponto
imediatamente. A descricdo pode ser feita através de um texto escrito em um campo
apropriado e/ou envio de fotos e videos.

4.1.3 Consulta sobre os Pontos Alagados

O diagrama de atividades (figura 07) apresenta a descricdo dos tipos de
consulta que o usuério pode realizar. Uma das atividades envolve a consulta ao
mapa, o qual permite a visualizacdo das informacBes relacionadas ao ponto
selecionado. Nesse caso, 0 usuario pode adicionar um comentario, compartilhar a
informagdo com as redes sociais facebook e/ou twitter e dizer se aprova ou ndo a
informacdo através do voto de credibilidade.

Além disso, o usudrio pode verificar o historico dos dados e metadados, em que
é possivel a visualizacdo e download do banco de dados através da selecdo dos
dados de interesse, cuja operacdo pode ser realizada por meio da aplicacédo de filtros
de busca. Dentre eles podem ser citadas as classes da legenda, periodos de tempo,
local, existéncia de midias, grau de credibilidade e fontes dos dados.

A consulta a0 mapa permite o conhecimento sobre os pontos de alagamento
existentes. Ao clicar sobre um ponto especifico o usuario sabera detalhes como o
horario e a data em que o ponto foi enviado, assim como qual foi a fonte do dado
(usuarios ou fonte oficial). A partir do filtro dos dados, o usuario obtera as
informagdes especificas e de acordo com o seu interesse. Sendo assim, os dados
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podem ser carregados e visualizados na prépria pagina do sistema ou salvos ap6s ser
realizado o download.

Figura 07 — Diagrama de atividades — Consultas ao sistema.
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[ Explorar histdrico dos dados j
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- Adicionar comentano: |- Lotal {neme da rua, bairra) =]
- Compartitiar com fades sociais | Firardados } -~~~ prasenca de midias (fotos, videos)
- Viotar na credibiidade - Credibildade (mais votados, mais comentados,

mais compartifados)

- Fores (oficiais, links de naticias, twitter)

Carmegar dadas J Fazer download Salvar dados

4.1.4 Gerenciamento do Sistema

O gerenciamento do sistema é feito pelo administrador, o qual possui um login
e uma senha. As atividades passiveis de serem realizadas pelo administrador
constam no diagrama da figura 08. Dentre as atividades encontram-se a edicdo da
pagina e o gerenciamento das fontes externas, dos usuérios, dos dados e metadados.

O sistema ndo depende do administrador para seu funcionamento, ndo ha a
necessidade de permissdo para o envio do dado, bem como para o cadastro de
recebimento de alertas ou 0 download dos dados e metadados, pois a ideia é que seja
um sistema automatico.

Porém, a existéncia de um administrador é necessaria para filtrar dados
considerados incorretos, usuarios com inten¢des nao condizentes com o objetivo do
sistema e manutenc¢do periddica para garantir o funcionamento, caso seja necessario.
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Diante da necessidade de configurar a pagina, uma senha é solicitada, a qual
permitird o acesso as opg¢des de gerenciamento e edi¢bes. Apds a realizacdo das
alterac@es, finaliza-se o processo.

Figura 08 — Diagrama de atividades — Gerenciamento do sistema.

' Configurar pagina
( Digitar senha )

Gerenciar metadados

Editar pagina
(Gerenciar fontes extemas)

( Gerenciar USUarios )
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Gerenciar dados

Realizar alteragBes ) >©

4.2 Sistema “Pontos de Alagamento”

O protétipo do sistema pode ser observado através das figuras 09 e 10. A figura
09 apresenta a pagina inicial do sistema com a descri¢do da aplicacdo, 0 mapa com
0s pontos de alagamento inativos para a data, as noticias relacionadas ao transito e
um resumo das informacdes sobre o0s pontos alagados, como locais e data.
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Figura 09 — Pagina inicial do website.
Fonte: https://pontosdealagamento.crowdmap.com/ Acesso em 06/11/2013.
Pontos de Alagamento

Fontos de Alaparmento na cidade de Sdo Pauls

ENVIAR RELATO

Pontos de Alagamento é parte de uma pesquisa desenvolvida na Poli | USP [Depto. Eng. Transportes). Para informar os pontos alagados envie um
relato ou wtilize o aplicative para celular (para dewnload do aplicative elique em "como relatar™). Para mals detalhes dos pontos, acesse "ver
relatos”. Os relatorios podem ser vistos em forma de lista ou no mapa e filtrados por data, categoria ou local especifico. E possivel ainda colaborar.
para o aperf do sistema dendo um irio ripido, disp: *m :

INICIO VERRELATOS ENVIARRELATO RECEBER ALERTAS CONTATO QUESTIONARIO

Scaleed B4K | 2050406 4887148

o FONTE DATA o LOCAL DATA
TRANGITO AGORA acompanhs o trinsio em Transiia - Mov & 2043 Alaga sempre FRua Santa Oct 62013
Esta Clafa, 219~
' 437, 530 José
TRANETD AGORA acompante o irins#o em Trinsdlo - Novd 2013 o0 Campos
Esta 5P, Brail

TRAMNSITO AGORA: acompanne o Irénsfo sm Trinaio - Hov 12013 Transito benbo 23010001 Jun 27 2013
st

A figura 10 demonstra a pagina para envio de uma ocorréncia de alagamento
por meio da pagina web. Sdo fornecidos os campos para preenchimento das
informac0es referentes ao ponto alagado, as classes da legenda (categorias) para
serem selecionadas, as informagdes pessoais do usuario e as ferramentas de edi¢do
para a localizacdo manual do ponto, além dos campos para acrescentar fotos, videos
e noticias relacionadas.

O protétipo foi divulgado em revistas eletrbnicas, como a Agéncia USP de
Noticias, revista Exame e revista Galileu, além da radio Band News FM e alguns
blogs na Internet.
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Figura 10 — Pégina para envio de relatos.
Fonte: https://pontosdealagamento.crowdmap.com/. Acesso em 06/11/2013.

Pontos de Alagamento

INICIO VERRELATOS ENVIARRELATO RECEBERALERTAS CONTATO QUESTIONARIO

Informe os pentes alagados neste momento na cldade de Sio Paulo. Pare o mouse sobre cada

Enviar novo relato

Titule do relato *
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Data & horario: Heje as 08:34 am
[AmericalSao_Patlo)

Categorias © e armir-Al v
CoE

Cidade, estada efou pals

Nome Refinar nome do local

Sobrenome
Link de fonte de noticias

Email Link de Video Externo

Enviar fotos

Escolher arquivo | Menhum arguivo selecionada

PERVERED) Y TE (gu;hahidi PTFOR

Através dos meios de comunicacdo foi possivel verificar o interesse da
populacdo pelo sistema. No entanto, foi detectada também a dificuldade em motivar
0s usuarios para contribuir com dados no momento do evento. Duas possibilidades
de justificativa para tal situacdo foram levantadas - primeiro, o fato das chuvas e
alagamentos serem fendmenos cotidianos dos meses de verdo na cidade e
acontecerem em periodo de tempo muito curto, e segundo, devido as questdes
funcionais de usabilidade da plataforma em que a pagina esta hospedada.

A titulo de teste os dados disponibilizados pelo CGE foram incluidos no
sistema no periodo entre 23 de outubro de 2012 e 01 de dezembro de 2012. A
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pagina ainda esta ativa e pode ser consultada (https://pontosdealagamento.
crowdmap.com/).

4.3 Avaliacao do Sistema — Questionario

A avaliacdo do sistema foi realizada através de um questionario disponibilizado
na pagina do protétipo. O questionario ficou disponivel no periodo de 01 de
novembro de 2012 a 25 de marco de 2013. Nesse periodo foram registradas 100
respostas validas, ou seja, respostas cujo usuario tenha consultado o sistema para
responder as questoes.

As perguntas do questionario foram formuladas com o objetivo de investigar as
questbes consideradas relevantes para o funcionamento de um sistema dindmico de
mapeamento colaborativo, como a motivacdo em contribuir, a confiabilidade dos
dados, a usabilidade do prot6tipo e a divulgagdo do sistema.

Os resultados demonstraram que ha um significativo interesse e aprovacao da
populagdo ao protétipo “Pontos de Alagamento”. Para a pergunta referente a
utilidade publica do sistema 51% dos respondentes atribuiram nota 10 (muito bom),
como pode ser observado através da figura 11.

Figura 11 — Gréfico da pergunta relacionada a utilidade publica do sistema.

Numero de respostas

Notas

As respostas referentes & motivagdo das pessoas em contribuir com dados
indicaram a acdo de ajuda ao proximo como o principal motivo. Ainda foi
mencionado o altruismo, o engajamento social, o interesse pela tecnologia da
aplicacdo e a utilidade do sistema tanto para as pessoas sujeitas aos alagamentos
quanto para as prefeituras e empresas de limpeza urbana e construgéo civil.

De acordo com Goodchild & Li (2012), o VGI possui grandes vantagens por
ser uma informacéo livre, possivel de ser disponibilizada em grandes quantidades e
fornecer dados nunca mapeados anteriormente. Porém, a sua qualidade pode ser
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muito variavel e irregular, fato que poderia tornd-la uma fonte insuficiente para
determinadas pesquisas cientificas, por exemplo.

A questdo da qualidade dos dados em VGI remete a questdo da confiabilidade
das informacges disponibilizadas pelo sistema. Quando perguntados sobre o aspecto
da confiabilidade dos dados, as respostas variaram bastante, embora a maioria das
pessoas atribuisse notas consideradas médias e boas (entre 05 e 10), como
demonstra a figura 12.

Figura 12 — Gréfico da pergunta relacionada a confiabilidade dos dados.
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Perguntas sobre a usabilidade do sistema foram também formuladas com a
expectativa de identificar quais seriam os aspectos que contribuiriam para 0 maior
uso do website, considerando-se a plataforma em que o sistema esta hospedado.

Nesse quesito, os respondentes concordaram que 0s pontos-chave significativos
para 0 uso do sistema seriam a melhoria dos aspectos graficos da pagina e a
melhoria do aplicativo para celular. Além disso, a manutencdo dos formatos
referentes a pagina inicial, as quatro categorias da legenda e ao raio de
aproximadamente 20 km do local cadastrado para o recebimento de alertas de
alagamento, também contribuiriam ao maior uso do sistema.

Ainda, foi perguntado sobre a facilidade de navegagdo no website “Pontos de
Alagamento”. As respostas indicaram certo grau de dificuldade quanto & navegacéao
na plataforma Crowdmap/Ushahidi, dado que existem restricbes para néo
programadores quanto as configuragdes do sistema nessa plataforma. A figura 13
apresenta os resultados para tal questéo.

Quanto a divulgacdo do sistema, as respostas demonstraram que além da
divulgacdo por meio das midias convencionais, como réadio e televisdo, as redes
sociais seriam grandes aliadas. De acordo com sugestdes dos respondentes, a
conexdo das postagens com o twitter, o facebook e o instagram, em tempo quase
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real, seria muito importante para a interacdo e consequente contribuicdo da
populagdo com dados.

Figura 13 — Gréfico da pergunta relacionada a facilidade de navegacdo no website.
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Dentre outras sugestdes, a vinculagéo as fontes oficiais de dados, como 0 CGE
e CET, também foi mencionado para fornecer maior credibilidade ao sistema. Além
disso, foi sugerida a inclusdo de outros sistemas de informagdo relacionados ao
transito, como as rotas alternativas, o tempo estimado de viagem e outros fatores
que pudessem apresentar alguma interferéncia.

5. CONCLUSAO

O trabalho apresentou o esquema conceitual para sistemas de mapeamento
dindmico e colaborativo de alagamentos. Como prova de conceito foi analisado o
protétipo “Pontos de Alagamento”, cujo objetivo foi mapear os pontos de
alagamento da cidade de S&o Paulo através de dados informados voluntariamente
pelos cidaddos no momento do evento. O desenvolvimento do sistema foi realizado
por meio da plataforma Crowdmap/Ushahidi - uma plataforma livre e de codigo
aberto.

Os resultados do questionario, aplicado para avaliar o sistema, demonstram a
utilidade publica da aplicacdo e o interesse da populacdo por um sistema dinamico
que possibilite a troca de informacdes sobre o problema dos alagamentos em tempo
quase real. Além disso, confirma a viabilidade do desenvolvimento de sistemas de
mapeamento colaborativo e dindmico de alagamentos com dados voluntarios,
fornecidos pela localizag&o do celular.

As contribuigdes sociais da aplicacdo podem ser consideradas relevantes, pois
colabora ao evitar problemas ao sistema de transito na medida em que a populacéo
pode evitar circular por vias alagadas ao receber alertas por e-mail. O sistema
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também pode somar esforcos com érgaos oficiais responsaveis pela informacgédo de
alagamentos na cidade.

O uso de aparelhos celulares para a transmissdo do dado contribui para a
caracteristica dinamica do sistema, uma vez que 0 usuario pode informar a
ocorréncia no momento do evento e contar com as demais ferramentas
disponibilizadas pelo celular, como cameras de foto e video para a complementagédo
da informacéo. Esse aspecto concede maior veracidade a informacdo, fato que eleva
a confiabilidade dos dados.

O Crowdmap ainda permite o armazenamento dos dados numa série historica e
a disponibilidade dos mesmos para download. Os registros dos pontos de
alagamento podem ser utilizados para diversos estudos posteriores.

A troca de informagfes com outras midias sociais, como facebook e twitter
dinamiza o uso do sistema de mapeamento, uma vez que possibilita a interacdo em
tempo quase real, o que os torna meios complementares de divulgacdo da
informacéo.

No entanto, a avalia¢cdo de VGI de um evento dindmico, como alagamentos,
tem suas complexidades. E um evento que predomina em uma época do ano apenas
e apesar de ser cotidiano acontece em um intervalo de tempo curto dentro de um dia.
A natureza temporal do fendbmeno alagamento requer um formato dindmico de
sistema, cujas caracteristicas funcionais exigem divulgacdo e sensibilizagdo da
populacdo também de forma dindmica. Esse é um fator que interfere diretamente na
usabilidade do website e na contribui¢do com dados.

Ainda que haja aspectos de implementacdo a serem melhorados, a prova de
conceito do sistema através do protétipo “Pontos de Alagamento” foi suficiente para
avaliar e aprimorar 0s esquemas conceituais propostos.
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