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RESUMO

Nas ultimas décadas, o avango das tecnologias contribuiu para a popularizagdo dos mapas na sociedade e atualmente
informagdes geoespaciais podem ser coletadas e fornecidas em tempo real pela populacgdo, possibilitando a realizagao
de mapeamentos em massa e contribuindo em diferentes areas que utilizam informagdes geograficas. Entre os principais
elementos impulsionadores dessa tematica, denominada informagdes geograficas voluntarias, estdo o uso da conexio
via internet através de computadores e telefones moveis, e disseminacgdo de aplicativos como o Google Maps. Nesse
contexto, trabalhos realizados no mundo demonstram o crescimento e a eficiéncia das informacdes geograficas produzidas
pela populagdo na gestdo de riscos e desastres, de forma que este artigo tem o objetivo de apresentar a caracterizagao
de aplicagdes ja desenvolvidas para a coleta e utilizacao de informagdes geograficas voluntarias como ferramentas de
apoio na gestdo de riscos hidrolégicos. O artigo apresenta, como resultado de uma revisdo bibliografica estruturada,
uma tabela sintese que indica as caracteristicas das aplicagdes analisadas em relago a evolugdo no tempo, distribuicao
espacial, escala das informagdes compartilhadas, grau de participagdo dos colaboradores, recursos utilizados para o
georreferenciamento das informacdes e fase do desastre em que sdo aplicadas. A andlise da tabela sintese evidencia a
expansdo dessas aplica¢des em variados locais do planeta, voltadas para situagdes pos-desastres, com informagdes mais
localizadas (escalas maiores), fornecidas diretamente pelos usudrios através de computadores e dispositivos moveis,
e também pela utilizacdo de informagdes produzidas indiretamente em redes sociais.

Palavras chaves: Informagao Geografica Voluntéria, Inundagdo, Risco Hidrolégico, Gestdo de Riscos.

ABSTRACT

In recent decades, the advance of technology has contributed to the popularization of the maps in society and currently
geospatial information can be collected and supplied in real time by population, enabling the realization of mass map-
ping and contributing in different areas using geographic information. Among major elements of this theme, called
voluntary geographic information, are the use of internet connection through computers and mobile phones, and spread
of applications like Google Maps. In this context, searches performed in the world demonstrate the growth and the effi-
ciency of geographic information produced by the population on risk and disaster management, so that this article aims
to present the characterization of applications already developed for the collection and use of geographic information
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volunteers as support tools in hydrological risk management. The article presents, as a result of a structured literature

review, a summary table which indicates characteristics of the applications analyzed regarding the evolution in time,

spatial distribution, range of shared information, degree of participation of users, resources used for georeferencing

information and disaster phase in which they are applied. The analysis of the summary table shows the expansion of

these applications in different places on the planet, focused on post-disaster situations, with more localized informa-

tion (larger scale), provided directly by users through computers and mobile devices, and also by use of information

produced indirectly in social networks.

Keywords: Volunteered Geographic Information, Flood, Hydrological Risk, Risk Management.

1. INTRODUCAO

Os desastres naturais estdo diretamente
vinculados a historia do homem e ao seu modo
de apropriacdo e uso dos recursos naturais.
Desde a formagao dos primeiros agrupamentos
humanos até a concepg¢ao das cidades modernas,
os desastres tém causado impactos negativos na
sociedade e todos os anos mais de 200 milhdes
de pessoas estdo envolvidas com algum tipo de
desastre natural: secas, inundagdes, ciclones,
terremotos, incéndios florestais e outras ameagas.

No ano de 2011, a Regido Serrana do
Estado do Rio de Janeiro foi alvo de um dos
maiores desastres naturais relacionados ao
movimento de massas e enxurradas no Brasil,
o qual acarretou em 947 vitimas fatais, 300
desaparecimentos, mais de 50.000 desabrigados e
atingindo aproximadamente 1 milhdo de pessoas
(DOURADO, ARRAES, e SILVA, 2012). No
Estado da Bahia, a enxurrada ocorrida na sede
municipal de Lajedinho (em 08 de dezembro
de 2013) resultou na morte de 17 pessoas e
aproximadamente 300 familias desabrigadas
(BRANDAO et al., 2014), além da destruicio
de estabelecimentos comerciais, bens publicos
€ outros equipamentos urbanos.

Considerando suas devidas proporgdes,
ambos os desastres apresentam caracteristicas
similares, sobretudo em relagao a imprevisibilidade
dos indices de precipitacdo pluviométrica que
ocasionaram as catastrofes. Nesse aspecto o Alto
Comissariado das Na¢des Unidas para Refugiados
(United Nations High Commissioner for Refugees
—UNHCR) alerta para o fato de que o atual modo
de produgdo socioecondmico insustentavel tem
acentuado as mudangas climaticas e respectivos
desastres em todo o planeta (UNHCR, 2009).

Um dos principais desafios encontrados na
gestao de riscos e desastres esta no fato de que
a velocidade e a imprevisibilidade dos desastres
naturais exigem medidas de monitoramento

superiores a capacidade da gestdo publica, que
muitas vezes possui equipe técnica e recursos
tecnologicos insuficientes. Da mesma forma, a
rapidez da expansdo urbana, principalmente em
areas de ocupacdo espontanea, ocorre de modo
que os elementos relativos a vulnerabilidade
devem ser atualizados em curtos periodos de
tempo.

Nesse sentido, recentes aplicagdes de
informagdes geograficas voluntérias na gestao de
riscos e desastres tém demonstrado a eficiéncia
desse recurso como uma importante ferramenta
de apoio. A informagao colaborativa possibilita
e incentiva a participacdo da sociedade no
monitoramento dos riscos em tempo real e
realizacdo de mapeamentos com grande volume
de dados, além de consolidar uma rede de
comunicagdo eficaz em situacdes de desastres,
como informagdes de alerta e socorro.

Os prejuizos causados por desastres naturais,
sobretudo os danos relativos a vida humana,
e o surgimento das informagdes geograficas
voluntdrias como instrumento eficiente de
gestdo de desastres, demonstram a necessidade
de aprofundamento sobre o tema. Assim, este
trabalho tem como objetivo analisar as principais
caracteristicas de aplicagdes desenvolvidas para
a coleta e utilizacdo de Informagdes Geograficas
Voluntarias na gestdo de riscos hidrolégicos,
visando contribuir para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de novas aplicacdes.

2. GESTAO DE RISCOS HIDROLOGICOS

A Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa
Civil (BRASIL, 2012) utiliza as defini¢des do
Glossario de Defesa Civil (CASTRO, 2009) para
definir os desastres como “resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ecossistema (vulneravel), causando
danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos € sociais”.
Ja os desastres naturais sao “aqueles provocados
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por fendmenos e desequilibrios da natureza e
produzidos por fatores de origem externa que
atuam independentemente da acdo humana”
(CASTRO, 2009).

A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE, 2009) divide os desastres
naturais nos grupos Geolédgico, Hidroldgico,
Meteoroldgico, Climatolégico e Biolodgico.
Os desastres hidrologicos correspondem aos
danos causados por fluxos de dgua superiores
a capacidade de escoamento de corpos hidricos
naturais (inundagdes) ou da infraestrutura de
drenagem (alagamento), podendo também ser
intensificados pela alta velocidade e energia
cinética de escoamento, que caracterizam as
enxurradas (COBRADE, 2009). As subdivisdes
e respectivos conceitos de desastres hidrologicos
definidos pela COBRADE podem ser visualizados
na integra na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de desastres hidrologicos

segundo a COBRADE (2009)
% Submersao de areas, fora dos limites normais de
S, um curso de dgua, em zonas que normalmente
-‘é’ ndo se encontram submersas. O transbordamento
= ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado
K|

por chuvas prolongadas em areas de planicie.

Escoamento superficial de alta velocidade e
energia, provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas bacias
de relevo acidentado. Caracterizada pela
elevagdo subita das vazdes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha
fluvial. Apresenta grande poder destrutivo.

Enxurradas

Extrapolag¢do da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente
acumulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitagdes intensas.

Alagamentos

Os riscos por sua vez estdo diretamente
relacionados aos tipos de desastres. Ao longo
das décadas, variados conceitos de risco foram
atribuidos, sendo inicialmente definidos pelas
ciéncias naturais, quando foram restritos ao
estudo dos fendmenos naturais, e posteriormente
pelas ciéncias aplicadas e ciéncias sociais, que

adicionaram a interdisciplinaridade aos estudos,
e assim, os aspectos socioecondmicos passaram
a ser considerados no estudo de riscos e desastres
(MASRKEY, 1998).

Embora existam diversos conceitos para
o termo risco, atualmente ha um consenso
sobre a sua defini¢ao, sendo considerado como
uma medida de probabilidade de ocorréncia
de um desastre em funcdo da existéncia de
uma ameaca (fenomeno causador do desastre)
e da vulnerabilidade do local atingido (grau
de exposicdo em relagdo a ameaca), podendo
acarretar em danos sociais, econémicos €
ambientais (BRASIL, 2007; CASTRO, 2009;
MANSILLA, 2000; VEYRET 2007).

Uma vez que o risco pode ser considerado
uma medida de probabilidade, passivel de
mensuragdo, Guimaraes, Guerreiro ¢ Peixoto
(2008) ¢ o Ministério das Cidades (BRASIL,
2006) apresentam equagdes que visam definir
matematicamente o conceito de risco (Tabela
2). A interpretacdo das equagdes apresentadas
permite afirmar que os fatores ameagas, ou
perigos, e a vulnerabilidade sdo os principais
determinantes do grau de risco, enquanto que
a capacidade, ou gerenciamento (existéncia
ou capacidade de realizacdo de intervencdes
mitigadoras), sdo fatores que atuam na redugao
do risco (GUIMARAES, GUERREIRO &
PEIXOTO, 2008; BRASIL, 2006).As areas
de riscos sdo aquelas consideradas suscetiveis
a ocorréncia de fendmenos potencialmente
causadores de desastres e a0 mesmo tempo
vulneraveis em relacdo aos impactos desses
fenomenos (BRASIL, 2006). Sao areas onde
existe a probabilidade simultdnea de incidéncia
de uma ameaca e de ocorréncia de danos em
fun¢do da vulnerabilidade do local atingido
(Figura 1).

Areas
suscetiveis a

Areas
Vulneraveis

Areas de

ameacas Risco

Fig. 1 - Esquema conceitual de areas de risco.
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A gestdo de riscos e desastres ¢ realizada
na forma de ciclo (BRASIL, 2006), contendo
as seguintes etapas: a) mitigagdo, abrangendo
acOes realizadas para a reducdo dos riscos e das
consequéncias causadas por desastres, como
mapeamento de areas de risco, planejamento de
uso do solo, instalagdo de infraestrutura como
contengoes, canalizacdo de corpos hidricos,
sistemas de drenagem e etc; b) preparacao,
que consiste em acdes de monitoramento,
sistemas de alertas, planos emergenciais e
treinamentos; c¢) resposta, ou medidas de socorro
e assisténcia as vitimas e areas atingidas;
e d) recuperacao, contemplando agdes de
reconstrucao, reassentamento da populagao
atingida e demais acdes necessarias para o

Tabela 2: Definigdes matematicas de risco

Oliveira G. A. & Brito P. L.

restabelecimento das areas atingidas. As etapas
de mitigacdo e preparacdo sdao consideradas
fases pré-desastres, enquanto que resposta e
recuperagdo sdo etapas que abrangem situagdes
de pos-desastre.

No Brasil, a Lei Federal N°12.608/2012
instituiu a nova Politica Nacional de Protegao e
Defesa Civil, alterando o Estatuto da Cidade (Lei
n°® 10.257 de 10 de julho de 2001) para incluir
pela primeira vez no pais a obrigatoriedade do
mapeamento de areas de risco como ferramenta
de planejamento urbano. O mapeamento passa
a ser obrigatério também para a captacdo de
recursos que viabilizem obras emergenciais
ou preventivas nos municipios suscetiveis a
ocorréncia de desastres (BRASIL, 2012).

Equacao

Referéncia

Risco = f(Ameaca x Vulnerabilidade)Onde f significa funcgio.

Guimaries, Guerreiro
e Peixoto (2008)

Risco = f {Ameaga x Vulnerabilidade
Capacidade

} Onde f significa func¢ao.

Guimaraes, Guerreiro
e Peixoto (2008)

R=PFA) *CHV) *g-1

Onde um determinado nivel de risco R representa a probabilidade P de
ocorrer um fenémeno fisico (ou perigo) A, em local e intervalo de tempo
especificos e com caracteristicas determinadas (localizagdo, dimensoes,
processos e materiais envolvidos, velocidade e trajetoria);
consequéncias C (as pessoas, bens e/ou ao ambiente), em funcdo da
vulnerabilidade V dos elementos expostos; podendo ser modificado pelo grau

Ministério das
d Cidades (BRASIL,
causando | 5,0 6)

de gerenciamento g.

Assim, 0o mapeamento e analise de areas de
risco € uma ferramenta essencial para a Gestao de
Riscos, sobretudo no que diz respeito a etapa de
mitigacao, isto ¢, a prevenc¢do e o planejamento
de acdes futuras, visando reduzir as ameacas
e vulnerabilidades, e assim contribuir para a
qualidade de vida e a seguranca da populagao.
O conhecimento sécio ambiental do territorio
e de suas dreas de riscos naturais - objeto das
ciéncias cartograficas - ¢ fundamental para
garantir a efetividades das politicas publicas,
minimizar os riscos de desastres e respectivos
danos ocasionados.

3. INFORMACOES GEOGRAFICAS VOL-
UNTARIAS NA GESTAO DE RISCOS

Segundo Maskrey (1998) o uso da
cartografia na gestao de riscos tem sido um recurso
explorado desde antes a difusao de tecnologias
digitais, especialmente antes dos Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), sendo realizados

146

até entdo através da superposicdo de mapas
analdgicos. Como exemplo de uso da cartografia
analogica na analise de riscos, o autor cita a
metodologia desenvolvida por McHarg (1975,
apud MASKREY, 1998) no zoneamento de
regides inundaveis e na elaboragao do Plano de
Protecdo Sismica da Regido Metropolitana de
Lima (Peru) em 1982, a partir da sobreposi¢ao
e analise de mapas analogicos.

Entretanto, o uso de cartografia analogica
possui restri¢des no que diz respeito a realizacao
de andlises complexas e com grande volume de
dados. Por sua vez, os SIG além de superar essas
limitagdes mencionadas, podem incorporar dados
geograficos de variados formatos, incluindo mapas
analdgicos digitalizados, bases cartograficas
vetoriais, imagens de satélite, ortofotos e
informagdes alfanuméricas (MASKREY, 1998;
CAMARA, MONTEIRO & DAVIS, 2003;
MAGUIRE, 2001). Ademais, os SIG permitem
a representacao dos resultados com maior nivel
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de detalhamento e em diferentes formatos, seja
através de mapas impressos ou no formato de
mapas digitais interativos disponibilizados pela
internet, conhecidos como aplicacdes SIG Web
(CAMARA, MONTEIRO & DAVIS, 2003;
MAGUIRE, 2001).

Em situagdes de riscos e desastres, as
informacdes geograficas processadas em SIG
podem auxiliar na analise e mapeamento de areas
de riscos, planejamento de rotas de evacuagao,
identificacdo de areas afetadas, locais de socorro
e em todas as demais agdes praticadas na gestio
de risco, sendo instrumentos imprescindiveis
para a reducdo de impactos causados pelos
desastres (MASKREY, 1998; GOODCHILD &
GLENNON, 2010). A informagdo geografica,
por ser o insumo bésico da cartografia digital ou
analogica, torna-se fundamental na anélise de
riscos e em trabalhos de qualquer natureza que
envolva SIG (MAGUIRE, 2001; GATRELL,
2001).

Goodchild (2007) e Goodchild e Glennon
(2010) apontam que um dos principais problemas
encontrados na ocorréncia de desastres ¢ a
indisponibilidade de dados espaciais da area
atingida tendo em vista que, durante situagdes de
crise, as informagdes geograficas necessarias para
a execucdo de acdes devem estar disponiveis de
imediato. Mesmo em areas onde ha informagdes
geograficas disponiveis, ¢ necessario que as
informagdes estejam atualizadas em relagdo ao
periodo de ocorréncia do desastre, e em alguns
casos, essa atualizacao deve ser realizada em
tempo real (GOODCHILD, 2007, GOODCHILD
& GLENNON, 2010).

Sobre o aspecto da obtengdo de informagdes
geograficas, Goodchild (2007), Castelein et
al. (2010), Parker (2012) e Esmail, Naeser
e Esmail (2013) mencionam que desde o
surgimento da cartografia até as duas ultimas
décadas, este processo foi realizado através
de técnicas convencionais de mapeamento,
executado por empresas especializadas e
agéncias governamentais. Assim, regides que
possuem limitagdes de recursos tecnologicos
ou financeiros, e em regides ndo consideradas
de interesse pelos produtores oficiais de dados
cartograficos, as informacdes geograficas
estiveram ausentes nas bases de dados dessas
localidades, impossibilitando a realizacao de

analises fundamentais para a gestao do territorio
(GOODCHILD, 2007; CASTELEIN, et al.,
2010; PARKER, 2012; ESMAIL, NAESERI &
ESMAIL, 2013).

Nesse contexto, surgiu uma série
de iniciativas voltadas para a obten¢do de
informagdes geograficas a partir da contribuicao
voluntaria da populacdo e que demonstraram
resultados positivos em relagdo aos fatores
expostos anteriormente, utilizando para
isso a internet como base das suas acoes ¢
possibilitando a realizagdo de mapeamentos
em massa (GOODCHILD, 2007; SIEBER,
2007; SUI, 2008; ELWOOD, 2008). Em 2010,
quando um terremoto atingiu o Haiti, as equipes
de socorro necessitaram de informag¢des como
caminhos, abrigos, areas atingidas e outras
informacdes geograficas que ndo constavam
nas bases de dados oficiais, sendo possivel
observar as consequéncias negativas acarretadas
pela inexisténcia ou insuficiéncia de dados
cartograficos em situacdes de crise (ZOOK et
al.,2010; CROOKS & WISE, 2013; SHELTON
et al., 2014). No Haiti, as iniciativas basecadas
em VGI agregaram centenas de voluntarios,
incluindo cidaddos comuns e organizagdes
internacionais, € em poucos dias mapearam as
informagdes necessarias a partir de imagens de
satélites atualizadas da regido e contribuiram
para a redug¢do dos impactos causados pelo
terremoto em todo o pais (ZOOK et al., 2010;
CROOKS & WISE, 2013; SHELTON et al.,
2014).

Zook et al. (2010) analisaram as aplica¢des
de VGI surgidas apos o terremoto que atingiu
o Haiti em 2010 e que foram cruciais para a
prestacao de socorro e outras acdes de resposta.
Através dessas aplicacdes, que envolveram
voluntarios de variados perfis e paises, foi
possivel realizar o mapeamento rapido e
com grande volume de informacdes sobre
areas afetadas, localizagdo de vitimas, e rotas
disponiveis para prestacdo de socorro (Figura
2). Assim os autores mencionam o potencial
dessas aplicagdes para atuar durante a ocorréncia
de catastrofes, sobretudo em localidades onde
as bases cartograficas oficiais sdo insuficientes
e desatualizadas, e que a0 mesmo tempo nao
possuem recursos financeiros e técnicos para a
realizacdo de mapeamentos de urgéncia.
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Fig. 2 —Base cartografica do Haiti na plataforma
Open Street Map antes e apos o terremoto em
2010. Fonte: Adaptado de HUMANITARIAN
OSM TEAM (2010)

Desde entdo, essas iniciativas originadas
no Haiti tém sido mencionadas por diversos
autores como o principal marco temporal das
aplicagdes do mapeamento colaborativo na
gestdo de riscos e desastres, e impulsionaram
também uma série trabalhos relacionados em
outros lugares do planeta.

Visando compreender o desenvolvimento
de aplicagdes baseadas em VGI na gestdo de
desastres, Horita et al. (2013) realizaram uma
revisdo bibliografica sistematica de trabalhos
cientificos relacionados ao tema, confirmando a
importancia e viabilidade dessas aplica¢des. Ao
analisar 21 trabalhos publicados em periodicos
internacionais, os autores identificaram o
desenvolvimento das primeiras aplicagdes no
ano de 2005, e um crescimento desse niimero no
periodo entre 2010 € 2012, estando relacionado ao
desenvolvimento e utilizagdo dessas aplicagdes
apos o terremoto que atingiu o Haiti em 2010.
Os autores também identificaram a utilizagdo
predominante de redes sociais e de dispositivos
moveis para o compartilhamento e obtencao
das informacdes, e a necessidade de aplicagdes
voltadas para as fases pré-desastres, tendo em
vista que a maioria dos trabalhos analisados foi
desenvolvida para a fase de resposta.

Oliveira G. A. & Brito P. L.

Goodchild (2007) considera que
o crescimento das informacdes geograficas
voluntarias tem atribuido a populacdo a
possibilidade de atuar como sensores humanos
que podem captar diversas informagdes em seu
cotidiano e as transmitir a partir de computadores
e telefones moveis de forma voluntaria. A
localizagdo dessas informacgdes, que ira atribuir
o seu carater geografico (MAGUIRE, 2001),
pode ser realizada através da adi¢@o de atributos
de localizagdo (nome da rua, bairro, cidade,
estado, pais), coordenadas geograficas fornecidas
automaticamente por dispositivos méveis (tablets
e smartphones), € também por meio de mapas
interativos (GOODCHILD, 2007; SUI, 2008;
ELWOOD, 2008; COLEMAN, GEORGIADOU
& LABONTE, 2009; ESMAIL, NAESERI &
ESMAIL, 2013; SHELTON et al.,2014; BRAVO
& SLUTER, 2015).

O primeiro fator determinante para o
surgimento dessas iniciativas colaborativas
foi o crescimento dos mapas na rede mundial
de computadores a partir de 1995, periodo
que Peterson (2005) chama de uma década de
mapas na internet, quando constatou que a taxa
de crescimento dos mapas na web foi superior
ao crescimento da propria internet. Embora
nao estivesse falando ainda do seu carater
colaborativo, pode-se dizer que neste periodo
os mapas se popularizaram e passaram ser
utilizados por cidaddaos em geral, demonstrando
também a familiarizagdo desses usuarios com
a cartografia (PETERSON, 2005). O segundo
fator foi a mudanca no formato da internet,
que passou de uma estrutura de comunicagdo
unidirecional, em que o usudrio era apenas
consumidor das informacdes disponibilizadas,
para uma plataforma de comunicacdo onde
os usudarios consomem e também produzem
informagdes, interagindo com os sites e também
com outros usuarios da rede (O’REILLY, 2007;
GOODCHILD, 2007; SIEBER, 2007; SUI,
2008; ELWOOD, 2008; SEGARAN, 2008).

De acordo com Segaran (2008), este novo
carater interativo da internet, nomeado Web
2.0 (O’REILLY, 2007; SEGARAN, 2008),
possibilitou a criacdo de sites voltados para a
colaboracdo dos usudrios como o Wikipedia
e outras plataformas baseadas no conceito
de inteligéncia coletiva, ou crowdsourcing
na lingua inglesa, em que a colaboragdo e
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compartilhamento de informacdes, até entdo
dispersas entre individuos, contribuem para
a solugdo de diversos problemas de natureza
técnica, cientifica e cotidiana.

Em suma, estas iniciativas envolvendo
VGI surgiram a partir da combinagdo
entre a popularizacdo dos mapas e internet
(PETERSON, 2005), surgimento da Web 2.0, e
pelo crescimento das plataformas crowdsourcing
(GOODCHILD, 2007; SIEBER, 2007; SUI,
2008; ELWOOD, 2008). Da mesma forma,
deve ser mencionado também o avango das
tecnologias de comunicacdo que atualmente
possibilitam a conexdo moével com a internet,
favorecendo o compartilhamento de informagdes
em tempo real, e pela possibilidade de localizar
informagdes de forma automatizada através de
receptores GPS disponiveis em telefones celulares
e tablets (GOODCHILD, 2007; SUI, 2008;
ELWOOD, 2008; COLEMAN, GEORGIADOU
& LABONTE, 2009; SHELTON et al., 2014;
ESMAIL, NAESERI & ESMAIL, 2013;
BRAVO & SLUTER, 2015).

Além de contribuir para a obtencao de
informagdes geograficas com baixo custo,
atualizagdo continua, em tempo real, com ampla
cobertura geografica e em grandes volumes
(GOODCHILD, 2007; ESMAIL, NAESERI
& ESMAIL, 2013), as aplicagdes baseadas
em VGI possibilitam o compartilhamento de
informagdes especificas sobre um determinado
lugar e populagdo, indo além do mapeamento
sistematico convencional (SUI, 2008; ELWOOD,
2008; LIU & PALEN, 2010).

Na gestdo de riscos e desastres, Neal
(1997, apud LIU & PALEN, 2010) considera
que os modelos tradicionais utilizados na
analise de riscos e desastres possuem limitagdes
no que diz respeito a generalizagdo obtida
nos resultados e no desconhecimento dos
elementos relacionados as particularidades
de cada regido e da populacao afetada. Nesse
sentido, as aplicagdes baseadas em VGI podem
ser inseridas também no que Turner (2006)
define como Neogeografia, referindo-se a um
conjunto de técnicas e ferramentas utilizadas
pela propria populagdo na disseminagdo de
informagodes geograficas, que promove a
participacdo da populacdo, incluindo grupos
sociais minoritarios no planejamento de agdes
governamentais (LIU e PALEN, 2010; SUI,

2008; ELWOOD, 2008; GOODCHILD, 2009).
Por outro lado, Sieber (2007) enfatiza
que muitas vezes, as informagdes utilizadas em
aplicagdes baseadas em VGI sdo compartilhadas
pelos usudrios em suas redes sociais apenas
para fins de interatividade, e que os produtores
dessas informagdes ndo estdo necessariamente
conscientes ou interessados em suas contribuigoes
nesse contexto. E por isso, a autora caracteriza
o termo “voluntario” como a producdo de
informagdes pelo usudrio independente da sua
participagdo, consciéncia ou interesse sobre
as contribui¢des e resultados obtidos nas
aplicagdes baseadas em VGI (SIEBER, 2007).
Da mesma forma, Haklay (2013) aponta que as
praticas realizadas até entdo ndo promoveram
o carater participativo e democratico das
informagdes geograficas voluntarias no contexto
da neogeografia, pois mesmo em aplicagdes
em que o processo colaborativo ¢ consciente, o
envolvimento dos usudrios tem sido resumido ao
compartilhamento de informagdes, ndo atingindo
a participacao no processo de consolidagao dos
resultados ou nas decisdes que serdo tomadas
a partir da sua colaboracao (HAKLAY, 2013).
Assim, ¢ possivel observar os multiplos
conceitos, aplicagdes e reflexdes que abrangem
as informagdes geograficas voluntérias, e por
iss0, varios termos ou ramificagdes tém surgido
para caracterizar aplicacdes que envolvem
VGI, como: mapas colaborativos (RIBEIRO &
LIMA, 2011; HIRATA et al., 2013; BRITO et
al.,2014), crowdsourcing geoespatial (HEIPKE,
2010; GOODCHILD & GLENNON, 2010; LIU,
2014), crowd-mapping (LIU, 2014), geowiki
(SEE et al., 2015), WikiGIS (ROCHE et al.,
2012), geocolaboracdo (SCHAFER, GANOE
& CARROL, 2007; SIGALA, 2012; SOUSA,
2012) e outras expressdes semelhantes, que
surgem na medida em que se aprofundam os
levantamentos bibliograficos sobre o tema.
Entretanto, este estudo ndo visa chegar
a uma conclusdo sobre um conceito ou
nomenclatura universal para as aplicagdes
que envolvem VGI. Porque, mesmo havendo
multiplos entendimentos desta tematica,
relativamente nova, ¢ possivel observar um
consenso na sua compreensao que ¢ a obtencao e
utilizagdo de informagdes geograficas produzidas
por usuarios da internet, que nao necessariamente
sdo especialistas em geociéncias ou areas
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afins. Além disso, o volume de trabalhos ja
apresentados sobre o tema e seu potencial em
questdes socioambientais, principalmente na
gestdo de riscos e desastres, demonstra que o
mais importante a ser realizado nesse momento ¢
compreender o uso dessas aplicagdes, buscando
solugdes para as suas deficiéncias e para a
consolida¢do e reconhecimento das informagdes
geograficas voluntarias como um ramo da
cartografia.

4. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao bibliografica
sistematica visando identificar e caracterizar
aplicagdes ja desenvolvidas para a gestdo de
riscos hidrolégicos e que utilizaram VGI como
fonte de dados espaciais, obtendo assim as
caracteristicas predominantes.

Para isso foram coletados artigos cientificos
nas plataformas Springer, Science Direct, Scopus
e Web of Science, utilizando os motores de
buscas de cada plataforma, a partir da consulta
de trabalhos cientificos que continham palavras
chave relacionadas com VGI (volunteered
geographic information, collaborative mapping
e crowdsourcing) e palavras chave relacionadas
com riscos hidrolégicos (flood, inundation e
overflow). Assim, foram apresentados apenas
artigos em que fosse encontrada pelo menos uma
palavra chave de cada tema. Nas buscas em que
se utilizou o termo crowdsourcing foi necessario
adicionar o termo map, evitando a coleta de
trabalhos nao relacionados com a utilizagao de
dados espaciais.

A utilizag¢do dos termos na lingua inglesa
e das plataformas selecionadas para a realizagao
da coleta teve como objetivo identificar
trabalhos de circulacdo internacional e assim
obter a caracterizagdo das aplicagcdes de VGI
em diferentes regides do planeta, incluindo
aplicacdes desenvolvidas no contexto brasileiro,
publicadas em periddicos internacionais.

As buscas foram realizadas utilizando a
combinacdo de uma palavra-chave de cada tema,
explorando-se todas as combinagdes possiveis:
“volunteered geographic information” AND
“flood”; “volunteered geographic information”
AND “inundation”; “volunteered geographic
information” AND “overflow”; “collaborative
mapping*“ AND “flood”; “collaborative mapping”
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AND “inundation”; “collaborative mapping”
AND “overflow”; “crowdsourcing* AND “map”
AND “flood”; “crowdsourcing” AND “map”
AND “inundation”; “crowdsourcing® AND
“map” AND “overflow”.

Apos a coleta, foram identificados os
trabalhos encontrados em mais de uma busca,
sendo inicialmente excluidas as repetigoes.
Posteriormente foram selecionados apenas
aqueles que tratavam sobre o desenvolvimento
de aplicagdes baseadas em VGI na gestdo de
riscos hidrolégicos ou que citavam experiéncias
jé realizadas. A inclusdo de aplicagdes citadas,
mas ndo desenvolvidas no trabalho, teve como
objetivo abranger também iniciativas aplicadas
fora do contexto académico, como trabalhos
realizados por entidades governamentais e outras
organizagdes. A caracterizacao das aplicagdes foi
realizada a partir da identificagdo dos atributos
apresentados na tabela 3.

Apos a identificacdo dos atributos em cada
aplicacdo, as informagdes foram sistematizadas
na forma de tabela, permitindo a sintetizagdo dos
dados, realizagdo de graficos e andlise das carac-
teristicas predominantes, sendo possivel responder:

a) Em que periodo surgiram as primeiras
aplicacdes? Ao longo do tempo, o niimero de
aplicagcdes aumentou, diminuiu ou se manteve
com a mesma quantidade? b) Em quais paises
essas aplicacdes foram desenvolvidas? c)
Qual a escala predominante das informagdes
geograficas voluntarias utilizadas? As aplicacdes
tém sido desenvolvidas para obter informagdes
na escala local (rua, casa, bairro) ou regional
(cidade, estado, regido)? d) Qual o grau de
conscientiza¢do dos usudrios em relacdo as
suas colaboragdes? Eles estdo colaborando
diretamente, ou indiretamente? e) Quais 0s
recursos utilizados para o georreferenciamento
das informacdes colaboradas? Exigem que tipo
de conhecimento do usudrio para a sua utilizagao?
f) para qual fase dos desastres predominam as
aplicacdes ja desenvolvidas: antes, durante ou
depois da ocorréncia do desastre?

Por fim, além da caracterizagdao das
aplicacdes em fun¢do dos atributos pré-definidos,
também foram apresentadas nos resultados
outras informacdes relevantes encontradas nos
artigos analisados.
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Tabela 3: Caracteristicas e atributos identificados
nas aplicagdes

Caracteristica

. .~ | Atributo
das aplicac¢oes

Ano em que a aplicacao foi
desenvolvida

Ano

Pais para o qual a aplica-
¢ao foi desenvolvida

LOCAL: permite a identi-
ficacdo espacial das infor-
magdes em relagao as ruas,
bairros, distritos.
REGIONAL: permite

a identificagdo espacial
apenas em relagdo as cida-
des, estados, regioes.

DIRETA: quando as con-
tribuigdes sdo voluntarias e
conscientes no contexto da
aplicagdo.

INDIRETA: quando as
informacgdes sao obtidas de
fontes externas como redes
sociais e coletadas através
de recursos de mineragao
de dados.

GPS: através de coordena-
das geograficas obtidas por
receptores GPS embutidos
em dispositivos moveis.
GEOCODIFICACAO:
adi¢ao de atributos textuais
de localizacao como nome
de rua, bairro, cidade.

SIG Web: identificagao es-
pacial de informagdes pelo
usudrio em mapas interativos.

PRE-DESASTRE: Quan-
do as informagdes sdo cole-
tadas e utilizadas nas etapas
de gestao de riscos anterio-
res ao desastre.
POS-DESASTRE: Quando
as informacdes sao coletadas
e utilizadas apos a incidéncia
do evento hidrologico.

Pais

Escala

Forma de Colaboracao

Recurso de Georrefencia-
mento

Fase de Gestiao

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, na etapa de coleta foram
encontrados 674 trabalhos em que foi identificada
a presenca de pelo menos uma combinagdo de
palavras chave pelos motores de buscas das
plataformas Springer (382), Science Direct
(255), Scopus (29) e Web of Science (08).
Contatou-se a presenca de trabalhos coletados
mais de uma vez, por estarem presentes em
diferentes plataformas ou por conterem mais de
uma combinagdo de palavras chave.

Apo6s a exclusdo dos trabalhos repetidos
(110) e daqueles que ndo tratavam ou citavam
aplicagdes de VGI no contexto da gestao de riscos
hidrologicos, foram encontradas 35 experiéncias,
em 31 artigos cientificos que foram considerados
para essa analise (Tabela 4). Os demais trabalhos
excluidos tiveram como critérios: a) as palavras
chave estavam presentes apenas nas referéncias
bibliograficas; b) o artigo tratava de gestao de
riscos hidroldgicos e comentava brevemente
sobre VGI como uma tendéncia a ser implantada
em trabalhos futuros, e vice versa; e ¢) na maioria
dos trabalhos coletados a partir da palavra chave
crowdsourcing, os termos “flood” e “overflow”
se referiam a inunda¢do de dados no contexto
bigdata.

Em relagdo as combinagdes de palavras
chave utilizadas foi possivel perceber o maior
volume de trabalhos selecionados a partir dos
termos “Volunteered Geographic Information” e
“flood”, os quais possibilitaram a coleta e analise
de 21 trabalhos (60% do total).

E possivel observar que a aplicagido
de VGI na gestdo de riscos hidrologicos ¢
bastante recente, com os primeiros trabalhos
desenvolvidos de forma dispersa em 2005, 2007
e 2009, e o aumento das aplicacdes a partir do
ano de 2010 (Figura 3). A primeira aplica¢ao
identificada na pesquisa, denominada Scipionus,
foi desenvolvida em 2005 apo6s a ocorréncia
do Furacdao Katrina nos Estados Unidos,
com o objetivo de compartilhar informagdes
variadas sobre a situagdo da area atingida
(CRUTCHER & ZOOK, 2009; ROCHE,
PROPECK-ZIMMERMANN & MERICSKAY,
2011).
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Tabela 4: Aplicagdes identificadas e caracterizacdo pelos atributos predefinidos—
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. Crutcher & Zook (2009), Roche, Pro-
Relco e 200 RSIRY| * X X peck-Zimmermann & Mericskay (2011)
rsta 2007 | % % X % Roche, Propeck-Zlggllelr)mann & Mericskay
Alemanha 2009 | X X X X Poser & Dransch (2010)
.. Liu (2014), Roche, Propeck-Zimmermann
Haii 1 2010 X1 X XX & Mericskay (2011)
Liu (2014), Kamel Boulos et al. (2011),
Haiti 2010 [ X X X[X|X X | Roche, Propeck-Zimmermann & Mericskay
(2011)
Haiti 2010 [ X X X[X|X X Liu (2014)
Haiti 2010 | x x X X Roche, Propeck-Zimmermann & Mericskay
(2011)
Haiti 2010 Ix x| x| x [x x| x X Roche, Propeck-Zimmermann & Mericskay
(2011)
Haiti 2010 | x % x x| x X Roche, Propeck-Zimmermann & Mericskay
(2011)
Reino Unido | 2010 [ X XX X[X X Longueville et al. (2010)
Belize 2010 | X X X X Dyke et al. (2010)
Reino Unido |2011 [ X | X XXX X Schade et al. (2013)
Tailandia 2011 (X X XXX X Kamel Boulos et al. (2011)
Nova Zelandia | 2011 | x x| x| x X Roche, Propeck-lelzlgllelr;nann & Mericskay
Nova Zelandia | 2011 | xIx Ix x| x X Roche, Propeck-lelzlgllelr;nann & Mericskay
- Koswatte, Mcdougall & Liu (2014), Hung,
Australia | 20111 X} X | XXX X Kalantari, & Rajabifard (2016)
Reino Unido |2012 [X|X|X X[X|X Evers et al. (2012)
Alemanha 2012 (X | X | X X[X|X Evers et al. (2012)
Filipinas 2012 [ X X[ X|X X Liu (2014)
Estados Unidos | 2012 [ X XXX X Shelton et al. (2014
Holanda 2012 | X X XX Rijcken, Stijnen e Slootjes (2012)
Alemanha 2013 x| % x x| x X Albuquerque et al. (2015), Herfort et al.
(2014)
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Latvia | 2013 | X X X|IX|X|X Merkuryeva et al. (2015), Alabyan et al. (2016)
India [2013 | X X X X X Krishna Murthy et al. (2014)
Global | 2014 X | X X X Wan et al. (2014)
Franca | 2014 | X X X X Bimonte et al. (2014)

. Degrossi et al. (2014), Horita et al. (2015), Morei-
B 2014 B8 X XX X)X ra, Degrossi & Albuquerque (2015)
Italia | 2014 | X X[ XXX Foresti, Farinosi & Vernier (2014)
gilircli(()) 2014 [ X X X X Kunwar, Simini & Johansson (2014)
Afhrza' 2014 [ x| x| [x]| [x]x Schelhorn et al. (2014)
Austria | 2014 | X X XX Dorn, Vetter & Hofle (2014)
Brasil | 2014 | X X X | X Souza et al. (2014)
Austria | 2015 | X X X[ X Klonner et al. (2015)
Aﬁ?;a' 2015 | X X [ x| x Peters & Albuquerque (2015)
Brasil | 2015 |X X X|X[X X Hirata et al. (2015)

A iniciativa do projeto Scipionus foi
realizada por um morador da regido afetada pelo
furacdo quando o mesmo percebeu a necessidade
de obter informacdes que estivessem localizadas
em um mapa, facilitando o conhecimento da
situagdo de uma determinada area de interesse
dos usuarios (CRUTCHER & ZOOK, 2009;
ROCHE, PROPECK-ZIMMERMANN &
MERICSKAY, 2011). De maneira semelhante, a
aplicagdo Live Flood Warning Map, desenvolvida
pelo canal BBC durante as inundagdes que
atingiram a Inglaterra em 2007, teve como
objetivo o compartilhamento de informagdes
diversas, localizadas no mapa interativo da
regido (ROCHE, PROPECK-ZIMMERMANN
& MERICSKAY, 2011). Por terem sido
desenvolvidas antes da difusdao e consolidagdo
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dos conceitos relacionados a VGI, essas
aplicacdes carecem de recursos voltados para a
credibilidade e direcionamento das colaboragoes.

A primeira aplicacdo de VGI desenvolvida
com viés cientifico na gestdo de riscos
hidrologicos foi realizada por Poser e Dransch
(2010), em que as autoras elaboraram o mapa
de inundacdo e de danos materiais na enchente
ocorrida em Eilenburg (Alemanha) a partir de
informacdes obtidas de 1.700 moradores da area
atingida, mapeadas através da geocodificacdo
dos enderecos dos colaboradores. No Brasil,
foram encontradas as iniciativas do Observatorio
Cidadao de Enchentes, desenvolvido para o
monitoramento de enchentes e emissdo de
alertas na cidade de Sao Carlos/SP (DEGROSSI
et al.,2014; HORITA et al., 2015; MOREIRA,

153



DEGROSSI & ALBUQUERQUE, 2015). Além
do Observatorio Cidaddao de Enchentes, foram
encontrados o projeto ClickOnMap, aplicado
na gestdo de riscos hidroldégicos em dareas
inundaveis do pantanal brasileiro (SOUZA et
al., 2014), e a plataforma de mapeamento de

pontos de alagamento na cidade de Sao Paulo/
SP (HIRATA et al., 2015).
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Fig. 3 — Distribuicdo temporal do nimero de
aplicacdes identificadas

De acordo com as informagdes obtidas
na analise, percebe-se a relagdo entre o
desenvolvimento de aplicacdes em momentos
de desastres de grande magnitude, como as
iniciativas encontradas nos Estados Unidos
(Furacdo Katrina em 2005), Haiti (terremoto
ocorrido em 2010), Nova Zelandia (terremoto
de 2011), Tailandia (inundag¢des ocorridas
em 2011) e Costa Leste dos Estados Unidos
(Furacdo Sandy em 2012). Embora em alguns
casos, o fenomeno natural causador dos desastres
tenham sido terremotos e furacoes, estes também
causaram inundagdes e as aplicagdes analisadas
foram desenvolvidas também para os impactos
causados pelos eventos hidrologicos.

Nesse sentido, Liu (2014) e Roche, Propeck-
Zimmermann e Mericskay (2011) mencionam as
iniciativas originadas apds o terremoto do Haiti
como o principal impulso para o desenvolvimento
de aplicagdoes de VGI na gestdo de riscos. A
distribuicdo temporal (ano) e espacial (paises)
das aplicagoes desenvolvidas (Figura 4), além de
reafirmar o Haiti como marco dessas iniciativas
na gestdo de riscos, permite afirmar que o ano de
2014 representou a expansao dessas aplicacdes,
quando houve o maior numero de trabalhos
desenvolvidos em diferentes paises. No ano de
2010, entre as 08 aplicacdes desenvolvidas, 06
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concentraram-se no Haiti (OpenStreetMap —
Project Haiti, Ushahidi, CrowdMap, Google's
Crisis Response, ESRI s Haiti Earthquake Map e
Virtual Disaster Viewer).

2005 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 |EEE

Fig. 4 — Distribui¢cdo temporal e espacial das
aplicagdes caracterizadas

Sobre o nimero reduzido de aplicagdes no
ano de 2015 em relacdo ao ano de 2014 deve-se
considerar o periodo de desenvolvimento deste
trabalho e a possibilidade de projetos ainda ndo
publicados.

Em relagdo a escala de informacgdes
colaboradas, existe uma concentragdo de aplicagdes
que utilizam a escala local, capazes de identificar
espacialmente informagdes localizadas em uma
edificagdo, rua ou bairro (Figura 5). Porém, vale
salientar que as informagdes obtidas nessa escala
também podem ser utilizadas em escalas regionais,
desde que sejam realizados tratamentos nos dados,
como a generalizacdo cartografica. Este resultado
permite destacar o desenvolvimento de aplicagoes
com maior precisao espacial das informagdes, visto
que o processo de tomada de decisdo em gestdo de
desastres, sobretudo apds a incidéncia da ameaca,
exige o conhecimento espacial do territrio em
maior escala para a execugao de acdes pontuais de
preparagao e resposta. Entre os trabalhos analisados,
a tnica aplicagdo que utilizou apenas informagdes
na escala regional foi desenvolvido por Wan et al.
(2014), tendo como objetivo a construcdo de um
banco de dados georreferenciados de desastres
hidrolégicos ocorridos em todo o planeta a
partir da colabora¢do dos usudrios, e também de
informagdes oficiais.

Em relagdo a forma de colaboragio,
percebe-se a predominancia de aplicagdes em que
os usuarios estao conscientes da sua colaboracao,
realizando agdes diretamente nas plataformas
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(Figura 6). Nesse aspecto as aplicagdes de VGI
na gestao de riscos hidrologicos t¢ém caminhado
parcialmente em direcdo aos principios da
neogeografia (TURNER, 2006), promovendo o
engajamento dos seus colaboradores. Mas por
outro lado, a participagdo dos usudrios ainda tem
sido resumida na colaboragao de informagoes,
sem a participagdo efetiva da populagdo na
gestdo dos riscos e desastres. Entre as aplicagdes
baseadas em colaboragdes indiretas, predomina a
coleta e utilizagdo de informagdes compartilhadas
em redes sociais, como Twitter e Flickr, devido
a abundancia de dados e disponibilidade de
coleta através de recursos de mineracao de dados
(LONGUEVILLE et al., 2010; SCHADE et
al., 2013; HERFORT et al., 2014; LIU, 2014,
SHELTON et al., 2014; ALBUQUERQUE et
al.,2015; PETERS & ALBUQUERQUE, 2015).

H Local (28)
Regional (01)

H Local e Regional (06)

Fig. 5 — Distribuicao das aplicagdes em relacao
ao atributo Escala.

H Direta (25)
Indireta (7)

H Direta e Indireta (3)

Fig. 6 — Distribuicao das aplicagdes em relacao
ao atributo Forma de Colaboragao.

A pesquisa demonstrou uma prevaléncia
no desenvolvimento de aplica¢des hibridas, em
relacdo aos recursos de georreferenciamento das
informagdes e, utilizag¢ao de tecnologias digitais
como telefones méveis e computadores (Figura
7). O recurso de geocodificagdo amplia o nimero
de usudrios capazes de compartilhar informagodes,
considerando que exige um menor dominio de
fungdes como manuseio de receptores GPS ou
mapas interativos digitais (SIG Web). Sobre esta

caracteristica, as aplicagdes baseadas em VGI
devem considerar o potencial da geocodificagao
e da topofilia (TUAN, 2012) para ampliar o
espectro de colaboradores que ndo possuem
conhecimentos especificos no manejo de
dispositivos eletronicos, mas capazes de localizar
informagdes a partir da toponimia.

GPS Geocodificacgdo SIGWEB

Fig. 7— Caracterizagdo das aplicagdes em relacao
Recurso de Georreferenciamento

Foi possivel observar a concentragdo de
trabalhos voltados paras a etapas de Preparagao,
Resposta e Recuperagdo na Gestdo de Riscos,
através do compartilhamento de pontos de alerta
e de areas atingidas. Mesmo nas aplicagdes
voltadas para a emissdo de alertas, considerado
como pré-desastre, as colaboragdes eram
realizadas ap0s a incidéncia da ameaga, podendo
ser consideradas como pds-desastre. Estes fatores
explicitam a predominancia o uso da técnica em
situagdes de crise e demonstram a necessidade de
trabalhos que incorporem funcionalidades para
a mitigacao de riscos hidrolégicos (Figura 8).

Porém, considerando que a gestao de riscos
¢ composta por etapas organizadas na forma
de ciclo, as informagdes obtidas nas fases pos-
desastre podem ser utilizadas posteriormente para a
mitigagao dos riscos, como a identificagdo de areas
de prioritarias a partir da concentracdo de pontos de
alerta que foram feitos em um determinado local.

H Pré-Desastre (8)
Pos-Desastre (24)

24 H Ambas as Fases (3)

Fig. 8 - Distribuicao do atributo Fase de Gestao
entre as aplicagdes.
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Foi observado que aplicagdes voltadas
para a mitiga¢do de riscos precisam considerar
com maior atengdo os aspectos relativos a
motivacdo dos usudrios. Em situagdes pos-
desastre a motivagdo tem sido impulsionada
pelo sentimento de solidariedade em funcao dos
danos ocorridos e da necessidade de acdes de
socorro e recuperacao, motivagdo que nao esta
necessariamente presente em agdes de mitigagao.

Embora ndo tenha sido analisado na forma
de atributos e na tabela sintese, foi possivel
observar que os recursos computacionais mais
utilizados para o desenvolvimento das aplicagdes
sd0 o OpenStreetMap (OSM), Ushahidi e API
Google Maps. O OSM ¢ utilizado como fonte
de criacdo e obtencao de bases cartograficas de
vias, edificagdes e outros elementos topograficos,
enquanto que o Ushahidi e a API Google Maps
tém sido utilizados no desenvolvimento de
aplica¢des customizadas para a coleta de variadas
informagdes como alertas e vulnerabilidade na
forma de textos, fotografias e videos.

Kamel Boulos et al. (2011), Schade et
al. (2013) e Bimonte et al. (2014) mencionam
o fator da credibilidade das informacgdes
compartilhadas como o principal desafio no
desenvolvimento de metodologias baseadas
em mapeamento colaborativo na gestdo de
riscos. O trabalho realizado por Schade et
al. (2013) buscou comprovar a eficiéncia
das informacdes geograficas voluntéarias
em relagcdo a credibilidade das informagdes
e desenvolvimento de metodologias para
avaliacdo da qualidade e validacdo dos dados
compartilhados. Entre outras alternativas citadas,
destaca-se a utilizacdo de interfaces intuitivas
¢ didaticamente desenvolvidas em fungdo do
perfil dos usuérios. Também foi mencionado o
estabelecimento de niveis de colaboracao em
que informacgdes complexas e/ou confidenciais
possam ser adicionadas apenas por usuarios
especializados (permissdo concedida através
de cadastro de usudrios), enquanto que as
informagdes basicas podem ser adicionadas por
usuarios em geral.

Por fim, além do desenvolvimento de
aplicativos e metodologias, foi destaca-se a
criacdo de redes de voluntarios digitais, com
o objetivo de ampliar a rede de voluntarios e
otimizar a colaboragdo através da distribui¢ao
de tarefas entre os participantes, como exemplo

Oliveira G. A. & Brito P. L.

da Humanitarian OpenStreetMap Team
StandbyTask Force e Digital Humanitarian
Network (LIU, 2014).

6. CONSIDERACOES FINAIS
Em suma, foi possivel reafirmar o
surgimento das aplicagdes de VGI na gestdo

de riscos hidrolégicos como algo recente, de
modo que as iniciativas desenvolvidas durantes
o terremoto que atingiu o Haiti em 2010 sdo
consideradas o principal marco, ainda que outros
trabalhos tenham sido realizados anteriormente.
Também se afirmou que o desenvolvimento de
metodologias de gestdo de riscos e desastres
baseadas em VGI constituem um canal de
comunicac¢do entre a populagdo e os orgaos
responsaveis pela gestdo de riscos, sendo
fundamental como apoio ao monitoramento de
fatores relacionados aos riscos € em situagoes
de desastres.

Foiidentificada apredominanciade aplicagdes
voltadas para as fases de preparagdo, resposta e
recuperagdo, abrangendo o compartilhamento
de informacdes sobre alertas e areas atingidas,
utilizacdo de informagdes compartilhadas na rede
social Twitter, obtidas indiretamente através de
recursos de mineragao de dados, e desenvolvimento
de solucdes individuais de colaboracdo direta a
partir das plataformas Ushahidi, Open Street Map
e aplicagdes desenvolvidas a partir da API Google
Maps.

Entre os principais desafios encontrados
estdo aqueles relacionados a credibilidade
das informagdes e motivacdo dos usuarios.
As aplicagdes inseridas nas fases pos-desastre
demandam urgéncia na coleta de informacgdes,
reduzindo a capacidade de valida¢ao dos dados
compartilhados, mas por outro lado possuem
maior motivacao dos usudrios no fornecimento
de informacgdes. Ja as aplicagdes voltadas para
mitigacao de riscos fornecem maior tempo para
validagdo das informacdes, mas precisam de
uma maior atengao as estratégias para estimular
a participacao dos colaboradores.

A pesquisa identificou o elevado numero
de trabalhos desenvolvidos para situacdes pos-
desastre e a necessidade de que trabalhos futuros
passem a explorar as suas aplicagdes no contexto
pré-desastre. Nesse sentido recomenda-se o
desenvolvimento de aplicacdes voltadas para
a fase de mitigagdo de riscos, € mecanismos
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que promovam a motiva¢ao da populagdo para
que o mapeamento realizado na fase anterior
ao acontecimento de catastrofes, e assim possa
contribuir para a sua mitigacao.

A metodologia de revisdo bibliografica
estruturada e caracterizacdo das aplicagdes a
partir de atributos predefinidos demonstrou
ser eficiente para a andlise das experiéncias ja
desenvolvidas e identificacdo das caracteristicas
predominantes. A partir dos resultados obtidos
pela caraterizagdo das aplicagdes analisadas
¢ possivel compreender como as aplicagdes
de VGI na gestdo de riscos hidrologicos tém
sido desenvolvidas e pode ser utilizada como
referencial para a concepgao de novas aplicagoes.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros
aprofundem as pesquisas ampliando o nimero de
aplicagdes analisadas e com maior detalhamento
em relagdo aos atributos de caracterizacdo, em
especial nos métodos utilizados para qualificar a
credibilidades das informagdes e estratégias de
motivagao dos colaboradores.
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