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Abstract. Voluntary Geographic Information (VGI) has great potential to
contribute to data collection in emergency and humanitarian aid situations. VGI
integrated with Disaster Information Management Systems (DIMS) can assist
the manager in making decisions. However, failure to adopt standards makes
data sharing and DIMS usability difficult, and may be more critical with the
integration of VGI collected without the use of standards. This work presents a
fully standardized and interoperable framework, which integrates official data
and VGl to assist in the implementation of DIMS focused on landslides and dam
break.

Resumo. Informagdo Geografica Voluntaria (VGI) tem grande potencial para
contribuir com a coleta de dados em situacoes de emergéncia e de ajuda
humanitaria. VGI integrado a Sistemas de Gerenciamento de Informagdo de
Desastres (DIMS) pode auxiliar o gestor na tomada de decisoes. Porém, a ndo
adogdo de padroes dificulta o compartilhamento de dados e a usabilidade de
DIMS, podendo ser mais critico com a integracdo de VGI coletada sem o uso
de padroes. Este trabalho apresenta um framework totalmente padronizado e
interoperavel, que integra dados oficiais e VGI para auxiliar na implementagdo
de DIMS focado em deslizamento de terra e rompimento de barragens.

1. Introducio

Segundo Ellis, Gibbs e Rein (1991), sistemas de software colaborativos possibilitam que
um grupo de pessoas alcancem um determinado objetivo, por meio de uma interface que
permita aos usuarios utilizarem um ambiente de software compartilhado (groupware).
Neste contexto, sistemas de Informacdo Geografica Voluntaria (VGI) sdo sistemas
colaborativos nos quais os usuarios colaboram com dados associados a uma localizagdo
espacial (Goodchild, 2007). Essa categoria de sistema tem sido utilizada para auxiliar na
tomada de decisdes em situagdes de emergéncias ou desastres. Por exemplo, o sistema
Ushahidi, de coleta de VGI, foi utilizado apds o terremoto ocorrido no Haiti em 2010
(Ushahidi, 2019).

Sistemas de Gerenciamento de Informacgdes de Desastres (DIMS) s@o sistemas
usados para apoiar a integragdo de agdes de diferentes o6rgaos e instituicdes quando ha
ocorréncia de catastrofes (Ryoo e Choi, 2006). Assim, VGI tem grande potencial para
contribuir com a coleta de dados a serem utilizados em situagdes de emergéncia e de ajuda
humanitaria, podendo ser utilizada de forma complementar por gestores para auxiliar na
tomada de decisOes nas etapas do gerenciamento de acdes de desastres.
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De acordo com Ryoo e Choi (2006), interoperabilidade ¢ um dos principais
obstaculos dos DIMS devido a falta de padronizacdo nos dados. Com base em um
levantamento realizado por Tavares et al. (2018), num periodo de trés anos foram
identificados apenas onze sistemas colaborativos voltados para o gerenciamento de a¢des
de emergéncias, sendo que somente dois sistemas cobriam todas as etapas de uma
emergéncia (pré-evento, durante e pos-evento). Por sua vez, esses dois sistemas ndo
seguem padrdes internacionais em sua arquitetura, podendo ndo garantir a
interoperabilidade a qualidade dos dados utilizados/gerados nestas plataformas.

O objetivo deste trabalho é propor um framework e projetar um DIMS com base
em padrdes internacionais voltados para o gerenciamento de situagdes de emergéncia,
utilizando VGI como fonte de dados, com o intuito de auxiliar no gerenciamento de a¢des
e andlise de desastres para amparar gestores na tomada de decisdes, permitindo que
gestores e voluntarios colaborem durante uma catastrofe, provendo interoperabilidade e
qualidade das informacoes.

O framework proposto, chamado LapsusVGlI, € voltado para eventos relacionados
a deslizamentos de terra e rompimento de barragens, devido a tais eventos serem
problemas recorrentes no Brasil. Segundo o IBGE (2018), 15% dos municipios brasileiros
ja foram atingidos por deslizamentos de terra, além disso, certas areas brasileiras contam
com histérico de rompimento de barragens, por exemplo, o municipio de Brumadinho.

Na Sec¢do 2 sdo apresentados alguns trabalhos relacionados. Na Secdo 3 sdo
relacionados os padrdes internacionais utilizados neste trabalho. Na Secdo 4 ¢
apresentado o projeto do framework LapsusVGI, por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as
conclusdes e os proximos passos do projeto.

2. Trabalhos Relacionados

Fathani e Karnawati (2018) descrevem um sistema de aviso precoce de deslizamento de
terra de baixo custo, capaz de informar possiveis deslizamentos de terra horas antes da
catastrofe ocorrer. Os sensores utilizados no sistema sfo capazes de informar, por
exemplo, o declive do solo e a precipitagdo de chuva no local. O sistema ¢ construido
levando em conta estudos sociais, geotécnicos e geologicos do local.

Ushahidi é um exemplo de sistema VGI colaborativo, o qual tem sido utilizado
para auxiliar em diversas situagdes. Além do terremoto no Haiti, foi utilizado no
monitoramento de incidentes, como ofensas eleitorais e violéncia durante as elei¢des no
Quénia, no ano de 2017, e também no desenvolvimento do SomaliaSpeaks, que permite
que usuarios expressem como os desastres tém afetado suas vidas (USHAHIDI 2019).

3. Padroes para Interoperabilidade e Gerenciamento de Emergéncias

O padréo ISO 22327 - Guidelines for implementation of a comunity-based landslide early
warning system (ISO, 2018) define métodos e procedimentos para serem implementados
em sistemas de aviso precoce voltados para comunidades vulneraveis a deslizamento de
terra. Entre suas especificacdes esta a utilizagdo de rotas de fuga e elaboragdo de mapas
utilizando simbolos definidos nos padrdes ISO 7001 e ISO 7010, além da especificagdo
dos elementos que uma interface deve apresentar aos seus usuarios.

O padrao ISO 22351 - Message strucuture for exchange of Information, descreve
a estrutura de mensagens para serem utilizadas entre organizagdes envolvidas em
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situacdes de emergéncia. Essa estrutura ¢ chamada de Informagdes Compartilhadas de
Gerenciamento de Emergéncia (EMSI) (ISO, 2015). Com a utilizacdo de uma EMSI, ¢
possivel especificar detalhes do evento, além dos recursos disponiveis para a superagao
de desastres e tarefas que possam ser feitas para minimizar o impacto de emergéncias.

Os padroes do Open Geospatial Consortium (OGC) também podem ser utilizados
em DIMS. Por exemplo, o padrao Web Map Service (WMS) fornece uma interface HTTP
para que imagens georreferenciadas possam ser transferidas através de camadas em
formatos como JPEG e PNG, para serem exibidas em aplicacdes Web. O padrdo Web
Feature Service (WFS) permite o compartilhamento de informagdes espaciais em nivel
de fei¢do, permitindo o gerenciamento da informagao através de operagdes de descricao
e recuperagdo de feicdes espaciais (OGC, 2020).

Para auxiliar na customizagao visual de feigdes e camadas espaciais, OGC define
o padrio Style Layer Descriptor (SLD), que € uma extensdo do WMS que permite a
representagdo de feicdes através de simbolos utilizando a linguagem Symbology Encoding
(SE). Uma de suas funcionalidades ¢ a definicdo de uma operagdo para acessar de forma
padronizada os simbolos de legenda.

4. Framework LapsusVGI

LapsusVGI (Lapsus, significa deslizar/escorregar em latim), ¢ um framework em
desenvolvimento, com o intuito de amparar gestores na tomada de decisdes e auxiliar a
comunidade em momentos de emergéncias. A seguir sdo descritas as principais
especificacdes do LapsusVGI, que considera os requisitos de Ryoo e Choi (2006) e
padrdes internacionais voltados para interoperabilidade em situacdes de emergéncia.

Ryoo e Choi (2006) descrevem requisitos essenciais que todo DIMS deve possuir.
Esses requisitos podem ser divididos em quatro grupos: coleta de dados; distribuigdo e
compartilhamento de dados; processamento de dados; e apresentacdo de dados. Cada
requisito possui inimeras especificagdes.

Porém, nem todas as especificacdbes dos requisitos foram incorporadas ao
framework, dado que o foco sdo os deslizamentos de terra. Deste modo, somente foram
selecionados requisitos que possam ser relacionados diretamente com esse tema e
também com a integracdo com VGI. Segundo Ryoo e Choi (2006) ¢ prioritario incorporar
componentes de maior importancia em um primeiro momento, ¢ adicionar o restante de
forma incremental. Os demais requisitos podem ser acrescentados em trabalhos futuros.

No requisito de cole¢do de dados, € descrita a habilidade de reconhecer e tratar
dados de desastres provindos de diferentes fontes, além da capacidade do sistema
conseguir tratar dados em qualquer formato possivel, ou adotar padrdes dedicados ao
armazenamento de informagdes de desastres. Deste modo, para satisfazer essas
condigoes, foi estabelecido que a alimentacdo do LapsusVGI deve ser feita a partir de
duas principais fontes de dados: VGI e dados oficiais.

VGI ¢ incorporada ao framework de duas formas. Primeiro, da plataforma de
mapeamento colaborativo OpenStreetMap (OSM) ¢ extraido o mapa base da regido do
evento. Adicionalmente, a coleta de dados sobre as contribui¢des dos voluntarios ¢ feita
por meio de formularios de sistemas Web ou aplicativos moveis, ambos com interface
que permitem o registro, sobre o mapa base, da localizagdo espacial da contribui¢do. Em
relacdo aos dados oficiais sdo usados, por exemplo, mapas de areas de risco de
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deslizamentos de terra, para que gestores e colaboradores possam estar cientes das areas
mais vulneraveis em situagdes de deslizamento de terra.

Na distribui¢do de dados, Ryoo e Choi (2006) recomendam a utilizagdo de
protocolos de transmissdo/recep¢do de dados conhecidos. Portanto, foi definido o uso do
padrdo ISO 22351 - Message strucuture for exchange of Information. Este padrao, além
de ser multilingual, especifica atributos que uma notificagdo de desastre deve possuir,
garantindo deste modo a qualidade da informacao contida na aplicagdo, além de permitir
a interoperabilidade entre qualquer organizagdo que segue tal norma.

Para a apresentacdo dos dados foi selecionado o padrdo ISO 22327 - Guidelines
for implementation of a comunity-based landslide early warning system, que além de
definir o modelo de interface grafica de sistemas de aviso precoce de deslizamento de
terra, esse padrao define a utilizagdo de simbolos dos padroes ISO 7001 — Graphical
symbols — Public information symbols e ISO 7010 — Graphical Symbols — Safety colours
and safety signs — Registered safety signs, para representarem feigdes espaciais no mapa.

Segundo Ryoo e Choi (2006), uma das especificacdes do requisito de
apresentacao de dados, ¢ a capacidade de um DIMS possuir um conjunto de métodos de
recuperacao de informagao. Deste modo, foram selecionados os padroes WMS, WES e
SLD para auxiliar na recuperagao de camadas e feicdes. Além disso, com tais padrdes, €
possivel aumentar a interoperabilidade do sistema, uma vez que o mapa gerado pode ser
replicado em outras aplicagdes que também seguem esses padrdes.

Conforme mostrado na Figura 1, o framework LapsusVGlI, esta dividido em
quatro modulos principais: fonte de dados; interface; armazenamento; e saida de dados.
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Figura 1. Modulos e Componentes LapsusVGI

Como citado anteriormente, o framework tem duas fontes de dados: VGI e dados
oficiais. Entdo, nesse modulo, as contribuicdes VGI devem seguir as especificagdes de
atributos que s@o definidas na norma ISO 22351. Além disso, devido as especifica¢des da
norma ISO 22327, durante a construgdo do mapa base, ¢ ideal manter somente camadas
necessarias durante periodos de emergéncia.

Para o modulo de interface, que € responsavel pela experiéncia visual do usuario,
as normas ISO 7001 e ISO 7010 estabelecem cores e simbolos que devem ser utilizados
na exibicdo das feigdes no mapa, enquanto o padrao SLD da OGC descreve como essa
exibicao deve ser realizada, para que as feicdes possam ser exportadas segundo as normas
WEFS e WMS, enquanto a ISO 22327 descreve o layout do mapa a ser exibido.

255



Proceedings XXI GEOINFO, November 30 - December 03, 2020, Sao José dos Campos, SP, Brazil. p 252-267

Na Figura 2 ¢ mostrado um exemplo de mapa que segue as diretrizes da ISO
22327. Na parte superior da interface € exibido um titulo que indica a regido que ¢
retratada no mapa, na parte central da figura sdo exibidas as fei¢cdes julgadas necessarias,
no lado direito pode ser vista uma legenda contendo pontos de interesse e simbolos que
podem ser reconhecidos facilmente pelo usuario, além de informacdes de contato que
possam ser relevantes durante a emergéncia, por exemplo, autoridades e hospitais. Na
parte inferior é exibido o nome dos chefes de familia de cada moradia, juntamente com a
referéncia para suas respectivas residéncias no mapa.

Devido a necessidade da manipulacdo de feigdes espaciais, o modulo de
armazenamento ¢ implementado com o uso de um SGBD espacial (MySQL). Para esta
etapa foi elaborado um esquema conceitual de dados que engloba o esquema de dados
definido pela ISO 22351.

O médulo de saida de dados € responsavel pelas exportagdes e segue padrdes da
ISO e da OGC. O padrao ISO 22351 especifica o esquema XML de exportacdo, com os
atributos e seus respectivos formatos durante a etapa de exportagdo. Os padrdes WFS e
WMS sdo usados para disponibilizar, por meio de servigos Web, os dados armazenados
no framework para outras plataformas, garantindo maior interoperabilidade, uma vez que
todos os dados podem ser recuperados via URL.

EVACUATION MAP (&7

7 Kebakalas Hasot, Kertasari Village, X Sub-District, 8

n | Plontothen \ { Monitring & Warning
TENPoRARY I || \

EVACUATION B4 lﬁ
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IMPORTANT NUMDERS

Figura 2. Layout do Mapa de Rotas e Evacuagao conforme diretrizes ISO 22327
Fonte: Fathani, Karnawati e Wilopo (2016)

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o projeto do LapsusVGI, um framework para implementagdo de
DIMS focado em deslizamento de terra e rompimento de barragens. Esse projeto visa a
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implementacdo de um sistema padronizado e interoperavel com outros sistemas, com base
em padrdes ISO e do OGC. Apesar do LapsusVGI ter sido projetado com o foco em
deslizamentos de terra, o sistema pode ser adaptado para outros tipos de desastres.

Um DIMS-LapsusTerrae estd sendo implementado no Departamento de
Informatica (DPI) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), e trabalhos futuros incluem
os seguintes desafios: ampliar o framework para trabalhar com o restante das
especificacdes dos requisitos mencionados por Ryo e Choi (2006); ampliar as
possibilidades de uso de VGI; além de adicionar funcionalidade para atender a gestdo de
recursos durante o desastre natural, por exemplo, gerenciamento de cadeia de suprimentos
e a utilizag¢do de sensores fisicos para auxiliar na predicdo de possiveis catastrofes.
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