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AbsWracW. 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 VGI to assist in the implementation of DIMS focused on landslides and dam 
break. 

ResXmo. Informação Geográfica Voluntária (VGI) tem grande potencial para 
contribuir com a coleta de dados em situaç}es de emergrncia e de ajuda 
humanitária. VGI integrado à Sistemas de Gerenciamento de Informação de 
Desastres (DIMS) pode auxiliar o gestor na tomada de decis}es. Porém, a não 
adoção de padr}es dificulta o compartilhamento de dados e a usabilidade de 
DIMS, podendo ser mais crttico com a integração de VGI coletada sem o uso 
de padr}es. Este trabalho apresenta um framework totalmente padronizado e 
interoperável, que integra dados oficiais e VGI para auxiliar na implementação 
de DIMS  focado em deslizamento de terra e rompimento de barragens. 

1. IQWURdXomR 
SegXndo Ellis, Gibbs e Rein (1991), sisWemas de sofWZare colaboraWiYos possibiliWam qXe 
Xm grXpo de pessoas alcancem Xm deWerminado objeWiYo, por meio de Xma inWerface qXe 
permiWa aos XsXirios XWili]arem Xm ambienWe de sofWZare comparWilhado (groupware). 
NesWe conWe[Wo, sisWemas de Informaomo Geogrifica VolXnWiria (VGI) smo sisWemas 
colaboraWiYos nos qXais os XsXirios colaboram com dados associados a Xma locali]aomo 
espacial (Goodchild, 2007). Essa caWegoria de sisWema Wem sido XWili]ada para aX[iliar na 
Womada de decis}es em siWXao}es de emergrncias oX desasWres. Por e[emplo, o sisWema 
Ushahidi, de coleWa de VGI, foi XWili]ado apys o WerremoWo ocorrido no HaiWi em 2010 
(Ushahidi, 2019).  
 SisWemas de GerenciamenWo de Informao}es de DesasWres (DIMS) smo sisWemas 
Xsados para apoiar a inWegraomo de ao}es de diferenWes yrgmos e insWiWXio}es qXando hi 
ocorrrncia de caWisWrofes (R\oo e Choi, 2006). Assim, VGI Wem grande poWencial para 
conWribXir com a coleWa de dados a serem XWili]ados em siWXao}es de emergrncia e de ajXda 
hXmaniWiria, podendo ser XWili]ada de forma complemenWar por gesWores para aX[iliar na 
Womada de decis}es nas eWapas do gerenciamenWo de ao}es de desasWres.  
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 De acordo com R\oo e Choi (2006), inWeroperabilidade p Xm dos principais 
obsWicXlos dos DIMS deYido j falWa de padroni]aomo nos dados. Com base em Xm 
leYanWamenWo reali]ado por TaYares eW al. (2018), nXm pertodo de Wrrs anos foram 
idenWificados apenas on]e sisWemas colaboraWiYos YolWados para o gerenciamenWo de ao}es 
de emergrncias, sendo qXe somenWe dois sisWemas cobriam Wodas as eWapas de Xma 
emergrncia (prp-eYenWo, dXranWe e pys-eYenWo). Por sXa Ye], esses dois sisWemas nmo 
segXem padr}es inWernacionais em sXa arqXiWeWXra, podendo nmo garanWir a 
inWeroperabilidade a qXalidade dos dados XWili]ados/gerados nesWas plaWaformas. 
 O objeWiYo desWe Wrabalho p propor Xm frameZork e projeWar Xm DIMS com base 
em padr}es inWernacionais YolWados para o gerenciamenWo de siWXao}es de emergrncia, 
XWili]ando VGI como fonWe de dados, com o inWXiWo de aX[iliar no gerenciamenWo de ao}es 
e anilise de desasWres para amparar gesWores na Womada de decis}es, permiWindo qXe 
gesWores e YolXnWirios colaborem dXranWe Xma caWisWrofe, proYendo inWeroperabilidade e 
qXalidade das informao}es. 
 O frameZork proposWo, chamado LapsusVGI, p YolWado para eYenWos relacionados 
a desli]amenWos de Werra e rompimenWo de barragens, deYido a Wais eYenWos serem 
problemas recorrenWes no Brasil. SegXndo o IBGE (2018), 15% dos mXnictpios brasileiros 
ji foram aWingidos por desli]amenWos de Werra, alpm disso, cerWas ireas brasileiras conWam 
com hisWyrico de rompimenWo de barragens, por e[emplo, o mXnictpio de BrXmadinho.  
 Na Seomo 2 smo apresenWados algXns Wrabalhos relacionados. Na Seomo 3 smo 
relacionados os padr}es inWernacionais XWili]ados nesWe Wrabalho. Na Seomo 4 p 
apresenWado o projeWo do frameZork LapsusVGI, por fim, na Seomo 5 smo apresenWadas as 
conclXs}es e os pry[imos passos do projeWo. 

2. TUabaOKRV ReOacLRQadRV 
FaWhani e KarnaZaWi (2018) descreYem Xm sisWema de aYiso precoce de desli]amenWo de 
Werra de bai[o cXsWo, capa] de informar posstYeis desli]amenWos de Werra horas anWes da 
caWisWrofe ocorrer. Os sensores XWili]ados no sisWema smo capa]es de informar, por 
e[emplo, o decliYe do solo e a precipiWaomo de chXYa no local. O sisWema p consWrXtdo 
leYando em conWa esWXdos sociais, geoWpcnicos e geolygicos do local. 
 Ushahidi p Xm e[emplo de sisWema VGI colaboraWiYo, o qXal Wem sido XWili]ado 
para aX[iliar em diYersas siWXao}es. Alpm do WerremoWo no HaiWi, foi XWili]ado no 
moniWoramenWo de incidenWes, como ofensas eleiWorais e Yiolrncia dXranWe as eleio}es no 
QXrnia, no ano de 2017, e Wambpm no desenYolYimenWo do SomaliaSpeaks, qXe permiWe 
qXe XsXirios e[pressem como os desasWres Wrm afeWado sXas Yidas (USHAHIDI 2019).  

3. PadU}eV SaUa IQWeURSeUabLOLdade e GeUeQcLaPeQWR de EPeUgrQcLaV 
O padrmo ISO 22327 - Guidelines for implementation of a comunity-based landslide early 
warning system (ISO, 2018) define mpWodos e procedimenWos para serem implemenWados 
em sisWemas de aYiso precoce YolWados para comXnidades YXlneriYeis j desli]amenWo de 
Werra. EnWre sXas especificao}es esWi a XWili]aomo de roWas de fXga e elaboraomo de mapas 
XWili]ando stmbolos definidos nos padr}es ISO 7001 e ISO 7010, alpm da especificaomo 
dos elemenWos qXe Xma inWerface deYe apresenWar aos seXs XsXirios. 
 O padrmo ISO 22351 - Message strucuture for exchange of Information, descreYe 
a esWrXWXra de mensagens para serem XWili]adas enWre organi]ao}es enYolYidas em 
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siWXao}es de emergrncia. Essa esWrXWXra p chamada de Informao}es ComparWilhadas de 
GerenciamenWo de Emergrncia (EMSI) (ISO, 2015). Com a XWili]aomo de Xma EMSI, p 
posstYel especificar deWalhes do eYenWo, alpm dos recXrsos dispontYeis para a sXperaomo 
de desasWres e Warefas qXe possam ser feiWas para minimi]ar o impacWo de emergrncias.  
 Os padr}es do Open GeospaWial ConsorWiXm (OGC) Wambpm podem ser XWili]ados 
em DIMS. Por e[emplo, o padrmo Web Map Service (WMS) fornece Xma inWerface HTTP 
para qXe imagens georreferenciadas possam ser Wransferidas aWraYps de camadas em 
formaWos como JPEG e PNG, para serem e[ibidas em aplicao}es Web. O padrmo Web 
Feature Service (WFS) permiWe o comparWilhamenWo de informao}es espaciais em ntYel 
de feiomo, permiWindo o gerenciamenWo da informaomo aWraYps de operao}es de descriomo 
e recXperaomo de feio}es espaciais (OGC, 2020). 
 Para aX[iliar na cXsWomi]aomo YisXal de feio}es e camadas espaciais, OGC define 
o padrmo Style Layer Descriptor (SLD), qXe p Xma e[Wensmo do WMS qXe permiWe a 
represenWaomo de feio}es aWraYps de stmbolos XWili]ando a lingXagem Symbology Encoding 
(SE). Uma de sXas fXncionalidades p a definiomo de Xma operaomo para acessar de forma 
padroni]ada os stmbolos de legenda. 

4. FUaPeZRUN LapsXsVGI 
LapsusVGI (Lapsus, significa desli]ar/escorregar em laWim), p Xm frameZork em 
desenYolYimenWo, com o inWXiWo de amparar gesWores na Womada de decis}es e aX[iliar a 
comXnidade em momenWos de emergrncias. A segXir smo descriWas as principais 
especificao}es do LapsusVGI, qXe considera os reqXisiWos de R\oo e Choi (2006) e 
padr}es inWernacionais YolWados para inWeroperabilidade em siWXao}es de emergrncia. 
 R\oo e Choi (2006) descreYem reqXisiWos essenciais qXe Wodo DIMS deYe possXir. 
Esses reqXisiWos podem ser diYididos em qXaWro grXpos: coleWa de dados; disWribXiomo e 
comparWilhamenWo de dados; processamenWo de dados; e apresenWaomo de dados. Cada 
reqXisiWo possXi in~meras especificao}es.  
 Porpm, nem Wodas as especificao}es dos reqXisiWos foram incorporadas ao 
frameZork, dado qXe o foco smo os desli]amenWos de Werra. DesWe modo, somenWe foram 
selecionados reqXisiWos qXe possam ser relacionados direWamenWe com esse Wema e 
Wambpm com a inWegraomo com VGI. SegXndo R\oo e Choi (2006) p prioriWirio incorporar 
componenWes de maior imporWkncia em Xm primeiro momenWo, e adicionar o resWanWe de 
forma incremenWal. Os demais reqXisiWos podem ser acrescenWados em Wrabalhos fXWXros. 
 No reqXisiWo de coleomo de dados, p descriWa a habilidade de reconhecer e WraWar 
dados de desasWres proYindos de diferenWes fonWes, alpm da capacidade do sisWema 
consegXir WraWar dados em qXalqXer formaWo posstYel, oX adoWar padr}es dedicados ao 
arma]enamenWo de informao}es de desasWres. DesWe modo, para saWisfa]er essas 
condio}es, foi esWabelecido qXe a alimenWaomo do LapsusVGI deYe ser feiWa a parWir de 
dXas principais fonWes de dados: VGI e dados oficiais.  
 VGI p incorporada ao frameZork de dXas formas. Primeiro, da plaWaforma de 
mapeamenWo colaboraWiYo OpenSWreeWMap (OSM) p e[Wratdo o mapa base da regimo do 
eYenWo. AdicionalmenWe, a coleWa de dados sobre as conWribXio}es dos YolXnWirios p feiWa 
por meio de formXlirios de sisWemas Web oX aplicaWiYos myYeis, ambos com inWerface 
qXe permiWem o regisWro, sobre o mapa base, da locali]aomo espacial da conWribXiomo. Em 
relaomo aos dados oficiais smo Xsados, por e[emplo, mapas de ireas de risco de 
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desli]amenWos de Werra, para qXe gesWores e colaboradores possam esWar cienWes das ireas 
mais YXlneriYeis em siWXao}es de desli]amenWo de Werra. 
 Na disWribXiomo de dados, R\oo e Choi (2006) recomendam a XWili]aomo de 
proWocolos de Wransmissmo/recepomo de dados conhecidos. PorWanWo, foi definido o Xso do 
padrão ISO 22351 - Message strucuture for exchange of Information. EsWe padrmo, alpm 
de ser mXlWilingXal, especifica aWribXWos qXe Xma noWificaomo de desasWre deYe possXir, 
garanWindo desWe modo a qXalidade da informaomo conWida na aplicaomo, alpm de permiWir 
a inWeroperabilidade enWre qXalqXer organi]aomo qXe segXe Wal norma. 
 Para a apresenWaomo dos dados foi selecionado o padrmo ISO 22327 - Guidelines 
for implementation of a comunity-based landslide early warning system, qXe alpm de 
definir o modelo de inWerface grifica de sisWemas de aYiso precoce de desli]amenWo de 
Werra, esse padrmo define a XWili]aomo de stmbolos dos padr}es ISO 7001 ± Graphical 
symbols ± Public information symbols e ISO 7010 ± Graphical Symbols ± Safety colours 
and safety signs ± Registered safety signs, para represenWarem feio}es espaciais no mapa. 
 SegXndo R\oo e Choi (2006), Xma das especificao}es do reqXisiWo de 
apresenWaomo de dados, p a capacidade de Xm DIMS possXir Xm conjXnWo de mpWodos de 
recXperaomo de informaomo. DesWe modo, foram selecionados os padr}es WMS, WFS e 
SLD para aX[iliar na recXperaomo de camadas e feio}es. Alpm disso, com Wais padr}es, p 
posstYel aXmenWar a inWeroperabilidade do sisWema, Xma Ye] qXe o mapa gerado pode ser 
replicado em oXWras aplicao}es qXe Wambpm segXem esses padr}es.  
 Conforme mosWrado na FigXra 1, o frameZork LapsusVGI, esWi diYidido em 
qXaWro mydXlos principais: fonWe de dados; inWerface; arma]enamenWo; e satda de dados. 

 
Figura 1. Mydulos e Componentes LapsusVGI 

  Como ciWado anWeriormenWe, o frameZork Wem dXas fonWes de dados: VGI e dados 
oficiais. EnWmo, nesse mydXlo, as conWribXio}es VGI deYem segXir as especificao}es de 
aWribXWos qXe smo definidas na norma ISO 22351. Alpm disso, deYido as especificao}es da 
norma ISO 22327, dXranWe a consWrXomo do mapa base, p ideal manWer somenWe camadas 
necessirias dXranWe pertodos de emergrncia. 
 Para o mydXlo de inWerface, qXe p responsiYel pela e[perirncia YisXal do XsXirio, 
as normas ISO 7001 e ISO 7010 esWabelecem cores e stmbolos qXe deYem ser XWili]ados 
na e[ibiomo das feio}es no mapa, enqXanWo o padrmo SLD da OGC descreYe como essa 
e[ibiomo deYe ser reali]ada, para qXe as feio}es possam ser e[porWadas segXndo as normas 
WFS e WMS, enqXanWo a ISO 22327 descreYe o la\oXW do mapa a ser e[ibido. 
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 Na FigXra 2 p mosWrado Xm e[emplo de mapa qXe segXe as direWri]es da ISO 
22327. Na parWe sXperior da inWerface p e[ibido Xm WtWXlo qXe indica a regimo qXe p 
reWraWada no mapa, na parWe cenWral da figXra smo e[ibidas as feio}es jXlgadas necessirias, 
no lado direiWo pode ser YisWa Xma legenda conWendo ponWos de inWeresse e stmbolos qXe 
podem ser reconhecidos facilmenWe pelo XsXirio, alpm de informao}es de conWaWo qXe 
possam ser releYanWes dXranWe a emergrncia, por e[emplo, aXWoridades e hospiWais. Na 
parWe inferior p e[ibido o nome dos chefes de famtlia de cada moradia, jXnWamenWe com a 
referrncia para sXas respecWiYas residrncias no mapa. 
 DeYido j necessidade da manipXlaomo de feio}es espaciais, o mydXlo de 
arma]enamenWo p implemenWado com o Xso de Xm SGBD espacial (M\SQL). Para esWa 
eWapa foi elaborado Xm esqXema conceiWXal de dados qXe engloba o esqXema de dados 
definido pela ISO 22351. 
 O mydXlo de satda de dados p responsiYel pelas e[porWao}es e segXe padr}es da 
ISO e da OGC. O padrmo ISO 22351 especifica o esqXema XML de e[porWaomo, com os 
aWribXWos e seXs respecWiYos formaWos dXranWe a eWapa de e[porWaomo. Os padr}es WFS e 
WMS smo Xsados para disponibili]ar, por meio de serYioos Web, os dados arma]enados 
no frameZork para oXWras plaWaformas, garanWindo maior inWeroperabilidade, Xma Ye] qXe 
Wodos os dados podem ser recXperados Yia URL. 

Figura 2. La\out do Mapa de Rotas e Evacuaomo conforme diretri]es ISO 22327 
FRQWe: FaWhaQi, KaUQaZaWi e WiORSR (2016) 

5. CRQcOXV}eV e TUabaOKRV FXWXURV 
EsWe arWigo apresenWoX o projeWo do LapsusVGI, Xm frameZork para implemenWaomo de 
DIMS focado em desli]amenWo de Werra e rompimenWo de barragens. Esse projeWo Yisa a 
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implemenWaomo de Xm sisWema padroni]ado e inWeroperiYel com oXWros sisWemas, com base 
em padr}es ISO e do OGC. Apesar do LapsusVGI Wer sido projeWado com o foco em 
desli]amenWos de Werra, o sisWema pode ser adapWado para oXWros Wipos de desasWres. 
 Um DIMS-LapsusTerrae esWi sendo implemenWado no DeparWamenWo de 
InformiWica (DPI) da UniYersidade Federal de Vioosa (UFV), e Wrabalhos fXWXros inclXem 
os segXinWes desafios: ampliar o frameZork para Wrabalhar com o resWanWe das 
especificao}es dos reqXisiWos mencionados por R\o e Choi (2006); ampliar as 
possibilidades de Xso de VGI; alpm de adicionar fXncionalidade para aWender a gesWmo de 
recXrsos dXranWe o desasWre naWXral, por e[emplo, gerenciamenWo de cadeia de sXprimenWos 
e a XWili]aomo de sensores ftsicos para aX[iliar na prediomo de posstYeis caWisWrofes.   
AgUadecLPeQWRV 
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