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Abstract. The number and intensity of floods have increased worldwide due
to climate change, causing more damage, deaths and economic impacts than
any other natural phenomenon. Prevent this type of disaster requires current,
complete and accurate information on the current state of the environmental
variable. Crowdsourcing platforms enable obtaining volunteered geographic
information for different contexts. We propose a crowdsourcing platform for
obtaining useful volunteer information for the context of flood risk management,
an experimental evaluation is performed in order to verify its effectiveness.

Resumo. O niimero e a intensidade das inundacoes tém aumentado em todo
o mundo devido as mudancas climdticas, causando mais danos, mortes e im-
pactos economicos do que qualquer outro tipo de fenomeno natural. Prevenir
esse tipo de desastre requer informagoes atualizadas, completas e precisas so-
bre o atual estado das varidveis ambientais. As plataformas de crowdsourcing
possibilitam a obtengdo de informagoes geogrdficas voluntdrias para diferentes
contextos. Nesse contexto, é proposta uma plataforma de crowdsourcing para
a obtencdo de informagoes voluntdrias iiteis para o contexto de gestdo de risco
de inundacgdo, sendo realizada uma avaliacdo experimental, a fim de verificar
sua eficdcia.

1. Introducao

As alteragOes climdticas estdo aumentando o nimero e a intensidade de desastres natu-
rais em todo o mundo [UN 2013]. Entre 2000 e 2012, os desastres naturais provocaram
aproximadamente U$ 1,7 trilhdo em prejuizos econdmicos, além de afetar 2,9 bilhdes de
pessoas e provocar a morte de 1,2 milhdao [UNISDR 2013]. A ocorréncia de desastres
naturais estd ligada ndo somente as caracteristicas geoambientais, mas também a vul-
nerabilidade do sistema social [Alcdntara-Ayala 2002]. Nessa perspectiva, a gestdo de
desastres (GD) visa reduzir ou evitar potenciais perdas e garantir assisténcia as vitimas.
Em particular, informacdes espaciais tém sido fundamentais para todo o processo de GD
[Tu et al. 2009]. Além disso, esse tipo de informacao € essencial em todas as fases do
processo para que acdes sejam realizadas a fim de reduzir os impactos provocados ou
identificar sua iminéncia. Para isso, as informacdes devem ser confidveis, precisas e atu-
alizadas [Poser and Dransch 2010, Tu et al. 2009].

Em particular, as inundacdes representam cerca de 30% dos desastres naturais
que ocorrem em todo o mundo, causando mais danos, mortes e impactos econdmicos
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do que qualquer outro tipo de evento [van der Kooij 2013]. No Brasil, os problemas
com inundacdes se intensificam no periodo de chuvas, que compreende os meses de
dezembro a marco. A gestdo de risco de inundacdo (GRI) consiste no processo de ge-
renciar uma situacao de risco de inundagdo existente, controlando os impactos provoca-
dos pela inundacao, estando preparado para ela [Plate 2002]. Para isso, sdo necessarias
informagdes atualizadas sobre o estado das varidveis ambientais, as quais permitem a
simulacao dos efeitos e da severidade de um desastre [van der Kooij 2013, Plate 2002].
Esse tipo de simulacdo auxilia a reduzir o impacto das inundacdes, ao permitir que a
populacdo das dreas afetadas tomem medidas preventivas, além de permitir que agéncias
de emergéncia desenvolvam planos de resposta.

Informagdes espaciais coletadas por voluntarios, chamadas Volunteered Geo-
graphic Information (VGI) [Goodchild 2007], estdao sendo utilizadas como fonte de dados
para a gestdo de desastres. Isso se deve ao fato de que VGI oferece um nimero poten-
cialmente grande de voluntdrios que atuam como “sensores”, observando importantes
parametros locais para a gestdao de desastres [Poser and Dransch 2010]. Em particular, as
plataformas de crowdsourcing existentes possibilitam a coleta de informacdes voluntarias
referentes a fase de resposta, como nimero de vitimas, pontos de distribui¢ao de alimen-
tos, etc. Ainda, nao ha uma plataforma de crowdsourcing configurada para a obtengao
de informacgdes voluntdrias uteis para a fase de preparacdo no contexto de gestdo de
risco de inundacdo. Além disso, o0 monitoramento continuo do risco de inundacgdo re-
quer informacdes locais especificas, como precipitacio e altura da dgua, para avaliar o
potencial risco de inundacao. Assim, os autores deste trabalho propdem a criacdo de uma
plataforma de crowdsourcing, a partir da configuracdo de uma plataforma existente, para
a obtenc¢do de informacdes geograficas voluntarias dteis para o contexto de gestdo de risco
de inundacao.

O restante deste artigo esta estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica deste trabalho. Na Secdo 3 € apresenta a plataforma de crowdsour-
cing proposta neste trabalho. A Secdo 4 apresenta a avaliacdo experimental conduzida
como forma de avaliacdo da plataforma. Na Secdo 5 sdo apresentados e discutidos os
resultados da avaliacdo experimental realizada. Por fim, na Secdo 6 sdo apresentadas as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Gestao de Risco de Inundacao

A gestao de risco de inundagao (GRI) € o processo de gerenciar uma situagdo de risco de
inundacao existente. Seu objetivo € controlar uma inundacao, estando preparado para ela
e minimizando seus impactos [Plate 2002]. Dentre os desastres naturais que ocorrem em
todo o mundo, as inundacdes sdo as mais frequentes. O crescente aumento no numero
de inundacdes esta relacionado as mudancgas climéticas, sendo agravada pelo crescimento
urbano desordenado e pelo fendmeno da urbanizacdo acelerada sem a disponibilidade dos
servicos essenciais [da Silva 2009, MIN 2013].

Na GRI, a fase de preparacdo possui como objetivo principal reduzir o risco re-
sidual por meio de sistemas de alerta e medidas que podem ser realizadas a fim de mi-
nimizar os impactos provocados por uma inundacdo. Para isso, € necessdrio o monito-
ramento constante dos riscos existentes e uma avaliacdo do perigo decorrente a partir de
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informacodes recentes.

Atualmente, informagdes geograficas e tecnologias relacionadas possuem papel
fundamental em todas as fases da GRI. Desastres naturais sdo tipicamente monitora-
dos utilizando diferentes dispositivos, como sensores, satélites, sismografos, entre outros.
Contudo, esses dispositivos ndo oferecem informacdes sobre os impactos provocados por
tais desastres.

2.2. Volunteered Geographic Information

Com o avanco da Internet e dos dispositivos moveis, 0s usudrios passaram nao so a utilizar
as informagdes geograficas disponiveis online, mas também a fornecé-las. Esse tipo de
informacao € denominada Volunteered Geographic Information (VGI) [Goodchild 2007].
Outrora, a criagdo de informacgdes geograficas era realizada somente por agéncias oficiais.
Contudo, com o aumento das interagdes viabilizadas pela Web 2.0, o uso de dispositivos
com GPS (Global Positioning System) e o acesso a Internet com conexao de alta capaci-
dade, as informacdes geograficas estdao sendo produzidas por cidadaos que possuem pouca
qualificacdo formal. Entre as vantagens associadas ao VGI, pesquisadores destacam seu
uso para enriquecer, atualizar ou completar conjuntos de dados geoespaciais existentes
[Goodchild 2007].

Um certo ndmero de aplicagdes desfrutam do uso de VGI como fonte de
informacdo. Um dos exemplos mais interessantes do uso de VGI € a plataforma Wi-
kimapia'. Essa é uma plataforma de mapeamento colaborativo que tem como objetivo
marcar e descrever objetos geogrificos em todo o mundo. De maneira semelhante, a
plataforma colaborativa OpenStreetMap? visa criar um mapa de todo o mundo a partir
de dados fornecidos por cidaddos. A origem dessa plataforma foi inspirada no sucesso
de outra plataforma colaborativa, a Wikipédia®. Essa é uma enciclopédia colaborativa
e multilingue, onde o contetiido € escrito colaborativamente por voluntdrios ao redor do
mundo.

Desastres naturais recentes tém mostrado que informacdes de voluntarios, for-
necidas pela Internet, podem melhorar a consciéncia situacional, fornecendo uma visao
geral sobre a presente situacdo [Poser and Dransch 2010]. Tal fato ocorre, pois VGI ofe-
rece uma grande oportunidade para aumentar a consciéncia devido ao nimero potenci-
almente grande de voluntérios, mais de seis bilhdes de pessoas, que agem como ’sen-
sores”, observando importantes parametros da gestao de desastres em um ambiente lo-
cal [Goodchild 2007, Poser and Dransch 2010, Schade et al. 2013]. Ainda, apesar dos
recentes avancos no desenvolvimento de sensores, suas observagdes podem nao estar dis-
poniveis devido a interrup¢des de comunicagdo ou, até mesmo, a destruicdo do sensor,
além de os mesmos ndo serem capazes de medir certos fendmenos, como tempestades
de granizo [Poser and Dransch 2010]. [Poser and Dransch 2010] utilizaram informacoes
geograficas provindas de cidaddos afetados pela inundacdo para estimar os impactos por
ela causados.

Contudo, apesar das vantagens da participacio da populacdio em coletar
informacdes, ha um grande nimero de desafios a serem enfrentados. Apesar do potencial

"http://www.wikimapia.org
Zhttp://www.openstreetmap.org
3http://www.wikipedia.org
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do VGI, a qualidade dos dados € a maior preocupagdo. Informagdes provenientes de mui-
tos individuos pode ocasionar duvidas sobre a credibilidade [Erskine and Gregg 2012].
Além disso, ndo se sabe de antemao quanto e a partir de onde a informacao serd fornecida.
Outro desafio enfrentado refere-se a localizacdo, diferentemente dos sensores in-situ, as
pessoas estdo em constante movimento, assim as observacoes por elas realizadas precisam
ser localizadas para que se tornem tteis [Poser and Dransch 2010]. Além disso, VGI é,
muitas vezes, considerada como insuficientemente estruturada, documentada e validada
[Longueville et al. 2010b].

Nesse cendrio, diferentes plataformas de software vém sendo empregadas com o
intuito de coletar informacdes geograficas voluntarias, permitir sua visualizacdo e andlise.
Dentre as plataformas existentes, a plataforma Ushahidi tem sido usada em resposta a
dezenas de desastres naturais em todo o mundo [Meier 2013].

2.3. Observatorio Cidadao

Atualmente, diversas plataformas de crowdsourcing apoiam a gestdo de desastres, per-
mitindo coletar informacdes de cidaddos das areas atingidas, bem como sua andlise e
visualizagc@o. Ao utilizar voluntarios para desempenhar uma tarefa especifica, como o mo-
nitoramento ambiental, esses se tornam coletivamente um Observatdrio Cidadao, onde os
dados podem ser coletados, coligidos e publicados [Miorandi et al. 2013]. Assim, o termo
Observatoério Cidaddao (OC) pode ser entendido como uma plataforma de software a fim
de obter informacdes voluntérias sobre um tema especifico, por meio de diferentes dispo-
sitivos (navegador de um computador, aplicativo para celular e SMS), além de permitir
sua visualizacdo. Esse, por sua vez, pode ser utilizado para compartilhar informacoes
sobre os riscos relacionados a inundacdo, como altura da dgua no leito do rio ou éareas
alagadas.

Um OC foi utilizado durante o terremoto que atingiu o Haiti em 2010
[Zook et al. 2010]. Nele os cidadaos das areas atingidas podiam enviar relatos sobre
incidentes ocorridos nessas dreas. Nesse mesmo ano, um terremoto atingiu o Chile,
acarretando em milhares de vitimas. Inicialmente foram coletadas informagdes da
populacdo local, por meio de mensagens de texto e de fontes de midias tradicionais
[Carlsen et al. 2011]. Essas informag¢des foram, entdo, mapeadas para um OC, apoiando
as agéncias de emergéncia e 6rgaos governamentais. Em 2011, durante as inundacdes
ocorridas em Queensland, a Australian Broadcasting Corporation lancou um OC para
mapear as areas inundadas [McDougall 2011]. Esse permitiu que individuos enviassem
informacdes sobre a inundag¢do por meio de e-mail, mensagens de texto, Twitter ou pela
propria plataforma, sendo essas informagdes disponibilizadas para qualquer pessoa que
tivesse acesso a internet. Ainda, outros OC foram empregados durante eventos extremos,
como durante as inundagdes no Paquistdo em 2010%, Boulder (USA) em 20137, entre ou-
tros. Contudo, os observatérios cidadaos existentes estdo configurados para a obtengao
de informagdes voluntdrias referentes aos impactos provocados por um desastre, como
nimero de vitimas, etc. Dessa forma, ndao ha um observatério cidaddo configurado para
a obtencao de informacdes voluntdrias refente a fase de preparacdo da gestao de risco de
inundacao que satisfaca as necessidades informacionais do Brasil.

*http://pakreport.org/ushahidi/
Shttps://boulderflood2013b.crowdmap.com/
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3. Observatorio Cidadao de Enchentes

O Observatério Cidadao de Enchentes (OCE) (Figura 1) consiste em uma plataforma
de crowdsourcing que possibilita a obtencdo de informagdes voluntdrias. Seu principal
objetivo é coletar informacdes geograficas voluntarias uteis para o contexto de gestao de
risco de inundagdo, mais especificamente sobre dreas alagadas e altura da dgua no leito do
rio. Para isso, os voluntarios podem enviar informacdes de diferentes dispositivos, como
o aplicativo para celular ou pelo Web site. Para tanto, o OCE consiste em uma instancia da
plataforma de crowdsourcing Ushahidi, pois essa € mundialmente utilizada por ativistas,
ageéncias de emergéncia e cidaddos para mapear eventos extremos [Ushahidi 2014].
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Figura 1. Observatorio Cidadao de Enchentes.

A fim de facilitar o fornecimento de informacdes sobre o risco de inundagdao no
OCE, foram definidos mecanismos, realizado em conjunto com pesquisadores da area de
hidrologia, para apoiar os voluntérios a melhor interpretar a altura da 4gua no leito do rio.
Para tanto, trés diferentes cendrios foram considerados a fim de que o voluntario possa
interpretar as varidveis ambientais em qualquer situacdo. O primeiro cendrio corresponde
a um ponto controlado, ou seja, hd um recurso de interpretacdo que possibilita realizar a
medi¢do de forma mais precisa. Nesse cendrio hd uma régua linimétrica fixada no leito do
rio que apoia a medi¢do da altura da 4gua do mesmo. O segundo cendrio corresponde a um
ponto semicontrolado, ou seja, um ponto onde ha um recurso de interpretacao que permite
determinar o valor da altura da 4gua no leito do rio de forma menos precisa. Nesse cenério
ha dois tipos de recursos para interpretacao, um boneco similar a figura humana e faixas
de cores (verde, amarelo, laranja e vermelho). As faixas de cores correspondem ao indice
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de perigo (IP), isto €, o perigo ao qual a populacdo esta exposta, o risco de instabilidade
humana. Esse risco representa as forcas exercidas sobre um individuo em correntes de
agua, ou seja, o nivel de vulnerabilidade desse exposto a enchentes [Rotava et al. 2013].
O boneco foi proposto, pois auxilia os voluntirios a determinar a altura da dgua com
maior facilidade, sendo essa realizada de acordo com marcagdes pré-definidas, isto é,
tornozelo, joelho, cintura, pescogo e acima da cabega (corpo total). Por fim, o terceiro
cendrio corresponde a um ponto nao controlado, isto €, ndo ha nenhum recurso no leito
do rio que auxilie os voluntdrios a interpretar a altura da 4gua. Para esse mecanismo, sao
adotadas marcagdes (baixo, normal, alto e transbordando) que se aproximam do conheci-
mento popular e que sdo de simples determinagd@o. Os trés primeiros recursos podem ser
observados na Figura 2.

Figura 2. Recursos para determinagao da altura da agua no leito do rio.

No OCE, cada mecanismo ¢ representado por meio de uma categoria distinta,
sendo as marcagdes desses representadas por subcategorias. Dessa forma, o voluntério
pode identificar mais facilmente a categoria que melhor representa o cendrio observado.

Para enviar um relato, os voluntdrios podem utilizar tanto o aplicativo para celu-
lar quanto o Web site. O envio de um relato requer que o voluntdrio forneca algumas
informacdes obrigatdrias, sendo as demais informacdes opcionais (nome, sobrenome, e-
mail, link de fonte de noticias, link de Video Externo e fotos):

e Titulo: representa o assunto abordado no relato;
e Descricao: representa a observacdo realizada pelo voluntario, por exemplo, a al-
tura da dgua ou drea alagada;

261



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

e Categoria: representa o mecanismo utilizado para interpretacao da varidvel am-
biental, o qual fornece informagdes sobre a altura da dgua no leito do rio e areas
alagadas;

e Nome do local: representa o local de onde o voluntario estd enviando o relato.

Vale ressaltar que no caso do envio pelo Web site, € de responsabilidade do vo-
luntdrio assinalar no mapa o ponto ao qual o relato esta se referindo. Assim, é possivel
relacionar o incidente reportado a um local especifico. Por outro lado, no caso do aplica-
tivo para celular, uma vez disponivel do GPS do mesmo, a posi¢do geografica € definida
de forma automatica.

Em virtude da incerteza acerca da credibilidade dessas informagdes, essas sdo ve-
rificadas antes de serem disponibilizadas para a visualizagdo. O objetivo dessa verificagdo
€ reduzir o numero de informagdes falsas ou imprecisas. Assim, antes dos relatos serem
disponibilizados online, o administrador da plataforma deve aprova-los. Uma vez apro-
vado, esse pode ter dois status distintos: verificado e ndo verificado. O status verificado”
indica que a informacao presente no relato pode ser confirmada por outras fontes externas,
como diferentes midias e outros voluntdrios. Em contrapartida, o status “nao verificado”
indica que nao ocorreu nenhuma verificagao relacionada ao incidente reportado, ou seja,
o administrador ndo encontrou outras noticias na midia que confirmassem tal aconteci-
mento ou nenhum outro voluntario reportou o mesmo incidente. Inicialmente, os autores
desse trabalho exercem o papel de administrador da plataforma, aprovando e verificando
os relatos inseridos na mesma. Contudo, espera-se que agéncias de emergéncia, envolvi-
das na GRI, desempenhem futuramente esse papel.

4. Avaliacao Experimental

Como forma de avaliagdo da plataforma Observatério Cidadao de Enchentes, um expe-
rimento foi realizado com o objetivo de verificar a obtencdo de informagdes voluntarias
uteis para o contexto de gestao de risco de inundacdo. Em particular, o experimento bus-
cou verificar se essa plataforma € eficaz para a obtencao de informag¢des voluntdrias uteis
e se a diferenca entre a média dos valores contidos nessas informacoes e a média dos da-
dos de sensores € significativa. Assim, para alcancar tais objetivos, duas questdes foram
formuladas pelos autores desse trabalho, a fim de direcionar sua execu¢do. A primeira
questdo faz referéncia a eficicia da plataforma em obter informagdes voluntarias para o
contexto de gestdo de risco de inundacdo. Dessa forma, essa questio foi definida como:

Q1) A plataforma de crowdsourcing, Observatério Cidadao de Enchentes, € eficaz para
a obtencdo de informagdes voluntdrias uteis para o contexto de gestdo de risco de
inundacao?

A segunda questao foi formulada a fim de verificar se a diferenca entre a média das
informacdes voluntdrias e a média dos dados de sensores € significativa, pois caso haja
uma diferenga significativa, essas podem camuflar o real estado da varidvel ambiental,
acarretando em previsdes erroneas do risco de inundacdo. Assim, a seguinte questdo foi
elaborada:

Q2) A diferenca entre a média das informagdes voluntdrias e a média dos dados de sensor
¢ significativa?

262



Trilhas Técnicas SBSI - 2014

Uma vez formuladas, para cada questao foi definida uma hipdtese nula, a qual se
deseja refutar com maior significancia possivel, e uma hip6tese alternativa, a qual se pre-
tende comprovar. Em relacdo a eficicia da plataforma de crowdsourcing, levantada pela
QI, procurou-se refutar a afirmacdo de que a porcentagem de informacdes voluntarias
uteis obtidas pela plataforma € menor ou igual a 50% (Hipo6tese Nula). Por outro lado,
buscou-se comprovar que a porcentagem de informagdes voluntdrias tuteis obtidas pela
plataforma é maior que 50% (Hipétese Alternativa). Uma informag@o voluntaria € con-
siderada util se essa pode ser utilizada por modelos hidrolégicos ou para a tomada de
decisdo por agéncias de emergéncia. Dessa forma, € possivel assegurar que a plataforma
proposta € eficaz se a porcentagem de informagdes voluntdrias uteis por ela obtidas for
elevada. Em relacdo a diferenca entre a média das informacdes voluntérias e a média dos
dados de sensor, levantada pela Q2, procurou-se refutar a afirmacao de que a média dos
valores contidos nas informag¢des voluntdrias é diferente da média dos valores medidos
pelo sensor (Hip6tese Nula). Por outro lado, buscou-se comprovar que a média dos valo-
res contidos nas informagdes voluntdrias € igual a média dos valores medidos pelo sensor
(Hipétese Alternativa).

Durante a fase de planejamento do experimento, duas varidveis dependentes e uma
independentes foram definidas, as quais estdo envolvidas no contexto dessa abordagem.
Ap6s a definicdo das varidveis do experimento, métricas foram elaboradas para medir
essas variaveis. No contexto da plataforma, uma informacdo voluntaria é considerada
util se a categoria selecionada pelo voluntério representar o cendrio por ele observado.
Dessa forma, um critério foi definido a fim de determinar a utilidade dessa informacgao
para o contexto de gestdo de risco de inundacdo. Para tanto, trés valores distintos foram
atribuidos ao critério: zero (ndo representa o cendrio observado, ou seja, a categoria sele-
cionada nao condiz com a descri¢do do relato), cinco (representa parcialmente o cenério
observado, isto €, o voluntdrio selecionou mais de uma categoria), dez (representa com-
pletamente o cendrio observado, ou seja, o voluntario selecionou apenas uma categoria
que representa exatamente o cendrio observado). Assim, a eficdcia da plataforma € cal-
culada pela porcentagem de informagdes voluntdrias que possuem nota maior ou igual
a cinco nesse critério. Ainda, a média dos valores obtidos nas informagdes voluntarias
¢ calculada pela soma dos valores contidos na descri¢do do relato, referente a altura da
agua na régua, e dividida pelo nimero de participantes do experimento. Por outro lado,
a média dos valores medidos pelo sensor € calculada pela soma das medi¢cOes realizadas
pelo sensor, no periodo de tempo em que os voluntdrios realizaram as observagdes, e
dividida pelo ndmero de medic¢des realizadas nesse periodo.

Para a fase de execucdo do experimento, foram levados em considera¢do um fator,
altura da agua, e dois tratamentos, altura da d4gua observada pelos voluntarios e altura da
dgua medida pelo sensor. Além disso, para a execu¢do do experimento, 0s participantes
foram selecionados de forma estratégica, visando selecionar participantes com diferentes
niveis de experiéncia e conhecimento na area de gestdo de risco de inundacdo. Ainda,
antes da realizacdo do experimento, 0s participantes passaram por um treinamento que
possibilitou apresentar a plataforma de crowdsourcing, proposta nesse trabalho, e enun-
ciar os mecanismos utilizados para a interpretacdo da altura da dgua no leito do rio.

Para a fase de anélise e interpretacdo dos resultados, foram utilizados trés testes
estatisticos. Primeiramente, o Teste de Shapiro-Wilk [Royston 1983] foi utilizado para
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verificar a normalidade das amostras. Em seguida, o Teste de Levene [Olkin 1960] foi
aplicado para verificar a homocedasticidade da amostra, ou seja, se as diferentes amostras
apresentam igualdade de variancia. Por fim, o Teste T [Wohlin et al. 2000] foi aplicado
a fim de refutar ou aceitar estatisticamente a hipétese nula. Segundo [Travassos 2011], é
possivel rejeitar a hipotese nula com base nos resultado do teste estatistico.

5. Resultado e Discussao

Anteriormente a execucdo do experimento, foi conduzido um estudo piloto, com nove
participantes, para avaliar o protocolo experimental. Em seguida, um experimento foi
realizado com dez voluntérios (participantes), com diferentes niveis de experiéncia e co-
nhecimento na drea de gestdo de risco de inundagdo (Tabela 1), em um ponto da bacia
hidrografica da cidade de Sdo Carlos/SP. Durante a execugdo, os voluntdrios inseriram
quinze relatos na plataforma.

Tabela 1. Experiéncia dos participantes no contexto de gestdao de risco de
inundacao obtida por meio do questionario.

ID do participante | Tempo de Experiéncia
10 0 més
11 0 més
12 1 més
13 0 més
14 0 més
15 0 més
16 7 meses
17 240 meses
18 12 meses
19 12 meses

Primeiramente, os relatos foram analisados quanto a categoria selecionada pelo
voluntdrio, a fim de verificar a eficicia da plataforma. Para cada um dos relatos foi
atribuido uma nota de acordo com o nimero de categorias selecionadas e se essas repre-
sentavam completamente ou parcialmente o cendrio observado ou, ainda, nao o represen-
tavam, de acordo com a descri¢do do relato. Dentre os relatos inseridos, nove possuiam
apenas uma categoria selecionada, a qual representava completamente o cenario obser-
vado. A esses foi atribuido o valor 10. Dois relatos possuiam mais de uma categoria
selecionada, as quais representavam parcialmente o cendrio observado. Para cada relato
foi atribuido o valor 5. Por fim, quatro relatos possufam uma ou mais categorias selecio-
nadas, porém essas ndo representavam o cenario observado. A esses foi atribuido o valor
0. Assim, onze relatos obtiveram valor igual ou maior do que cinco, ou seja, aproximada-
mente 73% dos relatos inseridos podem ser utilizados para o contexto de gestio de risco
de inundagdo. Dessa forma, é possivel concluir que por meio das categorias da plata-
forma o voluntdrio consegue enviar informagdes uteis para esse contexto. Desse modo, a
hipdtese nula foi refutada, ou seja, a plataforma € eficaz para a obtencao de informacdes
voluntdrias uteis para o contexto de gestao de risco de inundagdo. Esse resultado pode ser
justificado pelo fato de que todos os voluntdrios do experimento passaram por um trei-
namento antes da sua execugdo, auxiliando-os a determinar a altura da 4gua com maior
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facilidade, além de inserir suas observagdes na plataforma mais facilmente. Dessa forma,
€ possivel afirmar que o treinamento foi comprovadamente suficiente para que os vo-
luntérios produzissem observagdes uteis.

Em seguida, os relatos relacionados a altura da dgua na régua linimétrica foram
analisados, a fim de verificar se a diferenca entre a média desses valores e média dos da-
dos do sensor era significativa. Para tanto, apenas dez relatos foram analisados, visto que
somente esses possuiam o valor da altura da d4gua na régua linimétrica. Primeiramente foi
realizada uma correspondéncia entre os valores observados pelos voluntarios e os valores
medidos pelo sensor. Essa etapa foi realizada pois a régua linimétrica se encontrava mal
fixada junto ao leito do rio. Em seguida, foi realizado o Teste de Shapiro-Wilk para averi-
guar se as amostras possuiam distribuicdo normal. A partir dos resultados obtidos (Tabela
2) foi possivel constatar que a média dos valores contidos nas informacdes voluntérias
nao possui distribui¢cdo normal, pois o valor de Sig. (p-valor) é menor que o nivel de
significancia® adotado (5%). Em contrapartida, a média dos valores medidos pelo sensor
possui distribuicdo normal, pois o valor de Sig. € maior que o nivel de significancia.

Tabela 2. Resultado do Teste de Shapiro Wilk.

Variavel Testada | Instrumento Teste de SSl;gp iro Wilk
. Voluntario 0,004
Altura da Agua Sensor 0.494

Para amostras com distribuicao normal, o teste de hip6tese mais adequado é o
Teste T. Segundo [Wohlin et al. 2000], esse teste pode, também, ser aplicado para amos-
tras que ndo possuem distribuicdo normal desde que essas ndo contenham muitos ele-
mentos. Assim, esse teste foi selecionado para verificar se a diferenca entre a média dos
valores contidos nas informagdes voluntarias e a média dos valores medidos pelo sensor
era significativa.

Ap0s a realizacdo do Teste de Levene, ao verificar o valor obtido de Sig. (p-valor)
(Tabela 3), foi possivel constatar que as amostras nao possuem igualdade de variancia,
visto que esse valor € menor que o nivel de significincia. Assim, ao realizar o Teste
T, o valor analisado corresponde a amostras que nao possuem igualdade de varidncia.
Em seguida, o Teste T foi realizado para verificar se a diferenca entre as médias era
significativa. O resultado obtido (Tabela 3) comprova que a diferenca entre as médias
ndo € estatisticamente significativa, pois o valor de Sig (2-tailed) € maior que o nivel
de significancia. Esse resultado pode ser confirmado ao observar a diferenca entre as
médias, apresentada na Tabela 3. Assim, foi possivel rejeitar a hipotese nula, visto que o
valor de p-valor (Sig. (2-tailed)) € maior que o nivel de significancia. Vale ressaltar que
esse resultado pode ter sido ameacgado, pois a régua linimétrica ndo estava bem fixada a
margem do leito do rio (Figura 2), o que pode ter ocasionado uma interpretacdo erronea
da altura da 4gua pelos voluntarios.

%0 nivel de significincia corresponde a probabilidade de rejeitar a hipétese nula sendo a mesma verda-
deira.
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Tabela 3. Resultado do Teste de Levene e do Teste T.

Variavel Testada | Instrumento | Média Teste d(? Levene - Teste .T
Sig. Sig. (2- | Diferenca
tailed) | Média
. Voluntario 21,13
Altura da Agua Sensor 73.93 0,002 0,093 -2,799

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Com base no experimento realizado, foi possivel constatar que a plataforma de crowd-
sourcing, Observatorio Cidaddao de Enchentes, € eficaz para a obtencdo de informacdes
voluntérias tteis para o contexto de gestdo de risco de inundacao. Isso ocorre, pois os
voluntarios puderam representar o estado das varidveis ambientais (altura da dgua e 4rea
alagada), no cendrio por eles observado, por meio da selecdo da categoria mais adequada.
Além disso, foi possivel verificar que ndo existe uma diferenca estatisticamente significa-
tiva entre a média dos valores contidos nas informag¢des voluntdrias e a média dos valores
medidos pelo sensor. Assim, a hipdtese nula pode ser refutada. Contudo, os resultados
podem ter sido alterados, pois a régua linimétrica ndo estava bem fixada junto ao leito do
rio.

Com relagdo as possibilidades de trabalhos futuros, é necessario conduzir outro
experimento em diferentes pontos da bacia hidrogrifica de Sdo Carlos/SP, a fim de com-
provar que a diferenca entre a média dos valores observados pelos voluntdrios e a média
do valores medidos pelos sensores nio € estatisticamente significativa. Além disso, €
necessario realizar um experimento com voluntdrios ndo treinados para verificar se os
mecanismos propostos os apoiam a determinar a altura da dgua e se € possivel enviar uma
observacao, por meio da plataforma, com facilidade e de maneira eficaz.
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