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RESUMO

O presente trabalho faz um estudo acerca da Participacdo Publica em Sistemas de
Informacdes Geograficas (PPSIG), com énfase na utilizagdo dessa geotecnologia na gestao de
risco de desastres. Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre os conceitos e
principais caracteristicas dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), a ligagdao entre
esses Sistemas e a gestdo de risco e, por fim, sua utilizagdo através da participagdo publica.
Verificou-se que a capacidade de analise e o apoio a tomada de decisdes sao tragos marcantes
dos SIGs, destacando-se como aplicagdes desses instrumentos as questdes relacionadas a
localizagdo geografica — inclusive desastres. Finalmente, que o método de PPSIG possui
vantagens — como a multiplicagdo de colaboradores € o aumento no niumero de registros de
eventos — ¢ dificuldades caracteristicas — como variaveis na formula¢ao ¢ disseminacao da
ferramenta e a confiabilidade dos dados adicionados.

Palavras-chave: Gestdo de risco. Geotecnologia. Participacdo Publica. Sistemas de
Informacdes Geogréficas.

1 INTRODUCAO

O planeta estd mudando. Seja qual for a midia que se acesse, do jornal ao sofisticado
portal de noticias online, hd de se deparar com o clamor de cientistas de todo o mundo acerca
dos problemas envolvendo fendmenos como o efeito estufa, o El Nind e as mudancas
climaticas. Retrospectivas de fim de ano parecem trazer cada vez mais mengdes a enxurradas,
deslizamentos, vendavais e outros desastres naturais.

Nesse cenario, ap6és uma evolugdo conceitual contruida por décadas, a redugdo de
risco de desastres (RRD) figura hoje como foco das atuagdes envolvendo Defesa Civil.
Especialmente impulsionada pelo Marco de Acdo de Hyogo em 2005 — no qual a RRD foi
elencada como prioridade nimero um —, essa forma de trabalhar desastres se solidificou em
todo o globo. Nao por acaso que o termo se manteve no novo Marco para Redugdo de Risco
de Desastres desenvolvido na Conferéncia de Sendai em 2015 (UNITED NATIONS, 2015).

Com tamanha importancia, cada vez mais se fazem necessarias ferramentas para
melhor gerir e otimizar resultados a serem alcangados pela RRD. Nesse contexto, circula o
conceito de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) — instrumento em expansdo entre as
geotecnologias. Com aplicacdo ja massificada em diversas éareas como agricultura e
urbanismo, além de atuagdo crescente na gestdo de risco, esse Sistema possui um elemento
crucial: a base de dados.

Destarte, o objetivo geral do presente artigo consiste em apresentar a ideia de
Participagao Publica em Sistemas de Informagdes Geograficas (PPSIG), a fim de demonstrar
as possibilidades de utilizacdo dessa geotecnologia na gestdo de risco, bem como fomentar
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seu uso pelos responsaveis por essa geréncia. Para tal, propde-se, por meio de uma revisao
bibliografica, conceituar os SIGs, ressaltando suas principais caracteristicas e beneficios;
expor o uso desses Sistemas na gestdo de risco; e, por fim, unir as defini¢des apresentadas
com a concepcdo de participacdo publica, evidenciando vantagens e dificuldades nessa
pratica.

Cabe ressaltar que esta pesquisa ndo abordara critérios técnicos da construgao de uma
ferramenta de participagdo, mas sim questdes conceituais importantes para uma possivel
implementagdo. Assim, pode-se despertar o interesse de gestores publicos para o emprego
desse mecanismo capaz de favorecer ganhos sensiveis em mapeamos de riscos, registros de
desastres e engajamento civil.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistemas de Informacoes Geograficas

As geotecnologias, também chamadas de geoprocessamento, sdo definidas como “o
conjunto de tecnologias para coleta, processamento, andlise e oferta de informagdes com
referéncia geografica [...] compostas por solucdes em hardware, software e peopleware que
juntos constituem poderosas ferramentas para tomada de decisdes” (ROSA, 2005, p. 1).
Ainda, o termo indica a unido de uma base de dados georreferenciada com técnicas para
obten¢do de informagdo, atualizagdo, processamento e visualizagdo de resultados (BAHR;
KARLSRUHE, 1999 apud SANTOS, 2012).

Justamente dentre os tipos de geotecnologias encontram-se os Sistemas de
Informacdes Geograficas (ROSA, 2005), conceituados como um “conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo
real” (BURROUGH, 1986 apud CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001, p. 3-2).

No sentido de proporcionar possibilidades, Camara, Davis ¢ Monteiro (2001) denotam
uma caracteristica de complexidade nas analises espaciais proporcionadas pelos SIGs, visto
que utilizam dados integrados de diversas fontes e bancos de dados georreferenciados. Nesse
contexto, “um dos principais ganhos [com uso do SIG] em relagdo a forma tradicional de
analisar o ambiente ¢ o aumento da objetividade, possibilitando a tomada de decisdes sobre
uma base mais técnica e menos subjetiva” (MAEDA; SALES; SIMONATO, 2008).

Sao exemplos de softwares usados em SIGs o Google Maps, Google Earth, ArcGIS e
Spring (GIUNTOLI, 2008).

2.2 Os SIGs aplicados a gestao de risco

Diz-se que os SIGs “devem ser utilizados em estudos nos quais a localizagdo
geografica seja uma questdo fundamental na andlise, apresentando, assim, potencial para
serem utilizados nas mais diversas aplicagdes” (ARONOFF, 1989 apud FRANCISCO, 2008,
p. 52).

Nesse ambito, esses Sistemas tém tomado importincia como ferramentas na gestdo de
risco, que se conceitua como um complexo processo social com o objetivo de reduzir, planejar
e controlar o risco de desastres na sociedade em consondncia com assuntos como
desenvolvimento humano, ambiental e territorial e sustentdvel (ESTRATEGIA
INTERNACIONAL PARA LA REDUCCION DE LOS DESASTRES, 2008).

Para Silva (2009), justifica-se essa importancia dos SIGs na gestdo de risco ja que a
grande quantidade de dados, unidos a complexidade dos desastres naturais, tornaria um
tratamento através dos tradicionais métodos analdgicos praticamente invidvel. Como



exemplo, tem-se que “os SIGs podem melhorar a qualidade das andlises dos desastres,
orientar as atividades de planejamento, definir medidas de mitigagcdo, implementar acdes de
respostas e facilitar a tomada de decisdo em caso de emergéncias” (MASKREY, 1998 apud
FELTRIN, 2014, p. 74).

Na prevencao, por exemplo, o uso das geotecnologias concentra-se basicamente nas
avaliagdes de risco (MARCELINO, 2008). Nesse ambito, o SIG “permite que a informacgao
expressa em um mapa tematico possa ser analisada em combinagdo com outros mapas e/ou
informacdes de forma georreferenciada, constituindo-se em uma ferramenta de alto poder
analitico, indispensavel para o planejamento territorial” (ANGUITA et al., 2006 apud PAZ,
2011, p. 72). Por conseguinte, pode-se levantar com propriedade as areas suscetiveis a
desastres ¢ que demandam uma regulagdo na forma de ocupagdo — fator apontado por
Sobreira e Souza (2012) como diretamente relacionado aos riscos geoldgicos em areas
urbanas.

Em resumo, Marcelino (2008) relaciona também a utilidade de geotecnologias para a
formulacdo de estratégias de enfrentamento dos desastres (como a defini¢do de rotas de
evacuacao e identificacdo de abrigos), para o gerenciamento das agdes de resposta (socorro as
populagcdes afetadas, por exemplo) e para as atividades de reestruturacdo pds-evento
(destacando-se a avaliagdo dos danos e o reconhecimento de 4reas seguras para a realocacao
das comunidades afetadas).

2.3 A Participacao Publica em Sistemas de Informacdes Geograficas

Conforme observado na obra de Weiner et al. (2002), o conceito de Participagdo
Publica em Sistemas de Informacdes Geograficas — ou PPSIG — emergiu através de varios
estudos durante a década de 90. Para Dunn (2007 apud BUGS, 2014, p. 73), essa pratica
“envolve a criagao de informagdes por comunidades locais para a alimenta¢ao de uma base de
dados espacial em um ambiente de SIG, e a sua posterior utilizagdo na tomada de decisdo em
questdes espaciais que afetam esta mesma comunidade”.

Assim, o objetivo da PPSIG consiste em “ampliar o envolvimento do publico nos
processos de planejamento e explorar as suas potencialidades no sentido de promover
objetivos comunitarios” (SIEBER, 2006 apud BUGS et al., 2012, p. 4). Isto porque aliando-se
a capacidade técnica dos SIGs ao conhecimento local, ajuda-se a caracterizar o espaco em
questdo (ELWOOD, 2006 apud BUGS; REIS, 2011).

Para esclarecimento, cabe salientar que diferentes nomenclaturas sao dadas a
utilizacdo dos SIGs pelo publico (BUGS, 2014). A autora destaca o conceito encontrado no
trabalho de Rambaldi et al. (2006): SIG Participativo (SIGP).

Segundo Sieber (2006 apud BUGS, 2014, p. 74), “a PPSIG consiste na utiliza¢ao de
ferramentas SIG para a tomada de decisdao, ao passo que o SIGP consiste na producao de
conhecimento espacial por comunidades com a finalidade de lutar pelo territorio”. Ainda,
Bugs (2014, p. 74) complementa explanando que “projetos de baixo para cima que enfatizam
0 mapeamento comunitario do territério tendem a ser definidos como SIGP, enquanto que
projetos que buscam ampliar a participagdo publica nos processos de planejamento
governamental s3o relacionadas com a PPSIG”.

Apesar de ambos os conceitos apresentarem sintonia quanto a valorizacdo da
democracia, alterando o carater puramente técnico de um SIG para uma percepgao social
(OBERMEYER, 1998 apud BUGS, 2014), o termo utilizado neste artigo foi o PPSIG. Isto em
virtude de pontos-chave das definigdes apresentadas que se enquadram no objetivo desta
pesquisa, como: a participacdo publica que gera suporte a decisdo e implementa o processo de
planejamento governamental.



2.3.1 Vantagens da aplicacdo da PPSIG

Encontra-se na obra de Bugs (2014) uma compilagao de vantagens do método PPSIG,
como: (1) a reducdo no tempo de processamento e andlise advinda da coleta automatizada e ja
georreferenciada dos dados (KINGSTON et al. 2000; POPLIN, 2012 apud BUGS, 2014); (2)
a criacdo de um canal de expressdo das percep¢des da populacdo a medida que se capta,
organiza e expde o conhecimento local (KAHILA; KYTTA, 2009; BROWN, 2012a apud
BUGS, 2014); e (3) a possibilidade de comunicar prioridades locais de forma ampla e entre
diferentes esferas do governo (DUNN, 2007 apud BUGS, 2014).

Outros ganhos relevantes através dessa ferramenta de participacdo popular,
identificados durante esta pesquisa, serdo ressaltados a seguir.

2.3.1.1 Multiplicagao de colaboradores

Dados de um SIG devem possuir uma localizacdo geografica e atributos descritivos
(INPE, 2009 apud SILVA, 2009). Em conjunto, eles formam uma base de dados, considerada
como componente mais importante do Sistema (PEREIRA; SILVA, 2001 apud BUGS, 2014).

Logo, a falta desses dados figura como uma das dificuldades na utilizagdo dessa
geotecnologia (BRASIL, 2007). Ao mesmo tempo, adquiri-los consiste na etapa mais critica
da implementa¢do do SIG (BORTOLUZZI, 2004).

Nesse viés, a participacdo publica apresenta um de seus grandes potenciais: a
utilizagdo do proprio cidaddao como fonte de dados. Tratando sobre conhecimento gerado pelo
usudrio, Giuntoli (2008) cita um artigo acerca da utilizagdo de estacdes metereoldgicas
pessoais para previsdes do tempo. Shaw et al. (2006 apud GIUNTOLI, 2008) afirmam que os
dados gerados por essas estacdoes sao valiosos e aumentam a densidade das medigdes da
regido monitorada.

Giuntoli (2008) relata, também, a eficacia do site Scipionus utilizado por pessoas de
Nova Orleans e regido logo apos o furacdo Katrina. Através do Google Maps, eram
adicionados marcadores com indicagcdes importantes para as equipes de resgate (como danos
estruturais e pessoas nao encontradas). Miller (2006 apud GIUNTOLI, 2008) descreve que os
marcadores variavam conforme o tempo decorrido ou por novas informagdes adicionadas. O
autor ressalta que esse mapa do desastre trouxe informagdes que organizagdes locais e
federais ndo possuiam no momento do desastre.

Igualmente, serve de auxilio em situa¢des de desastre a plataforma Ushahidi. Durante
o terremoto do Haiti, em 2010, mensagens enviadas por pessoas soterradas ajudaram as
equipes de socorro no resgate. No mesmo evento, a plataforma contribuiu para o mapeamento
de infraestruturas de emergéncia (USHAHIDI, 2013 apud BUGS, 2014).

Em todos os casos apresentados, a participacdo publica funciona como um
multiplicador de colaboradores, incrementando o numero de informagdes obtidas Por
consequéncia, torna-se um instrumento de trabalho para dificuldades relacionadas a
formulagao de uma base de dados.

2.3.1.2 Aumento do numero de registros de desastres

Conquistar o aumento do nimero de registros de desastres através da PPSIG aparece
como fruto dos conceitos de multiplicacdo de colaboradores demonstrados no item anterior.
Cabe entender, entdo, qual a importancia em fazé-lo.



Para Sieber (2004 apud BUGS et al., 2012, p. 4), apresenta-se como objetivo da
PPSIG “apresentar e organizar informagdes relevantes que ndo se tornariam visiveis atraveés
de outros métodos”. Portanto, eventos anteriormente “invisiveis” seriam registrados e
serviriam de suporte para decisdes futuras.

De maneira especifica, o Ministério da Integragdo ressalta a relevancia da formagao de
um banco de dados para prevencdo e preparagao frente a desastres. A propria criagdo do
primeiro Anuario Brasileiro de Desastres Naturais ¢ atribuida a importancia de registrar e
armazenar dados relativos a eventos adversos ocorridos no Brasil (BRASIL, 2012).

Como exemplo dessa relevancia, tem-se o trabalho de Scofield et al. (2013) no qual ¢é
descrito o modelo hidrologico tank desenvolvido e utilizado no Japdo. Com o uso de registros
historicos, esse mecanismo contribui para apontar areas suscetiveis a movimentos de massa.

2.3.1.3 A transformacgdo do cidaddo em sujeito ativo na gestdo de risco

O guia “Como Construir Cidades Mais Resilientes” coloca a falta de participagdo do
publico local no planejamento e gestdo urbana como um dos principais responsaveis pelo
risco de desastres. Da mesma forma, define o empoderamento dos cidaddos, atuando em
conjunto com autoridades locais em processos de planejamento e decisdo, como caracteristica
de uma cidade resiliente (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).

Nesse contexto, o uso da PPSIG estaria em conformidade com o primeiro dos “Dez
Passos Essenciais para Construir Cidades Resilientes”: “Coloque em pratica agdes de
organizacdo e coordenacdo para compreender e aplicar ferramentas de reducdo de riscos de
desastres, com base na participagdo de grupos de cidaddos e da sociedade civil [...]”
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012, p. 26).

Vantagens desse envolvimento ativo do cidaddo s3o demonstradas no estudo de Bugs
(2014). A autora expressa que com o uso de ferramentas de PPSIG obteve-se, além dos
produtos tradicionais, a satisfacdo do publico envolvido. Isto movido pelo sentimento de
colaboracdo com o futuro da cidade gerado entre os participantes. De forma contraria, a
confianga na utilidade da participagdo torna-se um elemento prejudicial se as pessoas nao
possuem perspectivas de influenciar decisoes e/ou projetos futuros.

2.3.1.4 Mecanismo de zoneamento de baixo custo

Kobiyama et al. (2006 apud GIUNTOLI, 2008) citam a metodologia empirica como
uma das formas para realizar o mapeamento de perigos. O modelo consiste em identificar, por
meio de trabalho de campo, a area atingida pelo desastre apds a ocorréncia do evento. Assim
pode-se realizar o zoneamento, dividindo o territério de acordo com as caracteristicas e
finalidades de uma area.

Dessa forma, Giuntoli (2008) aponta a participagao publica como uma saida que,
apesar de menos acurada, possui menor custo € maior rapidez na obtengdo de resultados.

De modo pratico, entende-se que municipios com or¢camento limitado que ainda ndo
possuem mapeamentos de riscos poderiam optar por ferramentas de PPSIG.

2.3.2 Dificuldades da aplicagdo da PPSIG

Conforme Joliveau (2008, p. 64), “uma abordagem colaborativa ou participativa ¢, por
defini¢do, sempre mais complexa em realizar do que uma operagao classica, porque ela obriga
aquele que propde a experimentagdo a incluir parceiros externos, o que supde sempre uma
opcdo de risco”. A falta de experiéncia das agéncias publicas no gerenciamento da



participagdo publica e o fato de muitos especialistas ndo concordarem em transferir
responsabilidades para pessoas menos educadas formalmente, figuram como exemplos de
fatores prejudiciais (BROWN, 2012a apud BUGS, 2014).

Adiante, escolheu-se duas dificuldades a serem abordadas com mais propriedade,
inclusive com exemplos ou explanagdes de possiveis solugdes.

2.3.2.1 Disseminagado, acessibilidade e formulagdo da ferramenta de PPSIG

Segundo Brown e Kyttd (2014 apud BUGS, 2014), a quantidade suficiente de
informacdes e a inclusdo de todas as partes interessadas sdo fatores relevantes para a
qualidade dos dados obtidos pela participagdo popular.

Assim, a utilizagdo da PPSIG pela Defesa Civil deve ser acompanhada de esforgos
para disseminagao e promog¢ao do mecanismo de participagao popular.

No que tange a forma de participacdo, deve-se observar que as ferramentas formuladas
precisam ser simples e se adequar aos contextos sociais e culturais nas quais serdo
empregadas (JOLIVEAU, 2008). Da mesma maneira, ha de se considerar a objetividade do
projeto. Questdes como a quantidade e subjetividade de sugestdes, opinides e comentarios,
podem se tornar um problema para a formulagdo de um SIG (BUGS et al., 2012). Por
exemplo, ferramentas de simples marcagdo de pontos no mapa devem ser usadas sempre que
possivel, evitando-se questionarios longos (BUGS, 2014).

Nesse aspecto, Giuntoli (2008) diz que o Google Maps obteve um enorme sucesso
frente a outros servicos web disponibilizados por empresas especializadas em SIG (ESRI,
MapQuest e Microsoft MapPoint) devido a simplicidade de constituicdo e de uso. Batty (2007
apud BUGS, 2014) corrobora com essa ideia colocando o Google Maps e o Google Earth
como ferramentas utilizaveis pelos mais leigos usuarios de SIGs.

Giuntoli (2008) também apresenta uma particularidade interessante: faz-se necessario
ter atencdo com questdes conceituais de desastres — como diferengas entre enchentes e
alagamentos — para ndo confundir o publico leigo que fara parte da producdo dos dados.

Quanto ao método de formulagdo, deve-se avaliar formas mais vantajosas para
concretizar uma possivel ferramenta de PPSIG para a Defesa Civil. O trabalho de Bugs (2014)
apontou uma ampla valoriza¢do das ferramentas digitais por pessoas sem experiéncia em
atividades participativas. Ainda, um estudo destacado por Rothberg (2009 apud BUGS et al.,
2012) expos uma forte ligacdo da internet com o engajamento civico — quando comparada
com midias impressas e televisivas ou discussdes presenciais.

Nesse viés, Tang e Waters (2005 apud GIUNTOLI, 2008, p. 23) “definem o PPGIS
baseado na web como Web-based PPGIS (WPPGIS) ¢ o consideram como uma das mais
avancadas ferramentas de planejamento participativo”. Em uma pesquisa acerca do WPPGIS,
Giuntoli (2008) concluiu que a ferramenta foi eficaz e passivel de utilizagdo para criacao de
mapas de inundagao.

Ademais, Bugs et al. (2012, p. 9) expressam que ‘“‘existem condi¢des e tentativas
relativamente efetivas de implantagdo de plataformas digitais de comunicacdo e participagdo
na Internet”.

Exemplos bem-sucedidos sdo os aplicativos GeoCap® (MUNDOGEO, 2011), Colab* e
Cidadera’® (GIARETTA; GIULIO, 2015). Destaca-se a utilizagdo do Colab pela propria
Prefeitura de Curitiba para sanar as irregularidades encontradas na cidade pelos cidaddos —

* GeoCap: http://www.geocap.no/
* Colab: http://www.colab.re/
* Cidadera: https://cidadera.com/



como buracos ¢ focos de dengue (PREFEITURA DE CURITIBA, 2014 apud GIARETTA;
GIULIO, 2015).

Ambos os aplicativos citados acima s3o acessiveis pelos usudrios através de
smartphones — os telefones inteligentes. Em Santa Catarina, a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios de 2013 demonstrou que 77,1% das pessoas de dez anos ou mais de idade
possuiam telefone movel celular para uso pessoal (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013). Ainda, a 26* edi¢do da Pesquisa Anual do Uso de
Tecnologia de Informacdo da Fundacdo Getulio Vargas verificou que em maio de 2015 o
numero de smartphones em uso ultrapassou o de computadores, atingindo uma densidade de
75% per capita (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2015).

Essas estatisticas, unidas aos exemplos de éxito ja citados, indicam o potencial desse
tipo de aplicativo — para smartphones — na participagdo publica. Igualmente, os apontam
como uma possivel modalidade de formulagdo da ferramenta. Em geral, entende-se que as
“aplicagdes de SIG Moveis permitem que a tecnologia SIG seja compartilhada e utilizada
largamente pelo publico todos os dias” (XIAOQING; QINGQUAN, 2005 apud MONTEIRO;
FILHO, 2009, p. 1466).

2.3.2.2 Confiabilidade dos dados adicionados

A qualidade dos dados provenientes da participacdo popular ¢ a maior preocupagio
nesses Sistemas (DEGROSSI; ALBUQUERQUE, 2014). Isto porque “a PPSIG envolve
pessoas leigas ou ndo-especialistas produzindo dados espaciais” (DUNN, 2007; BROWN,
2012b apud BUGS, 2014, p. 88).

Ainda, cidaddos no exercicio de direitos democraticos podem ser altamente egoistas,
pensando apenas no seu proprio beneficio € ndo no bem comum (MILAKOVICH, 2010 apud
BUGS, 2014). Tal fator deve ser observado visto que se a PPSIG for utilizada pela Defesa
Civil para mapeamento de areas atingidas por desastres, questdes relevantes como a liberagao
do Fundo de Garantia do Tempo de Servico podem ficar vinculadas aos dados inseridos pelos
usudrios — uma das possibilidades de saque do beneficio consiste na ocorréncia de desastres
naturais que atinjam a residéncia do trabalhador (CAIXA, 2015).

Dessa forma, procurou-se encontrar mecanismos de validagao de dados usados por
ferramentas e aplicativos de participacdo publica.

No aplicativo de navegacao Waze — onde os usuarios adicionam marcadores referentes
ao transito como acidentes e radares (WAZE, [2015c]) — alertas inseridos pelo publico
possuem um tempo predeterminado de permanéncia no mapa. Indicagdes positivas de outros
usuarios aumentam esse tempo, enquanto indicagdes negativas suficientes retiram o alerta do
mapa (WAZE, [2015d]). Ainda, existe um limite no namero de alertas que um usudrio pode
realizar em determinado periodo, a fim de evitar o uso indevido do aplicativo (WAZE,
[2015Db]). O sistema monitora praticas irregulares — como bots® ou spam’ — podendo, como
medida corretiva, bloquear contas de usudrios (WAZE, [2015a]).

De forma semelhante, Furtado et al. (2010 apud ALVES, 2011) apontam a opg¢ao no
aplicativo Wikicrimes® na qual usuarios podem classificar positivamente ou negativamente as
informagdes inseridas, como meio de confirmar a veracidade de uma ocorréncia. Esse
aplicativo utiliza a participagdo publica para registro e visualizacdo de ocorréncias criminais
em um mapa digitalizado. Outro mecanismo de controle dos dados, aplicado durante a

®Bot: programa de computador capaz de realizar tarefas repetitivas em alta velocidade de forma automatizada (LAPA, 2012).
7 Spam: abuso referente ao envio de um grande volume de mensagens ndo solicitadas ou sem utilidade para o receptor (TEIXEIRA, 2004).
8 http://www.wikicrimes.org/



inser¢do, ¢ o requisito de se fornecer o e-mail de uma pessoa que possa ratificar o fato
(WIKICRIMES, 2015).

Por sua vez, o Observatorio Cidaddo de Enchentes® — utilizado para gestdo de risco de
inundacoes através de relatos sobre a altura do leito do rio e as areas alagadas — permite que o
usudrio insira noticias, videos e fotos do evento relatado como forma de proporcionar
credibilidade (DEGROSSI; ALBUQUERQUE, 2014).

Ja sobre o Wikimapia'® — plataforma de mapeamento participativo — Bugs e Reis
(2011) relatam informacgdes e ferramentas mais avancadas disponiveis apenas para usuarios
registrados. Isto denota diferentes niveis de conta que poderiam ser atribuidos conforme a
credibilidade do usuario — lideres comunitarios, por exemplo.

Ademais, o controle de informagdes através da localizagdo do usudrio também figura
entre as ferramentas participativas. Ao explicar o funcionamento do Observatorio Cidadao de
Enchentes (OCE), Degrossi e Albuquerque (2014) descrevem que em envios realizados pelo
site, o proprio usuario insere a localizagdo da marcacdo. Porém, quando enviado por
aplicativo para celular, a posi¢do geografica ¢ definida automaticamente (se o GPS'' estiver
disponivel).

De forma similar, a possibilidade de criar, ratificar ou apontar inexisténcias de alertas
no Waze esta vinculada a posi¢ao do usudrio: essas fungdes so serao habilitadas se o usuario
estiver no local da marcacao (WAZE, [2015d])

Importante ressaltar que informagdes obtidas com GPS sdo usadas para dar precisao a
informacdo coletada por métodos de mapeamento menos tecnologicos (RAMBALDI et al.,
20006).

Por fim, outro mecanismo de controle encontrado é a agdo de administradores das
ferramentas de participagao. No OCE, por exemplo, existe uma avaliacdo prévia antes da
publicacdo dos dados. Além de optar pela validagdo do relato, o administrador da plataforma
o classifica como verificado (se existe confirmacao por outras fontes) ou nao verificado (caso
exista apenas o relato sem fotos, videos ou noticias externas) (DEGROSSI;
ALBUQUERQUE, 2014).

No entanto, vale salientar que estudos como o de Brown (2012b apud BUGS, 2014)
apontaram uma baixa taxa de erro nos dados adicionados pelo publico — nesse caso atribuido a
familiaridade dos participantes com a regido de estudo. No mesmo aspecto, o projeto NASA
Clickworkers'? utilizou voluntarios publicos para realizar analises cientificas de rotina
(basicamente marcando crateras em imagens de Marte). Nos seis primeiros meses, somaram-
se quase dois milhdes de entradas — incluindo algumas sobrepostas como forma de minimizar
erros (GIUNTOLI, 2008). Como conclusdo, andlises mostraram que as “entradas de um
grande nimero de usudrios ocasionais ¢ praticamente indistinguivel das de um gedlogo com
anos de experiéncia” (CLICKWORKERS RESULTS, 2001 apud GIUNTOLI, 2008, p. 19).

3 CONCLUSAO

Pelo exposto, define-se a esséncia do SIG como uma ferramenta de anélise espacial
para tomada de decisdes. Constituindo-se como uma forma de visualizacao e avaliagao de
todos os dados georreferenciados de um banco de dados, esse Sistema traz agilidade e
precisdo. Através de uma interface amigavel, pode-se focar todos os esfor¢os na resolugdo do
problema. Una-se isso a uma capacidade de “processamento” aumentada, que possibilita a

? http://www.agora.icmc.usp.br/enchente/main
' http://wikimapia.org/

" Global Positioning System

"2 http://nasaclickworkers.com/



maior eficiéncia no cruzamento de dados, e haverd uma grande possibilidade de otimizacgao da
gestao.

Ainda, revela-se um carater de multidisciplinaridade a medida que funcionalidades
sao exploradas. Todos esses predicados tornam o SIG uma ferramenta apta a atuar em
situacdes de complexidade e, por conseguinte, efetivamente na gestdo de risco de desastres —
desde a deteccdo de 4reas de risco até o apoio em situagdes de emergéncia.

Comprovada a proposta inicial de conectar os SIGs com a gestdo de risco, pdde-se
avancar para o objeto central desta pesquisa: caracterizar a Participagdo Publica nesses
Sistemas. Pelos conceitos, mostram-se como atributos basicos nessa pratica o envolvimento
publico em processos de planejamento e o emprego de conhecimentos locais na formulacao
de base de dados.

Constatada a existéncia de outras nomenclaturas para a PPSIG — em especial a de SIG
Participativo — teve-se, também, a necessidade de explorar peculiaridades que as
distinguissem. Por fim, infere-se que o termo PPSIG reflete melhor a intengao de participagao
publica no suporte a decisdo e envolvimento com o processo de planejamento governamental.

Como vantagens na utilizagdo da PPSIG, apontam-se a automacdo na coleta dos
dados, a aproveitamento de conhecimento local, a visualizagdo de prioridades comunitarias, a
multiplicagdo de colaboradores, o aumento no nimero de registros, a afirmacgdo do cidadao
como agente ativo na gestdo de risco e a possibilidade de mapeamentos de baixo custo.

Em contrapartida, a falta de experiéncia das agéncias publicas, a resisténcia de
especialistas, as variaveis na formulac¢ao e disseminagdo da ferramenta, e, principalmente, a
confiabilidade dos dados adicionados, ressaltaram-se como dificuldades da participacao
publica.

Tais varidveis, positivas e negativas, devem ser amplamente trabalhadas caso atores
envolvidos com a gestdo de risco desejem incluir métodos de PPSIG. Ainda, estudos
aprofundados sobre cada uma das caracteristicas apresentadas se fazem necessarios.

Conclui-se, entdo, que o SIG representa uma ferramenta de andlises complexas e de
apoio a tomada de decisdes sempre que a localizagdo geografica for uma variavel em questdo.
Portanto, firma-se como instrumento relevante para a gestdo do risco de desastres. Ademais,
que a PPSIG, como o proprio nome sugere, consiste no envolvimento de cidaddos na
constru¢do de um SIG, inserindo-os em processos de planejamento e aproveitando os
conhecimentos locais para potencializar a representacdo geografica proposta. Com os
exemplos elencados no trabalho, confirma-se a possibilidade de utilizagdo dessa
geotecnologia participativa na gestdo de risco, cabendo aos atores responsaveis optar pela
conveniéncia do uso.



REFERENCIAS

ALVES, Luiz Philipe Serrano. Um aplicativo baseado em inteligéncia coletiva para
compartilhamento de rotas em redes sociais. 45 f. Monografia (Curso Superior de
Tecnologia em Sistemas para Internet) — Coordenacdo de Informatica, Universidade
Tecnologica Federal do Parand, Campo Mourdo, 2011. Disponivel em:
<http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/256/1/CM_COINT 2011 2 08.pdf>.
Acesso em: 10 maio 2015.

BORTOLUZZI, Silvia Delpizzo. Caracteriza¢ao das funcoes e padroes de uso e ocupacio
do solo no centro de Floriandpolis (SC). 2004. 176 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2004. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/101556/207540.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 29 fev. 2015.

BRASIL. Ministério das Cidades. Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios.
Brasilia: Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, 2007. Disponivel em:
<http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNPU/Biblioteca/PrevencaoErradicacao/
Livro Mapeamento Enconstas Margens.pdf>. Acesso em: 07 mar. 2015.

. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria Nacional de defesa Civil. Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres. Anuario Brasileiro de Desastres
Naturais: 2011.

Brasilia: CENAD, 2012. Disponivel em: <http://www.mi.gov.br/c/document _library/get file?
uuid=e3cab906-c3fb-49fa-945d-649626act790&groupld=185960>. Acesso em: 10 maio
2015.

BUGS, Geisa; REIS; Antonio Tarcisio. Participagao Popular no Planejamento Urbano: Mapas
Interativos e Ferramentas SIG na Internet e Aspectos Cognitivos. In: ENCONTRO
NACIONAL DA ANPUR, 14, Rio de Janeiro, 2011. Anais... Disponivel em:
<http://unuhospedagem.com.br/revista/rbeur/index.php/anais/article/viewFile/2843/2780>.
Acesso em: 10 maio 2015.

BUGS, Geisa; GONCALVES, Alice Rauber; ISOLAN, Fausto Bugatti. Ferramentas SIG para
o Planejamento Participativo. In: CONFERENCIA DO OBSERVATORIO
INTERNACIONAL DE DEMOCRACIA PARTICIPATIVA, 7, Porto Alegre, 2012. Anais...
Disponivel em:
<http://Iproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoa/observatorio/usu_doc/ferramentas_sig para
o_planejamento_participativo.pdf>. Acesso em: 10 maio 2015.

BUGS, Geisa. Tecnologias da Informacao e Comunicac¢ao, Sistemas de Informacao
Geografica e a participacao piblica no planejamento urbano. 2014. 374 f. Tese
(Doutorado em Planejamento Urbano e Regional) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/112006>. Acesso em: 16 maio 2015.

CAIXA. Condicoes e documentos para saque do FGTS. Disponivel em:
<http://www.caixa.gov.br/beneficios-trabalhador/fgts/condicoes-e-documentos-para-saque-do-
FGTS/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 24 maio 2015.



CAMARA, Gilberto; DAVIS, Clodoveu; MONTEIRO, Antbnio Miguel Vieira. Introduc¢ao a
Ciéncia da Geoinformagao. Sao Jos¢ dos Campos: INPE, 2001. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/>. Acesso em: 28 fev. 2015.

DEGROSSI, Livia Castro; ALBUQUERQUE, Joao Porto de. Observatorio Cidadao de
Enchentes (OCE): uma plataforma de crowdsourcing para obtencao de VGI no contexto de
gestdo de risco de inundagio. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SISTEMAS DE
INFORMACADO, 10, Londrina, 2014. Anais... p. 256-267. Disponivel em:
<www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/sbsi/2014/0021.pdf>. Acesso em: 10 maio 2015.

ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA LA REDUCCION DE LOS DESASTRES. La
Gestion de Riesgo de Desastre Hoy. 2008. Disponivel em: <http://www.eird.org/gestion-del-
riesgo/capitulo8.pdf>. Acesso em: 03 mar. 2015.

FELTRIN, Talita Fernanda. Procedimentos para gestdo de ocorréncia de inundacdoes em
cidades de pequeno e médio portes com o uso de SIG e logistica humanitaria. Estudo de
caso: cidade de Jahu, SP. 2014. 244 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Urbana) —
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos,
2014. Disponivel em:

<http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde busca/arquivo.php?
codArquivo=7623&PHPSESSID=956c85bcdec7b89492dffd2ffcOc476e>. Acesso em: 29 fev.
2015.

FRANCISCO, Cristiane Nunes. Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). In: BRASIL.
Ministério das Cidades. Conceitos de Geoprocessamento. 3. ed. Niter6i: UFF, 2008. p. 51-
73. Disponivel em:
<http://www.uff.br/sigcidades/images/Download/SIGCidades Conceitos de Geoprocessame
nto 3edio.pdf>. Acesso em: 07 mar. 2015.

FUNDACAO GETULIO VARGAS. Pesquisa Anual do Uso de TI. Coordenador Fernando
S. Meirelles. 26. ed. 2015. Disponivel em:
<http://eaesp.fgvsp.br/ensinoeconhecimento/centros/cia/pesquisa>. Acesso em: 16 maio 2015.

GIARETTA, J. B. Z.; DI GIULIO, G. M. Aplicativos digitais, governanga local e
sustentabilidade urbana: os aplicativos Colab e Cidadera. In: CONGRESSO IBERO-
AMERICANO DE COMUNICACAO, 14, Sio Paulo, 2015, v. 1. Anais... Disponivel em:
<http://www.researchgate.net/profile/Juliana_Giaretta/publication/277247900 Aplicativos di
gitais_governana local e sustentabilidade urbana os aplicativos Colab_e Cidadera/links/5
564bb7108ae89¢758fd9640.pdf>. Acesso em: 09 maio 2015.

GIUNTOLLI, Ignazio. Sistema Web-GIS participativo associado a indicadores de gestao
descentralizada de risco de inundagdes. 2008. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
(Hidraulica e Saneamento)) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao
Paulo, Sao Carlos, 2008. Disponivel em:
<http://www.yorku.ca/siswater/Outputs/Giuntoli.pdf>. Acesso em: 16 maio 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. PNAD 2013 - Acesso &
Internet e a Televisao e Posse de Telefone Movel Celular para Uso Pessoal. 2013. Disponivel



em: <http://www.ibge.gov.br/estadosat/temas.php?
sigla=sc&tema=pnad_internet celular 2013>. Acesso em: 16 maio 2015.

JOLIVEAU, Thierry. O lugar dos mapas nas abordagens participativas. In: ACSELRAD, H.
(Org.). Cartografias Sociais e Territério. Rio de Janeiro: UFRJ/IPPUR, 2008. p. 45-70.

LAPA, A. L. N. S. Seguindo as maquinas que nos seguem. Consideragdes sobre a relagao
entre humanos e ndo-humanos no Twitter. 2012. 74 f. Monografia (Bacharelado em Ciéncias
Sociais) — Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2012. Disponivel em: <http://www.grupciber.net/blog/wp-
content/themes/grupciber/publicacoes/elisamaximo/TCC%20ALBERTO%20LUNG.pdf>.
Acesso em: 16 maio 2015.

MAEDA, Vinicius; SALES, Ronaldo; SIMONATO, Thiago. Sistemas de Informacées
Geograficas: aplicacdes e utilidades - Parte 1. DEVMEDIA: 2008. Disponivel em:
<http://www.devmedia.com.br/sistemas-de-informacoes-geograficas-aplicacoes-e-utilidades-
parte-01/7782#ixzz3T31oscHx>. Acesso em: 28 fev. 2015.

MARCELINO, Emerson Vieira. Desastres naturais e geotecnologias: conceitos basicos.
Santa Maria: CRS/INPE, 2008. Disponivel em: <http://mtc-
m18.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m18@80/2008/07.02.16.22/doc/publicacao.pdf>. Acesso
em: 01 mar. 2015.

MONTEIRO, Bruno Rabello; FILHO, Jugurta Lisboa. Sistemas de Informac¢do Geograficas
Moveis aplicados no Governo Eletronico Municipal. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 29, Porto Alegre: SBC, 2009. Anais... p. 1465-1473.
Disponivel em: <http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wcge/2009/008.pdf>. Acesso em: 10
maio 2015.

MUNDOGEO. Webinar apresenta o GeoCap: vencedor regional da ESNC 2011. 2011.
Disponivel em: <http://mundogeo.com/blog/2011/12/01/webinar-apresenta-geocap-vencedor-
regional-da-esnc-2011/>. Acesso em: 10 maio 2015.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Escritorio das Nagdes Unidas para Redugio de
Riscos de Desastres. Como Construir Cidades Mais Resilientes: Um Guia para Gestores
Publicos Locais. Genebra, 2012. Disponivel em:
<http://www.preventionweb.net/files/26462 guiagestorespublicosweb.pdf>. Acesso em: 16
maio 2015.

PAZ, Manuela Rodrigues. Integracio do Sistema de Informacoes Geograficas e do
cadastro técnico multifinalitario para zoneamento de areas de risco com base na
pedologia. 2011. 191 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2011. Disponivel
em: <http://www.geomorfologia.ufv.br/CongressoDUR/dissertacoes/INTEGRA
%C3%87%C3%830%20D0%20SISTEMA%20DE%20INFORMA
%C3%87%C3%95ES.pdf>. Acesso em: 07 mar. 2015.

RAMBALDI, Giacomo; KYEM, Peter A. Kwaku; MCCALL, Mike; WEINER, Daniel.
Participatory Spatial Information Management and Communication in Developing Countries.



Electronic Journal of Information Systems in Developing Countries, EJISDC, v. 25, p. 1-
9, 2006. Disponivel em: <http://www.ejisdc.org/ojs2/index.php/ejisdc/article/view/237>.
Acesso em: 16 maio 2015.

ROSA, Roberto. Geotecnologias na geografia aplicada. Revista do Departamento de
Geografia, Sao Paulo, n. 16, p. 81-90, 2005. Disponivel em:
<http://www.geografia.fflch.usp.br/publicacoes/RDG/RDG_16/Roberto Rosa.pdf>. Acesso
em: 01 mar. 2015.

SANTOS, Ana Maria Ferreira dos. Mapas tematicos como fundamentos para a gestao
ambiental da planicie costeira de Icapui, extremo leste do Ceara. Revista de Estudos
Geoducacionais, Fortaleza, v. 3, n. 6, 102-114, jul./dez. 2012. Disponivel em:
<http://www.geosaberes.ufc.br/seer/index.php/geosaberes/article/viewFile/203/pdf610>.
Acesso em: 07 mar. 2015.

SCOFIELD, G. B.; SANTOS, L. B. L; TOMASELLA, J.; GONCALVES, A. S.; CARAM, R.
O.; DUARTE, A. G.; MORAES, M. A. E. Utilizacdo do modelo hidrolégico Tank para
previsdo de movimento de massa em Caraguatatuba, SP. In. CONGRESSO BRASILEIRO
DE RECURSOS HIDRICOS, 20, Bento Gongalves, 2013. Anais... Disponivel em:
<https://www.abrh.org.br/sgcv3/UserFiles/Sumarios/ce6c95d36e120bf22dtbc1895497cf10 9a
78b607167d1c231c68fe3e12348517.pdf>. Acesso em: 02 maio 2015.

SILVA, Joao Paulo Rodrigues Pacheco da. Mapeamento de inundagdes no Brasil: proposta de
gestio ambiental através de um sistema de informagdes geograficas. In: SEMINARIO DE
POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA DA UNESP RIO CLARO, Rio Claro, 2009. Anais...
Santa Cruz do Sul: UNESP, 2009. p. 861-873. Disponivel em: <http://www.ambiente-
augm.ufscar.br/uploads/A2-045.pdf>. Acesso em: 28 fev. 2015.

SOBREIRA, Frederico Garcia; SOUZA, Leonardo Andrade de. Cartografia geotécnica
aplicada ao planejamento urbano. Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental, Sao Paulo, v. 2, n. 1, p. 79-98, mai. 2012. Disponivel em:
<http://www.abge.org.br/uploads/revistas/r pdf/RevistaABGE-art3.pdf> Acesso em: 01 mar.
2015.

TEIXEIRA, Renata Cicilini. Combatendo o Spam. Aprenda como Evitar e Bloquear E-mails
Nao-solicitados. Sdo Paulo: Novatec, 2004.

UNITED NATIONS. General Assembly. Sendai Framework for Disaster Risk Reduction
2015-2030. Disponivel em: <http://www.preventionweb.net/files/resolutions/N1514318.pdf>.
Acesso em: 10 maio 2015.

WAZE. Conta bloqueada. [2015a]. Disponivel em:
<https://support.google.com/waze/answer/6086829>. Acesso em: 10 maio 2015.

WAZE. Criando um alerta. [2015b]. Disponivel em:
<https://support.google.com/waze/answer/6080884?hl=pt-BR>. Acesso em: 10 maio 2015.

WAZE. Sobre 0 Waze. [2015¢]. Disponivel em:
<https://support.google.com/waze/answer/6071177?hl=pt-BR&ref topic=6049902>. Acesso
em: 10 maio 2015.



WAZE. Visualizar alertas e fornecer informacées. [2015d]. Disponivel em:
<https://support.google.com/waze/answer/6081241?hl=pt-BR&ref topic=6052279>. Acesso
em: 10 maio 2015.

WEINER, Daniel; HARRIS, Trevor M.; CRAIG, William J. Community Participation and
Geographic Information Systems. In: SPOLETO WORKSHOP, Italia, 2002. Anais...
Disponivel em: <www.spatial.maine.edu/~onsrud/Spoleto/WeinerEtAl.pdf>. Acesso em: 10
maio 2015.

WIKICRIMES. Perguntas frequentes: Como proceder para registrar?. Disponivel em:
<http://www.wikicrimes.org/main.html;jsessionid=B1ACC7C8F63D631AA3846FF66EB24D
5B>. Acesso em: 10 maio 2015.

THE PUBLIC PARTICIPATION IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR
RISK MANAGEMENT

ABSTRACT

This article is a study on the Public Participation in Geographic Information Systems
(PPSIG), with emphasis on the use of this geotechnology in disaster risk management. To this
end, a literature review was performed on the concepts and main characteristics of
Geographic Information Systems (GIS), the connection between these systems and risk
management and, finally, their use through public participation. It was found that the capacity
of analysis and support for decision-making are striking features of SIGs, standing out as
applications of these instruments the issues related to geographic location - including
disasters. Finally, the PPSIG method has advantages - like the multiplication of employees
and the increase in the number of event logs — and peculiar difficulties - as variables in the
formulation and dissemination tool and the reliability of the data added.

Keywords: Risk management. Geotechnology. Public participation. Geographic Information
Systems.



