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Resumo: Existe uma grande discussao em relagao a qualidade dos dados colectados
em sistemas de Informacdo Geografica Voluntaria (VGI), visto que estes podem
ser fornecidos por utilizadores nao capacitados na produciao de dados espaciais.
Visando atender emergéncias, como catéstrofes naturais, sistemas de colecta VGI
podem ser desenvolvidos rapidamente utilizando plataformas como Ushahidi ou
ClickOnMap. Recentemente foram implementados novos métodos de qualidade na
plataforma ClickOnMap, porém ainda nao havia sido avaliada a eficiéncia destes
métodos. O objectivo desse trabalho foi avaliar os diversos métodos de qualidade
VGI da plataforma ClickOnMap. Para isto foi desenvolvido um sistema chamado
“Gota D’agua”, que colectou dados sobre o tema “desperdicio de 4gua em areas
urbanas”. Por meio da analise dos dados colectados, estatisticas de uso e aplicacao
de questionario foi possivel perceber a influéncia dos métodos de qualidade nas
colaboragoes. Esta andlise mostrou que os métodos empregados sao uteis e
imprescindiveis no contexto VGI, sendo recomendado seu uso em sistemas como o
OpenStreetMap.

Palavras-chave: Qualidade VGI; Informacao Geografica Voluntaria;
Crowdsourcing; ClickOnMap Platform; Mapeamento Colaborativo.

Evaluation of New VGI Quality Methods on the ClickOnMap Platform

Abstract: There has been great interest in the quality of collected data through
Volunteered Geographic Information (VGI) systems, since they may be provided
by untrained users when producing spatial data. When managing emergencies,
e.g., natural catastrophes, VGI collection tools may be quickly developed through
platforms, such as Ushahidi or ClickOnMap. Recently, new quality methods have
been implemented on the ClickOnMap Platform, however, their efficiency had not
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yet been evaluated. Therefore, the aim of this study was to analyze the multiple
quality methods of VGI on the ClickOnMap Platform. Thus, a system called “Gota
D’agua” (Drop of Water) was developed, which collected data on the subject “water
waste in urban areas”. Through the analysis of the collected data, usage statistics,
and responses to a questionnaire, it was possible to notice the influence of the quality
methods on collaborations. The analysis showed that the employed methods are
useful and crucial in the context of VGI, and their use is recommended in systems
such as OpenStreetMap.

Keywords: VGI Quality; Volunteered Geographic Information; Crowdsourcing;
ClickOnMap Platform; Collaborative mapping.

1. Introducao

A evolucdo da Web para o formato 2.0 possibilitou aos utilizadores da Internet
desempenharem os papéis de produtores e editores de dados, com base em seus
interesses e necessidades pessoais (Neis & Zielstra, 2014). A Web 2.0 possui tecnologias
que possibilitam a interacgdo directa dos utilizadores com os sistemas online, gerando
assim novos dados de forma mais rapida que no formato anterior da Web. Estes dados
produzidos sdo chamados de Contetido Gerado pelo Utilizador (UGC, do inglés User-
Generated Content) (Krumm, Davies & Narayanaswami, 2008). A partir dessa nova
forma de criacao de contetdo surgiram projectos como a Wikipédia, Flickr e YouTube.

Paralelamente ocorreu uma enorme disseminacao de dispositivos (ex.: smartphones e
tablets) equipados com sistemas de geolocalizacdo. Os utilizadores destes equipamentos
estdo produzindo dados espaciais para a Web em uma escala muito maior que
anteriormente. A interface grafica facil e rapida de usar foi um factor importante para
atrair estes utilizadores para o universo UGC. Além disso, esses aparelhos possuem alta
mobilidade e podem possuir aplicativos que facilitam o compartilhamento de dados
espaciais em redes sociais. Os dados que possuem alguma caracteristica espacial e que
sdo gerados a partir de algum tipo de contribuicio voluntaria sdo conhecidos como
Informacao Geografica Voluntaria (VGI, do inglés Volunteered Geographic Information)
(Goodchild, 2007).

Os sistemas que colectam e distribuem este tipo de informacdo sdo chamados de
sistemas VGI. Um exemplo desse tipo de sistema é o OpenStreetMap, que é um projecto
de mapeamento colaborativo que tem como objectivo criar um conjunto de dados
geograficos gratuitos para os utilizadores editarem e utilizarem para qualquer propdsito
(Haklay & Weber, 2008). Em comparacao com dados de fontes oficiais do Governo
ou dados gerados por empresas privadas, VGI requer menos tempo e esforco para sua
criacdo, além de um baixo custo. Portanto, esses sistemas podem ser usados como fonte
de informacao em casos de desastres naturais, visto que nessas situagcoes necessita-se
que os dados sejam gerados em tempo real (Goodchild, 2007).

O OpenStreetMap foi utilizado no terremoto ocorrido no Haiti em 2010, no tsunami
no Japao em 2011 e ap6s o tufdo que passou pelas Filipinas em 2013. Nos trés casos a
utilizagao do sistema foi um sucesso, alcancando com eficiéncia seu propésito e ajudando
a salvar vidas (Neis & Zielstra, 2014). Ap6s o terremoto de 2010 no Haiti, surgiu uma
equipe internacional (HOT, do inglés Humanitarian OpenStreetMap Team) dedicada
a acc@o humanitaria e ao desenvolvimento da comunidade por meio do mapeamento
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voluntario (Soden & Palen, 2014). Essa equipe utilizou o OpenStreetMap e trabalhou
por 1,5 anos ap6s o terremoto. Actualmente a HOT permite que as pessoas criem seus
proprios mapas para gerenciar desastres. Tem-se também o exemplo do Google Maps
que foi utilizado para fornecer actualizagbes em tempo real sobre o fechamento de
estradas causado pela passagem do furacio Irma na Florida (EUA) em setembro de
2017 (Yurieff, 2017). Dessa forma, por meio de um mapa o governo local, as agéncias de
transporte e os utilizadores informavam voluntariamente quando encontravam algum
erro ou tinha alguma informagao importante para colaborar.

Existem ferramentas que agilizam o desenvolvimento dos sistemas VGI, como as
plataformas Ushahidi e a ClickOnMap. Essas ferramentas podem ser utilizadas nessas
situacdes de emergéncia, para criar e disponibilizar rapidamente um sistema VGI, ja
que os dados devem ser colectados e distribuidos quase em tempo real (Georgiadou et
al., 2011). Embora existam colaboradores qualificados e com conhecimentos técnicos
avancados em um sistema VGI, a maioria dos dados é fornecida por individuos com
pouco ou nenhum conhecimento sobre técnicas de mapeamento e ndo seguem normas
e protocolos estabelecidos (Goodchild, 2007; Zielstra & Hochmair, 2013; Antoniou &
Skopeliti, 2015). Portanto, VGI possui a desvantagem da falta de garantia de qualidade
em comparacao com dados analisados e validados por profissionais da area. Alguns
casos de baixo nivel de qualidade podem prejudicar ou impedir o uso da VGI (Bishr &
Kuhn, 2007).

Existe uma notavel preocupacio com a qualidade VGI devido a grande quantidade de
dados que sao fornecidos por diferentes individuos (Flanagin & Metzger, 2008). Essas
preocupacoes também estao relacionadas com a falta de controlo da qualidade durante
o processo de criacao de dados (Flanagin & Metzger, 2008). Varios autores compararam
dados voluntarios com dados de agéncias oficiais e concluiram que o nivel de qualidade
dos dados VGI esta se aproximando do nivel de qualidade dos dados de agéncias oficiais,
principalmente em areas urbanas densamente povoadas (Haklay, 2010; Fan et al., 2016;
Brovelli et al., 2017).

Além destes trabalhos, Jonietzet al. (2017) apresentaram diversas pesquisas relacionadas
com a qualidade VGI e concluiram que a qualidade dos dados voluntarios representa
um importante problema que pode até comprometer o resultado dos trabalhos que
usam VGI. Esses autores afirmam ainda que nesse momento, VGI nao pode substituir
totalmente os dados geograficos gerados por fontes oficiais.

Para minimizar a distancia entre o nivel de qualidade dos dados oficiais com os dados
fornecidos de forma voluntaria é necessario identificar novos métodos e técnicas para
melhorar a qualidade VGI, como sugerido por Flanagin e Metzger (2008). De fato,
diversos métodos ja foram propostos para melhorar o nivel da qualidade VGI (Batini
et al., 2009; Goodchild & Li, 2012; Hung et al., 2016; Elia et al., 2018). Porém, essa
qualidade ainda est4 distante do nivel desejado, principalmente em areas com menor
densidade populacional. Assim, novos métodos ainda precisam ser criados para
melhorar a qualidade dos dados de uma VGI.

Além de ser necessario encontrar novos métodos para melhorar a qualidade VGI é
indispensavel avaliar os métodos de qualidade ja existentes. Dessa forma, o presente
trabalho tem o objectivo de avaliar a utilidade dos novos métodos de qualidade
adicionados por Camaraetal. (2016) a plataforma ClickOnMap. Paraisso foi desenvolvido
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um sistema VGI utilizando a ClickOnMap chamado Gota D’Agua. Esse sistema colectou
dados de vazaduras e desperdicio de 4gua de algumas cidades do Brasil.

2. Trabalhos Relacionados

Existem muitos trabalhos relacionados a qualidade VGI, visto a relevancia desse assunto.
Barron, Neis, & Zipf (2014) apresentaram um framework com mais de 25 métodos e
indicadores para avaliar a qualidade de um conjunto de dados do OpenStreetMap. Os
autores destacam que afirmacoes precisas sobre a qualidade dos dados s6 sdo possiveis
se existir um conjunto de dados oficiais como base de comparacao. Por fim, esses autores
apontam que € necessario analisar com mais detalhes a experiéncia, qualidade dos dados
e reputacdo dos utilizadores do sistema.

Bordogna et al. (2014) propuseram um modelo baseado na tomada de decisGes
linguisticas para avaliar a qualidade de um banco de dados de VGI, criado em projectos
de ciéncia cidada. O estudo desses autores indica que a qualidade depende de véarios
aspectos: extrinsecos, intrinsecos e pragmaticos. Nesse estudo, muitos indicadores
foram discutidos e uma abordagem flexivel foi proposta para representar e avaliar a
qualidade VGI.

Antoniou e Skopeliti (2015) destacam que a qualidade VGI pode ser descrita por medidas e
indicadores de qualidade. As medidas de qualidade referem-se as medidas que podem ser
aplicadas para verificar a discrepancia entre os dados fornecidos voluntariamente e os dados
reais, por meio, principalmente, da comparacao entre VGI e dados de agéncias oficiais.
Porém comparar VGI com dados oficiais nem sempre é possivel devido a varios factores
como a indisponibilidade dos dados, restri¢oes de licenca ou altos custos de aquisicao.

Nesses casos, pesquisadores tém explorado maneiras mais intrinsecas de avaliar a
qualidade VGI buscando outras representacoes para as medidas de qualidade. Para
Antoniou e Skopeliti (2015), essas novas representacdes foram nomeadas como
indicadores de qualidade. Esses indicadores dependem de elementos que influenciam a
qualidade VGI, mas ndo podem ser medidos, como experiéncia do colaborador ou a falta
dela, o histérico da colaboracao, dentre outros.

Camara et al. (2016) fizeram uma revisao na literatura e propuseram 19 atributos que
se relacionam com qualidade VGI. Esses atributos foram divididos em 4 categorias:
Intrinseca; Contextual; Representacional; e Acessibilidade. Em seguida, os autores
reuniram 23 métodos de qualidade VGI mais citados nos principais trabalhos da area.
Feito isso, os autores propuseram o uso de seis novos métodos de qualidade no contexto
VGI: Palavras-chaves criadas pelos utilizadores; Tratamento de textos; Intervalo entre as
colaboracoes; Selos de conquistas; Tutorial de uso; e Sistema de ajuda. Posteriormente,
os 29 métodos (23 da literatura e 6 propostos) foram classificados de acordo com os 19
atributos propostos. Por fim, os autores adicionaram os novos métodos a plataforma
ClickOnMap.

Senaratne et al. (2017) apresentam uma revisdo de varias medidas, indicadores e
métodos para avaliar a qualidade VGI. Estes autores classificam a VGI em trés tipos:
mapa, imagem e texto. A revisao feita por Senaratne et al. (2017) resultou em 7 medidas,
10 indicadores e 30 métodos que podem ser usados para avaliar a qualidade VGI. Os
autores classificaram os artigos estudados de acordo com as medidas e indicadores
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de qualidade e o tipo de VGI. Goodchild e Li (2012) propuseram trés abordagens para
avaliar a qualidade VGI: crowd-sourcing; social; e geografica. Além dessas abordagens,
Senaratne et al. (2017) sugerem uma abordagem adicional chamada data mining. Esses
autores recomendam identificar novas medidas, indicadores e métodos de qualidade
VGI, principalmente relacionados a avaliacao da qualidade intrinseca e VGI dos tipos
imagem e texto, ja que estas tém recebido uma menor atencdo da comunidade de
pesquisadores.

Fogliaroni, D’Antonio e Clementini (2018) inicialmente discutem sobre o problema da
avaliacdo da qualidade dos dados VGI e em seguida apresentam um modelo para medir
a confiabilidade da informacao e a reputacao dos colaboradores. Esse modelo analisa os
aspectos geométricos, qualitativos e semanticos nas edicoes ao longo do tempo.

Severinsen et al. (2019) apresentam um modelo, chamado VGTrust, que quantifica a
confianca em VGI. Esse modelo avalia informacoes sobre os colaboradores e a confianca
espacial e temporal associada aos dados que eles criam para produzir uma métrica
de classificacdo geral de facil entendimento e interpretagdo. Além disso, os autores
apresentam um estudo de caso que testa a viabilidade do modelo em um exercicio
de captura de dados do mundo real realizado pela Land Information New Zealand,
organizacido de mapeamento da Nova Zelandia. Com isso, os autores concluiram que o
VGTrust é uma opcao viavel para novas aplicagdoes VGI, pois ele estima com sucesso a
qualidade dos dados voluntarios.

Costa et al. (2019) propuseram um método de enriquecimento semantico de VGI usando
dados vinculados e tesauros a fim de melhorar a rastreabilidade dos dados em um sistema
VGI. O método tem dois estagios, um automéatico e um manual. O estagio automatico
vincula dados VGI a locais de interesse dos utilizadores. No estagio manual, um tesauro
no dominio hidrico foi construido com base nos termos encontrados em VGI. Por fim, os
autores propuseram um processo que retorna dados VGI semanticamente semelhantes
com base nas consultas feitas pelos utilizadores. O método mostrou-se eficiente visto
que permitiu que consultas mais complexas fossem realizadas sobre as colaboracoes
melhorando a rastreabilidade dos dados.

Por meio desses trabalhos, percebe-se que existe uma grande preocupacdo em avaliar
a qualidade VGI, visto que estas informacoes podem ser fornecidas por pessoas com
diferentes formacoes, usando varias tecnologias e ferramentas, com niveis de detalhes
e precisdo diferentes e sem seguir padroes e normas. Além de ser necessario encontrar
novas medidas, indicadores e métodos para avaliar a qualidade VGI é indispensavel
avaliar os métodos de qualidade ja existentes.

3. Plataforma ClickOnMap

A mudanca do clima global, o crescimento populacional e a propagacdo de doencas
infecciosas, dentre outros factores, aumentou o ntmero de desastres naturais e
antropicos e as respostas a estes desastres envolvem pessoas de diversas regides por
meio da colaboragio voluntaria (Zook et al., 2010). Os sistemas VGI podem ajudar na
prevencao, execucado de ac¢oes durante um fenémeno ou na recuperacao de uma regiao
ap6s um desastre natural. Como mencionado anteriormente, o OpenStreetMap foi usado
para ajudar a salvar vidas apds o terremoto do Haiti em janeiro de 2010. Assim, nesses

s  RISTLN.3512/2019



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

casos emergenciais é desejavel que se consiga criar um sistema VGI rapidamente para
auxiliar na gestdo da emergéncia, onde os dados devem ser colectados e distribuidos
quase em tempo real (Georgiadou et al., 2011). Existem ferramentas que agilizam o
desenvolvimento de sistemas VGI como € o caso da plataforma ClickOnMap.

A plataforma ClickOnMap foi criada para reduzir o tempo e o esforco gasto no
desenvolvimento de sistemas VGI (Souza et al., 2014). Essa plataforma é open source
e esti disponivel para download em www.dpi.ufv.br/projetos/clickonmap. Por meio
de uma area administrativa, o utilizador pode gerenciar e customizar um sistema VGI,
nao sendo necessario ter conhecimento avancado em linguagem de programacao.
Nesta area administrativa pode-se gerenciar configuracoes, utilizadores, categorias,
tipos (subcategorias) e colaboragdes que foram realizadas no sistema. Além disso, a
ClickOnMap possui métodos que podem melhorar a qualidade dos dados fornecidos,
por exemplo, a avaliagdo de VGI a partir de notas fornecidas por utilizadores, defini¢cao
de um sistema de pontuacdo com um ranking de utilizadores e documentac¢ao da VGI
por meio do template Dynamic Metadata for VGI (DM4VGI) (Souza et al., 2013).

Camara et al. (2016) adicionaram novos métodos a plataforma ClickOnMap: Palavras-
chaves criadas pelos utilizadores; Tratamento de textos; Intervalo entre as colaboracdes;
Selos de conquistas; Tutorial de uso; e Sistema de ajuda. A Figura 1 exibe o gerenciador
de métodos de qualidade da ClickOnMap. Nessa area o administrador pode habilitar e
desabilitar os métodos que desejar em seu sistema VGI.
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Figura 1 — Gerenciador de métodos de qualidade VGI da plataforma ClickOnMap

Além de sistemas de resposta a situacdo de emergéncia ou catastrofe, os sistemas
desenvolvidos utilizando a plataforma ClickOnMap podem ser também utilizados como
um canal de comunicagdo entre os moradores e os 6rgaos publicos de uma cidade,
expondo os problemas e informacoes tteis sobre a cidade quase em tempo real. Um
diferencial desta plataforma é a possibilidade de oferecer aos utilizadores diversas
estatisticas, ajudando o cidadao ou o Governo na tomada de decisao com maior eficiéncia.
A ClickOnMap tem sido utilizada principalmente como ferramenta de auxilio a gestao
publica, abrindo um canal de comunicacdo entre governos municipais e o cidadao.
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4. Estudo de Caso

Com o objectivo de analisar e avaliar a utilidade dos novos métodos de qualidade VGI
adicionados a plataforma ClickOnMap por Camara et al. (2016) foi desenvolvido um
sistema VGI denominado Gota D’Agua’. Esse sistema tem como intuito mapear as
vazaduras e desperdicio de 4gua para ajudar no combate a falta d *agua nas cidades.

Antes de iniciar o estudo de caso, fez-se necessario adicionar a funcionalidade de Perfil do
Utilizador a ClickOnMap. Essa funcionalidade disponibiliza uma area com as seguintes
informacoes de cada utilizador: apelido; faixa etaria; data de registo; posicao no ranking
geral; sua classe de utilizador; o nimero e as ultimas colaboragGes realizadas; e os
selos de conquistas. O apelido € usado para nao exibir informacoes pessoais aos outros
utilizadores do sistema, visto que em casos de sistemas que colectam dentincias nao é
interessante exibir as informacoes pessoais dos utilizadores.

A Figura 2 ilustra a pagina inicial do sistema Gota D’Agua. Em azul, no lado esquerdo
e logo abaixo da barra de opcoes, existe o botao de acesso ao Tutorial de Uso. Optou-
se por usar o tutorial de uso padrao fornecido pelo sistema. Nesse tutorial o utilizador
pode aprender: criar uma conta no sistema; criar ou editar uma colaboragao; enviar
imagem, video ou arquivo; ganhar os selos de conquista; consultar as estatisticas que
sao fornecidas, dentre outros detalhes do sistema. Assim, ao consultar este tutorial, o
utilizador pode adquirir um conhecimento geral do sistema e realizar as suas colaborac¢oes
sem dificuldade, utilizando todos os recursos disponiveis.

Para realizar uma colaboracao, o utilizador deve fazer um registo por meio de um
formulario de registo, disponibilizado pelo sistema, ou entrar como um utilizador
an6nimo. O Internet Protocol (IP) do utilizador é capturado no momento da sua
colaboracao por questdo de seguranca, porém apenas os administradores do sistema
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tém acesso a este dado. Além do Tutorial de Uso, optou-se por utilizar o método Sistema
de Ajuda. Sendo assim, ao entrar pela primeira vez no sistema, o utilizador recebe uma
mensagem de boas-vindas junto com uma instrugao do que deve ser feito para comecar
a colaborar. O Sistema de Ajuda que auxilia o utilizador em sua primeira colaboracio é
composto por apenas quatro instrucées, o que motiva o uso dessa funcionalidade.

O sistema Gota D’Agua disponibiliza as seguintes categorias para as colaboracdes:
“Desvios Ilegais”; “Falta de Agua”; “Utilizacdo Indevida de Agua”; “Vazamentos”; e
“Outros”. Assim, os utilizadores podem seleccionar e informar as principais formas de
desperdicio de agua. Apos preencher os dados do formulario e enviar a colaboragao, é
exibida uma mensagem para o utilizador solicitando o preenchimento de até 5 palavras-
chave. Escolheu-se utilizar este paco como opcional, portanto, o colaborador pode ignora-
lo e finalizar sua contribuicdo normalmente. Toda colaboracao possui um férum, onde
os utilizadores podem comentar e discutir sobre a veracidade ou qualidade de uma VGI.
Todas as colaboracges também podem ser editadas por meio do sistema de Revisao Wiki
que esta disponivel. As colaborag¢bes podem ser filtradas de acordo com as categorias,
exibindo apenas as colaborages que o utilizador deseja visualizar e/ou analisar. O
sistema também possui graficos que exibem estatisticas sobre as colaboragoes. Todas as
colaboragdes sao documentadas de forma automaética, com base no template DM4VGI
(Souza et al., 2013), que utiliza metadados automaticamente colectados.

Os textos informados pelos utilizadores nos campos titulo e descrigdo das colaboracoes
passam por uma revisao realizada pelo método Tratamento de Textos. As abreviaces
e as palavras expandidas pelas quais serdo substituidas foram pré-cadastradas na
configuracao do sistema. Além disso, este método remove pontuacoes e espacamentos
repetidos, inicia todas as sentencas com letra maitiscula, adiciona espaco apds e remove
os espacos antecedentes as pontuacbes e corrige fechamento de pontuagdes como
parénteses e colchetes.

No sistema Gota D’Agua, o método Intervalo entre as colaboracdes foi configurado
para ndo permitir que um utilizador faca mais de quatro colabora¢des em menos de
dois minutos. Com isso, dificulta-se o uso de software, por utilizadores maliciosos, que
colabore automaticamente em curto intervalo de tempo com a finalidade de atacar o
sistema. O utilizador que realizar quatro colabora¢des em menos de dois minutos recebe
um alerta informando-o que ao realizar mais uma colaboracao dentro deste intervalo de
tempo ele sera bloqueado por 24 horas. Disponibilizou-se também, o método Selos de
Conquista. Esses selos permitem identificar as habilidades dos utilizadores do sistema
que podem ser fundamentais para avaliar a qualidade de uma VGI.

4.1. Teste de Aplicabilidade dos Métodos Propostos

Colectou-se os dados e divulgou-se amplamente esse sistema em listas de correios
electronicos e redes sociais durante 40 dias. Como mostra a Tabela 1, o sistema obteve
865 acessos, sendo que a duragdo média de cada acesso foi de aproximadamente 3
minutos e 32 segundos. Esses acessos foram originados de 19 estados distintos. Porém,
as colaboragdes foram realizadas por utilizadores de apenas 5 desses 19 estados. Essas
estatisticas foram colectadas pelo servico Google Analytics (www.analytics.google.com)
que é fornecido gratuitamente pela empresa Google. As demais estatisticas da Tabela 1
foram colectadas pela ClickOnMap Plataform.
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Descricao Quantidade

Acessos 865
Colaboragdes realizadas 100
Total de utilizadores 811
Utilizadores an6nimos 735
Visualizacoes de colaboragoes 446
Palavras-chaves capturadas 167
Textos corrigidos 128
Utilizadores bloqueados 1
Selos conquistados 143
Visualizac¢ao do tutorial de uso 228
Abandonos ao sistema de ajuda 10

Tabela 1 — Estatisticas do sistema Gota D’Agua

No periodo de 40 dias, o sistema recebeu 100 colaboracoes e a quantidade total de
colaboragdes por categoria pode ser vista na Tabela 2. Esse nimero de colaboracoes
inclui as contribuigoes feitas por utilizadores registados, anénimos e os que foram
bloqueados. Observa-se que a maior parte das colaboragoes esta relacionada a observagio
de vazaduras e ndo houve colaboracio sobre desvios ilegais. Um Desvio ilegal é uma
ligacao clandestina na rede de agua e é crime no Brasil.

Nos primeiros dias de colecta dos dados, observou-se que o nimero de colaboragoes
realizadas em relacio ao nimero de acessos ao sistema foi baixo. Embora esse
comportamento nao seja diferente da maioria dos sistemas VGI, para entendé-lo
melhor, ao sair do sistema o utilizador foi convidado a responder um formulario cujas
perguntas e alternativas estao exibidas na Tabela 3. Esse formulario foi elaborado alguns
dias apos iniciar a colecta dos dados e recebeu 50 respostas, cujas estatisticas também
estao exibidas nessa tabela.

Categoria Numero de Colaboracoes
Desvios Ilegais 0

Falta de Agua 20

Utilizacdo Indevida de Agua 33

Vazamentos 41

Outros 6

Tabela 2 — Quantidade total de colaboracdes por categoria

As perguntas P1 e P2 eram obrigatérias enquanto as perguntas P3 e P4 opcionais.
Solicitou-se o correio electronico do utilizador por meio da pergunta P4, pois caso ele
nao tivesse conseguido colaborar, o administrador do sistema entraria em contacto para
saber o que ocorreu. De quatro pessoas que alegaram nio conseguir colaborar, apenas
uma informou um correio electronico. Tentou-se um contacto para saber o motivo de
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nao ter conseguido realizar a colaboracao, mas o administrador nao obteve respostas
do utilizador. Com base na Tabela 3 pode-se inferir que muitos utilizadores entraram
no sistema apenas para conhecé-lo e ndo sabiam exactamente com “o que” colaborar.
Poucos utilizadores tiveram algum tipo de dificuldade durante o processo de colaboracao.
Outros factores que também podem contribuir para o baixo nimero de colaboracgoes
em relacdo aos acessos é o medo de ser identificado, mesmo com a possibilidade de
colaborar anonimamente, e principalmente a falta de resposta dos 6rgaos responsaveis
as colaboracoes do sistema.

O ntimero total de consultas ao contetido das colaboracoes foi de 446. Em média, cada
uma das 100 colaboracoes obteve aproximadamente quatro visualizacoes. Além disso,
foram fornecidas 167 palavras-chave distribuidas por 78 colaboracgoes. Essas palavras-
chave foram analisadas e observou-se que a maioria foi usada correctamente e estava de
acordo com o contetido da VGI. A maioria dos textos fornecidos passaram por correccoes
automaticas, como pode ser visto na Tabela 4, a qual exibe a descricao da correccao e a
quantidade de vezes que ela foi aplicada.

Codigo Pergunta Alternativas Nuamero de % em relacio
respostas ao total

Sim 34 68
Nao confio neste sistema 2 4

P1 Vpcé se cadastrou no Nio er}contrei o formulério 8 16

sistema? de registo

Nao consegui me cadastrar 1 2
Outros 5 10
Sim 28 56
Nao sei onde tem vazaduras, 12 24

desperdicios, desvios ilegais

Vocé realizou alguma ou falta de dgua e etc

P2

colaboragao? Nao consegui colaborar 4 8
Naio tenho tempo para 1 2
colaborar
Outros 5 10
P3 Alguma sugestao? - 12 24
P4 Informe seu correio - 10 20
electronico

Tabela 3 — Perguntas do formulario aplicado ao utilizador apos usar o sistema Gota D’Agua

Durante o periodo de colecta de dados, um utilizador fez cinco colaboragdes em menos
de dois minutos e foi bloqueado, ou seja, ficou 24 horas sem poder realizar ac¢des como
criar ou editar colaboracGes, comentar, avaliar dentre outras. Outros dois utilizadores
fizeram quatro colaboragbes em menos de dois minutos e quase foram bloqueados.
Isso mostra a vulnerabilidade que um sistema VGI tem em relacdo a vandalismos e
utilizadores mal-intencionados. Os selos de conquistas tiveram uma boa aceitabilidade.
A pagina que exibe as informacoes sobre como conquistar cada selo obteve 31 acessos.
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Além disso, 143 selos foram conquistados pelos utilizadores do sistema. O selo mais
conquistado foi o de “Colaborador Basico”.

Tipo de correcc¢iao Quantidade
Conversao de caracteres maitsculos para minuasculos 65
Sentenca com primeira letra maidscula 10

Correccao do uso de espaco em branco

Remocio de palavra e pontuacao repetida o)
Expansao de palavras abreviadas 2
Correccao de acentuacao 25
Adicao de ponto final 19
Total 128

Tabela 4 — Estatisticas do método Tratamento de Textos

Com isso, facilitou-se o processo de conhecimento das habilidades dos autores das
colaboracdes. A Figura 3 exibe o perfil, juntamente com os selos conquistados pelo
primeiro colocado do ranking de utilizadores. O primeiro colocado fez 22 colaboragoes
e se destacou visto que o sistema recebeu 100 colaboracoes. O administrador entrou
em contacto com esse utilizador e este informou ao administrador que realizou véarias
colaboraco6es porque queria obter alguns selos de conquista. Isso indica que a gamificagao
pode motivar os utilizadores a colaborarem mais com o sistema.

Gota -‘. - iz s, ST

BT T N ] o s

Juntos combateremos o desperdicio

Informagdes Pessoais Selos de conquistas

Apelido: DvDutra
Faixa etaria: 18 - 25

Posicéo no ranking: 1° lugar

i

Classe do usuario: Colaborador Master
Nimero de colaboragdes realizadas: 22 ( )

Data do cadastro: 19/09/2016 12:09

Ultimas colaboracg&es

Titulo Descricio Data

24/09/2016

24/09/2016

23/09/2016

23/09/2016

20/09/2016

Figura 3 — Perfil do utilizador que ficou em primeiro lugar no ranking de utilizadores

O tutorial de uso foi visualizado por 17 utilizadores diferentes, sendo que destes
utilizadores quatro leram parcialmente e trés concluiram a leitura de todo o contetido.
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Observou-se que a maioria dos utilizadores leram determinada parte do tutorial de
uso e logo em seguida colocaram em pratica o que aprenderam. Além disso, muitos
utilizadores consultaram o tutorial de uso antes de se registarem e entrarem no sistema.
Todos os 76 utilizadores visualizaram o sistema de ajuda, pois este sistema é exibido
quando o utilizador realiza seu primeiro acesso ao sistema. Observou-se que destes
utilizadores apenas 10 fecharam o sistema de ajuda antes de chegar na tltima instrucao.
Isso mostra que o sistema de ajuda nao € invasivo e que realmente auxilia os utilizadores
na utilizacao do sistema.

Nota-se que a disponibilidade de um tutorial de uso minimiza as dificuldades e
problemas durante a colaboracao. Dos 50 utilizadores que responderam a pesquisa apés
o uso do sistema, apenas uma pessoa teve dificuldade e ndo conseguiu se cadastrar.
Provavelmente este utilizador ndo consultou o tutorial de uso. Observa-se também que
poucos utilizadores 1éem todo o tutorial, a maioria consulta apenas as primeiras paginas.
Esse fato reforca que os tutoriais devem ter pouco textos e mais imagens explicativas
para incentivar e despertar o interesse do leitor em consultar o material até o fim.

4.2.Consideracoes finais sobre a experimentacio

O sistema de ajuda foi muito importante e isso pode ser constatado com o baixo nimero
de utilizadores que nao conseguiram colaborar (8%). Esse sistema de ajuda conduz e
ndo deixa o utilizador se perder durante o processo de colaboracao. Verificou-se que
os utilizadores que utilizaram o tutorial de uso e o sistema de ajuda utilizaram mais
funcionalidades do sistema, como uso do zoom, férum, sistema de avaliacao, dentre
outros. Com isso, provavelmente as colaborac6es obtiveram um maior nivel de precisao
com grande chance de produzirem VGI com mais qualidade.

Oselo de conquista foi o método que mais se destacou no sistema. Como foi visto, a pagina que
exibe as informacoes de como conquistar os selos foi acessada 31 vezes e alguns utilizadores
deram o retorno informando que ficaram satisfeitos por terem conseguido conquistar os
selos. Portanto, além de motivar a colaboracdo de forma correcta, os selos permitiram
conhecer o perfil do colaborador e inferir o nivel de qualidade de suas colaboracges.

O uso de palavras-chave também foi bem aceito pelos utilizadores. A maioria das
colaboragdes recebeu pelo menos uma palavra-chave. Com isto, facilitou-se o processo
de busca por uma informacao e permitiu que os utilizadores informassem categorias
diferentes das disponibilizadas pelo sistema. Dai, melhorou-se o nivel de rastreabilidade
de uma informacao e este é um dos atributos que esta relacionado a qualidade VGI.

O intervalo de tempo entre colaboracdes mostrou-se eficaz quanto ao bloqueio
de vandalismos em sistema VGI. Um utilizador foi bloqueado por fazer a mesma
colaboracao varias vezes e outros desistiram de poluir o sistema quando foram
quase bloqueados, ou seja, se fizessem mais uma colaboracao naquele intervalo de
tempo seriam bloqueados. Por fim, o tratamento de texto mostrou ser um método
indispensavel para qualquer sistema VGI. Ele corrigiu varias palavras que nao foram
acentuadas, adicionou ponto ao final da sentenga, removeu espacos em branco e
pontuacdes redundantes dentre outras. Com isso, melhorou-se a legibilidade da
informac¢ao aumentando o nivel de qualidade VGI.
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5. Conclusoes

O aumento da producao e colecta de VGI tem aumentado a preocupacdo quanto a
qualidade desses dados e, consequentemente, das informacoes obtidas a partir de sua
analise. De fato, muitos trabalhos mostram que os sistemas VGI necessitam de métodos
relacionados a qualidade das colaboracoes. Porém, nao basta apenas propor novos
métodos, deve-se realizar uma avaliacao quanto a utilidade dos métodos existentes no
contexto VGI.

Esse trabalho avaliou a utilidade dos novos métodos de qualidade adicionados por
Camara et al. (2016) a plataforma ClickOnMap. Para avaliar a utilidade dos novos
métodos um estudo de caso foi realizado, envolvendo o desenvolvimento de um sistema
VGI sobre desperdicio de agua, configurado a partir da ClickOnMap. Todos os métodos
mostraram resultados positivos, como pode ser visto na seccido anterior, porém,
algumas melhorias podem ser feitas para aprimorar esses métodos. Por exemplo, o
método Intervalo entre as colaboracoes deve investigar o motivo de um grande niimero
de colaboragoes em um curto intervalo de tempo antes de bloquear um utilizador. Pode
ser que o utilizador nao tenha entendido correctamente o processo de colaboracao, o
site ndo esteja respondendo correctamente ou o utilizador tenha pressionado o botéo
enviar varias vezes consecutivas sem a intencao de realizar a colaboracao diversas vezes.
Dessa forma, pode-se mostrar mais avisos ou encaminhar o utilizador ao Tutorial de
uso antes de bloqueéa-lo.

Outra melhoria que pode ser feita é em relacdo aos métodos Tutorial de uso e Sistema de
ajuda. Para esses métodos deve-se identificar directrizes para fornecer aos utilizadores
tutoriais e sistemas de ajuda mais precisos. Quanto ao método Selos de conquistas,
técnicas de validacdo podem ser desenvolvidas para garantir que realmente os selos
retratem as habilidades dos utilizadores. Além disso, deve-se realizar um estudo a fim
de verificar se os utilizadores que recebem mais selos de conquistas, ou algum selo de
conquista especifico, realmente estio realizando colaboracoes com um nivel de qualidade
maior do que os utilizadores que recebem menos selos.

A ClickOnMap suporta facilmente a implementacao e configuracao de novos métodos de
melhoria de qualidade VGI de forma rapida e facil para os programadores. Além disso,
todos os métodos disponibilizados pela ferramenta podem ser configurados e adaptados
de acordo com a tematica e politicas do sistema VGI que ser4 criado por esse software.
Assim, os sistemas VGI que sdo criados a partir da ClickOnMap tendem a receber
dados com maior qualidade do que os sistemas VGI que nao utilizam esses métodos.
Os resultados mostraram que os novos métodos adicionados a ClickOnMap ajudaram
a melhorar o nivel de qualidade VGI dos sistemas desenvolvidos com o auxilio dessa
plataforma. Sendo assim, alguns desses métodos poderiam ser inseridos em outros
sistemas VGI como, por exemplo, o OpenStreetMap.

Agradecimentos

Projecto parcialmente financiado pela Fapemig — Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais.

66 RISTI, N.° 35, 12/2019



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Referéncias

Antoniou, V., & Skopeliti, A. (2015). Measures and indicators of VGI quality: An overview.
ISPRS annals of the photogrammetry, remote sensing and spatial information
sciences, 2, 345. doi: 10.5194/isprsannals-II-3-W5-345-2015.

Barron, C., Neis, P., & Zipf, A. (2014). A comprehensive framework for intrinsic
OpenStreetMap quality analysis. Transactions in GIS, 18(6), 877—895.

Batini, C., Cappiello, C., Francalanci, C., & Maurino, A. (2009). Methodologies for data
quality assessment and improvement. ACM computing surveys (CSUR), 41(3), 16.
doi: 10.1145/1541880.1541883.

Bishr, M., & Kuhn, W. (2007). Geospatial information bottom-up: A matter of trust and
semantics. In The European information society (pp. 365-387). Springer, Berlin,
Heidelberg. doi: 10.1007/978-3-540-72385-1_22.

Bordogna, G., Carrara, P., Criscuolo, L., Pepe, M., & Rampini, A. (2014). A linguistic
decision making approach to assess the quality of volunteer geographic
information for citizen science. Information Sciences, 258, 312—327. doi: 10.1016/j.
ins.2013.07.013.

Brovelli, M. A., Minghini, M., Molinari, M., & Mooney, P. (2017). Towards an automated
comparison of OpenStreetMap with authoritative road datasets. Transactions in
GIS, 21(2), 191—206. doi: 10.1111/tgis.12182.

Camara, J. H. S., Lisboa-Filho, J., Souza, W. D., & Pereira, R. O. (2016). Quality Attributes
and Methods for VGI. In International Conference on Computational Science and
Its Applications (pp. 306-321). Berlin: Springer, Cham. doi: 10.1007/978-3-319-
42111-7_24.

Costa, L. S., Oliveira, I. L., Moreira, A., & Lisboa-Filho, J. (2019). A Proximity-Based
Semantic Enrichment Approach of Volunteered Geographic Information: A Study
Case of Waste of Water. Information, 10(7), 234. doi: 10.3390/info10070234.

Elia, A., Balbo, S., & Boccardo, P. (2018). A quality comparison between professional
and crowdsourced data in emergency mapping for potential cooperation
of the services. European Journal of Remote Sensing, 51(1), 572—586. doi:
10.1080/22797254.2018.1460567.

Fan, H., Yang, B., Zipf, A., & Rousell, A. (2016). A polygon-based approach for matching
OpenStreetMap road networks with regional transit authority data. International
Journal of Geographical Information Science, 30(4), 748—764.

Flanagin, A. J., & Metzger, M. J. (2008). The credibility of volunteered geographic
information. GeoJournal, 72(3-4), 137—148. doi: 10.1007/s10708-008-9188-y.

Fogliaroni, P., D’Antonio, F., & Clementini, E. (2018). Data trustworthiness and user
reputation as indicators of VGI quality. Geo-spatial Information Science, 21(3),
213—233. doi: 10.1080/10095020.2018.1496556.

RISTL N.° 35,12/2009 67



Avaliacdo dos novos métodos de qualidade de VGI da plataforma ClickOnMap

Fonte, C. C., Antoniou, V., Bastin, L., Estima, J., Arsanjani, J. J., Bayas, J. C. L., ... &
Vatseva, R. (2017). Assessing VGI data quality. Mapping and the citizen sensor,
137-163.

Georgiadou, Y., Bana, B., Becht, R., Hoppe, R., Ikingura, J., Kraak, M. J., ... &
Miscione, G. (2011). Sensors, empowerment, and accountability: a Digital Earth
view from East Africa. International journal of digital earth, 4(4), 285-304. doi:
10.1080/17538947.2011.585184.

Goodchild, M. F. (2007). Citizens as sensors: the world of volunteered geography.
GeoJournal, 69(4), 211—221. doi: 10.1007/s10708-007-9111-y.

Goodchild, M. F., & Li, L. (2012). Assuring the quality of volunteered geographic
information. Spatial statistics, 1, 110-120. doi: 10.1016/j.spasta.2012.03.002.

Haklay, M., & Weber, P. (2008). Openstreetmap: User-generated street maps. IEEE
Pervasive Computing, 7(4), 12—18. doi: 10.1109/MPRV.2008.80.

Haklay, M. (2010). How good is volunteered geographical information?: A comparative
study of OpenStreetMap and Ordnance Survey datasets. Environment and planning
B: Planning and design, 37(4), 682—703.

Hung, K. C., Kalantari, M., & Rajabifard, A. (2016). Methods for assessing the credibility
of volunteered geographic information in flood response: A case study in Brisbane,
Australia. Applied Geography, 68, 37—47.

Jonietz, D., Antonio, V., See, L., & Zipf, A. (2017). Highlighting current trends in
volunteered geographic information. International Journal of Geo-Information,
6(7), 202. doi: 10.3390/ijgi6070202.

Krumm, J., Davies, N., & Narayanaswami, C. (2008). User-Generated Content. IEEE
Pervasive Computing, 7(4), 10—11. doi: 10.1109/MPRV.2008.85.

Neis, P., & Zielstra, D. (2014). Recent Developments and Future Trends in Volunteered
Geographic Information Research: The Case of OpenStreetMap. Future Internet,
6(1), 76—106. doi: 10.3390/116010076.

Senaratne, H., Mobasheri, A., Ali, A. L., Capineri, C., & Haklay, M. (2017). A
review of volunteered geographic information quality assessment methods.
International Journal of Geographical Information Science, 31(1), 139—167. doi:
10.1080/13658816.2016.1189556.

Severinsen, J., de Roiste, M., Reitsma, F., & Hartato, E. (2019). VGTrust: measuring trust
for volunteered geographic information. International Journal of Geographical
Information Science, 33(8), 1683-1701.

Soden, R., & Palen, L. (2014). From crowdsourced mapping to community mapping:
The post-earthquake work of OpenStreetMap Haiti. In COOP 2014-Proceedings of
the 11th International Conference on the Design of Cooperative Systems, 27-30
May 2014, Nice (France) (pp. 311-326). Springer, Cham. doi: 10.1007/978-3-319-
06498-7_19.

68 RISTI, N.° 35, 12/2019



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Souza, W. D., Lisboa-Filho, J., Vidal-Filho, J. N., & Camara, J. H. S. (2013). DM4VGI:
A template with dynamic metadata for documenting and validating the quality
of Volunteered Geographic Information. In Proceedings of the 14th Brazilian
Symposium on Geoinformatics - GeoInfo (pp. 1-12).

Souza, W. D., Lisboa-Filho, J., Camara, J. H. S., Vidal-Filho, J. N., & Oliveira, A. P.
(2014). ClickOnMap: a framework to develop volunteered geographic information
systems with dynamic metadata. In International Conference on Computational
Science and Its Applications (pp. 532-546). Berlim: Springer, Cham.

Yurieff, K. (2017). Florida and Google Maps team up to mark road closures due to
Irma. Retrieved from: https://money.cnn.com/2017/09/08/technology/ google-
maps-hurricane-irma/index.html

Zielstra, D., & Hochmair, H. H. (2013). Positional accuracy analysis of Flickr and
Panoramio images for selected world regions. Journal of Spatial Science, 58(2),
251—273. doi: 10.1080/14498596.2013.801331.

Zook, M., Graham, M., Shelton, T., & Gorman, S. (2010). Volunteered geographic
information and crowdsourcing disaster relief: a case study of the Haitian earthquake.
World Medical & Health Policy, 2(2), 7—33. doi: 10.2202/1948-4682.1069.

RISTI, N.° 35, 12/2019 69



