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Resumo

Para ser usada como uma das principais fontes de informagao geografica em diferentes
areas, como em risco e resposta de emergéncia, a Informacao Geografica Voluntaria (IGV)
precisa de ser validada em conformidade. Neste trabalho, um protétipo de uma plataforma foi
desenvolvido para fornecer esse tipo de informagao de varias fontes com o objetivo de auxiliar
autoridades de Protecao Civil em situagdes de resposta a emergéncias.

O seu desenvolvimento comecou identificando e estudando possiveis fontes de IGV a
serem utilizadas tendo em consideragdo os requisitos para este tipo de aplicagao. Para serem
utilizadas como fontes de informacao, estas precisavam de fornecer pelo menos:

e Dados de localizagcdo: explicitos (coordenadas) ou implicitos (por exemplo, texto com

referéncia a, por exemplo, um nome de uma cidade, uma regido ou uma rua);

e Dados sobre eventos ou dados contextuais: podem ser fotografias, texto (tags, nomes
de fotografias, etc.) ou indicagdo de caracteristicas relevantes, como locais onde muitas
pessoas provavelmente podem ser encontradas (por exemplo, restaurantes ou bares)
ou populagdo de risco (escolas ou hospitais), locais com materiais inflamaveis (por

exemplo, postos de gasolina), etc.

O segundo estagio foi a criagdo da sua arquitetura geral e o seu desenvolvimento. Com
isto fol necessario compreender as metodologias de contato com as APIs das fontes de
informacao a utilizar, bem como os métodos e processos que se irilam desenvolver para uma
visualizacao adequada da informagao.

Com o protétipo desenvolvido, a fase de testes do mesmo revelou algumas fragilidades
no que toca principalmente a validagio da IGV e a falta de informagao. Por outro lado,
propotcionou uma perce¢ao do potencial que esta plataforma tem, e que, em trabalho futuro,
com o desenvolvimento de diversos processos e recursos adicionais, podera tornar-se numa

ferramenta util de apoio as tomadas de decisGes por parte das entidades de Prote¢ao Civil.
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Abstract

In order to be used as a major source of geographic information in different areas, such
as risk and emergency response, Volunteered Geographic Information (VGI) needs to be
validated accordingly. In this work, a prototype of a platform was developed to provide this
kind of information from various sources in order to assist civil protection authorities in
emergency response situations.

Its development began by identifying and studying possible sources of IGV to be used
taking into account the requirements for this type of application. To be used as sources of
information, they needed to provide at least:

e Location data: explicit (coordinates) or implicit (for example, text referring to, for

example, a name of a city, a region or a street);

e Data about the events or contextual data: photographs, text (tags, photo names, etc.)

or indication of relevant characteristics such as places where many people are likely to
be found (eg restaurants or bars) or at-risk population (schools or hospitals), places with

flammable materials (eg gas stations), etc.

The second stage was the creation of its general architecture and its development. With
this, it was necessary to understand the methodologies of contact with the APIs of the sources
of information to be used, as well as the methods and processes that would be developed for
an adequate visualization of the information.

With the prototype developed, the test phase revealed some weaknesses in what
concerns mainly the validation of the VGI and the lack of information. On the other hand, it
provided a perception of the potential that this platform has, and , in future work, with the
development of several additional processes and resources, it could become a useful tool to

support decision making by the civil protection entities.
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|. Introdugao

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular Dissertacio em
Ciéncias e Tecnologias de Informagao Geografica do Mestrado em Tecnologias de Informacao
Geografica.

Agregando aos conhecimentos de SIG e de Py#hon adquiridos ao longo do Mestrado a
autoaprendizagem de outras linguagens de programacao, frameworks e conceitos, foi possivel
realizar este trabalho com o objetivo de aliar as Tecnologias de Informagao Geografica as
ferramentas disponiveis por parte das entidades que intervém no auxilio a eventos de

emergencia.

|.I. ldentificagao e contextualizagao do problema

Com o crescimento exponencial das novas tecnologias nas ultimas décadas, os diferentes
ramos cientificos foram sofrendo alteragoes, especialmente ao nivel das ferramentas de trabalho.
A Informacao Geografica (IG) nao foi excegao tendo sido, com a criagao dos Sistemas de
Informacgao Geografica (SIG) e a posterior expansao da Web 2.0, alterados diversos métodos de
criagao, manipulagao, processamento e recolha de informagao geografica. Esta informacio
passou a ser, na sua maioria, informagao geografica digital em que os SIG representam a grande
ferramenta de manipulacio e analise desta informagao.

Se, por um lado, evoluiu a forma como se manipula e analisa a informacao geografica,
por outro lado, também evoluiu a forma como se obtém este tipo de informagao. Uma nova
forma de criacdo de informagao geografica comecava a surgir e, em 2007, Goodchild designou-
a de Informacio Geogrifica Voluntaria (IGV). E sobre este tipo de informacio que recai este
trabalho e, consequentemente, sobre uma das aplicagdes que podera contribuir para a melhoria
da seguranca dos cidadaos: a utilizacao de IGV para apoiar as operagoes da Protecao Civil (PC),
neste caso em Portugal.

Em qualquer evento extremo, como por exemplo inundagdes, incéndios, sismos, etc.,
que possa colocar em risco a populacao, ¢ necessario o planeamento das a¢oes de socorro e

mitiga¢ao. Uma das mais importantes informag¢oes acerca de uma catastrofe ou acidente é a sua



localizagao exata, bem como as condi¢oes do meio que rodeiam a area envolvente, sobretudo,
os riscos associados a zonas ou infraestruturas que possam aglomerar um nimero consideravel
de cidaddos. Ainda em eventos desta natureza, é essencial perceber o estado de evolugiao do
mesmo, bem como os eventos secundarios derivados que podem ocorrer. Por exemplo, numa
situagdo de ocorréncia de cheia provocada por precipitagdao intensa, se esta tiver lugar numa
zona florestal de altos declives, é possivel que possam ocorrer deslizamentos de terras. Desta
forma, ¢ necessario ter em conta e prever que outros acontecimentos podem derivar do inicial.
Da mesma forma, além da informacdo sobre zonas de possivel aglomeracao de cidadaos, é
importante ter em conta se as caracteristicas do evento em causa e a sua localizagao poderao
afetar areas ou edificios onde esta presente populagao de risco, como ¢ o caso de hospitais, lares,
escolas, etc.

Este tipo de informac¢iao, nomeadamente informacdo geografica, ¢ utilizada pelas
equipas que prestam servigos de apoio nestes acontecimentos, de modo a determinar a melhor
abordagem a situa¢ao. Em Portugal, a PC é um o organismo que presta esse tipo de servigo e
que, segundo o seu site oficial
(http:/ /www.prociv.pt/ AutoridadeNacional /Pages/ AANPC.aspx): “Tem por missio planeat,
coordenar e executar a politica de protegao civil, designadamente na preven¢ao e reagao a
acidentes graves e catastrofes, de prote¢ao e socorro de populagdes e de superintendéncia da
atividade dos bombeiros, bem como assegurar o planeamento e coordenac¢ao das necessidades
nacionais na area do planeamento civil de emergéncia com vista a fazer face a situagdes de crise
ou de guerra.” De uma forma resumida, pode-se dizer que existem dois tipos de estrutura
relacionadas com a PC: a estrutura politica e a estrutura operacional.

A primeira é coordenada de acordo com o que estd indicado na Figura 1, ou seja, a
Comissao Nacional de Protegao Civil (CNPC) é o 6rgao de coordenagao que assiste o Primeiro-
Ministro e o Governo, as Comissoes Distritais de Protecao Civil (CDPC) que atuam ao nivel
distrital, as Comissées Municipais de Prote¢ao Civil (CMPC) que atuam da mesma forma que
as anteriores mas a nivel municipal, as Subcomissoes que podem ser criadas pelas trés indicadas
anteriormente com o objetivo de acompanhar matérias especificas e as Unidades Locais criadas
pelas CMPC, que correspondem aos territorios das freguesias e serdo presididas pelo presidente

da junta de freguesia. Em resumo, a estrutura politica de PC esta representada na Figura 2.


http://www.prociv.pt/AutoridadeNacional/Pages/AANPC.aspx

Comissdo Nacional

de Protecdo Civil

S Srarel e ComissOes distritais de

protegdo civil

Comissdes municipais de ) )
o = Unidades locais
protegao civil

Figura 1 — Coordenacgio politica das acdes de PC (adaptado do Plano Nacional de
Emergéncia de PC).

Nivel Nacional Governo e Concelho de Ministros

Nivel Distrital Governador Civil CDPC

MNivel Municipal Presidente da Cdmara

Figura 2 — Estrutura politica de PC (adaptado do Plano Municipal de Emergéncia de
Coimbra).

Relativamente a estrutura operacional de PC que esta representada na Figura 3, esta ¢é
coordenada, a nivel nacional, pela Autoridade Nacional de Protegao Civil (ANPC), é comandada
pelo Comando Nacional de Operagées de Socorro (CNOS) e tem como coordenagao
institucional o Centro de Coordenagao Operacional Nacional (CCON). Ja a nivel distrital, esta
estrutura é coordenada pelos Agrupamentos Distritais de Operag¢ées de Socorro, dirigidos pelos
comandantes operacionais de agrupamento distrital (CADIS), sendo estas apoiadas por um
Comando Distrital de Operagoes de Socorro (CDOS) e coordenadas institucionalmente pelos
Centros de Coordenagao Operacional Distrital (CCOD). Por fim, a nivel municipal, os Servigos
Municipais de Prote¢io Civil (SMPC) sio responsaveis pelo seguimento das atividades de

protecao civil ao nivel municipal e apoiados pelo Comandante Operacional Municipal (COM).



Comando

Coordenacdo

Institucional

Nivel Distrital CADIS CDOS ccoD

Operacional

Nivel Nacional

Nivel Municipal

Figura 3 — Estrutura operacional de PC (adaptado do Plano Municipal de Emergéncia
de Coimbra).

Os agentes de protec¢ao civil incluem os corpos de bombeiros, as forgas de seguranca,
as Forcas Armadas, os 6rgaos de Autoridade Maritima Nacional, a Autoridade Nacional de
Aviagao Civil, o INEM e outras entidades publicas prestadoras de cuidados de saide, sapadores
florestais e ainda a Cruz Vermelha que, em cooperagdo com os agentes anteriores, exerce
fun¢oes de protecio civil nos dominios da interven¢ao, apoio, socorro e assisténcia sanitaria e
social.

E importante, entio que a PC tenha 20 seu dispor toda e qualquer informacio geografica
adicional e atualizada que potencialmente permita apoiar a intervencao nos diversos

acontecimentos.

1.2. Objetivo do trabalho

Com o problema contextualizado, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento
de um protétipo de uma plataforma web que permita a pesquisa de informacao em varias fontes
de IGV, identifica-la e visualiza-la georreferenciada num mapa. Este teve como ponto de partida
um dos objetivos do projeto ExtremeCGI, o qual pretende desenvolver uma plataforma web que
forneca informacao geografica voluntaria, integrada com informacao de sensores fisicos e dados
geograficos oficiais para apoiar as tomadas de decisio e operagées da Prote¢io Civil em
situagOes de emergeéncia.

Este trabalho, além de se ter focado na componente tedrica em torno da IGV e das
fontes de informagcao a utilizar, ird concentrar-se no desenvolvimento do prototipo e nos testes
do mesmo para alguns casos de estudo Nesse sdo apenas consideradas algumas das possiveis
fontes de informagao a utilizar, bem como dados de sensores fisico De qualquer forma, com

este prototipo, pretende-se identificar as potencialidades e limitagdes que a utilizagao deste tipo



de informagao pode trazer de acordo com o objetivo apresentado. Com esta informagao
recolhida, o desenvolvimento do protétipo para uma plataforma final e pronta a ser utilizada
pelas entidades de socorro, pode-se tornar mais facilitado na perspetiva de se entender que

processos e ferramentas a aplicacdo necessita obrigatoriamente de possuir.

|.3. Abordagem

Com o objetivo definido e numa primeira fase, foi necessario realizar uma pesquisa
bibliografica em torno da IGV de modo a perceber o seu conceito através de trabalhos de
investigacdo de varios autores. Da mesma forma, foi importante consolidar conhecimentos
acerca das suas potencialidades e limitagOes, pois ¢ essencial que se entendam as vantagens, mas
também os problemas que advém do uso deste tipo de informagdo (Capitulo 2, secgao 2.1).

Apenas com estes conhecimentos foi possivel escolher, analisar e avaliar, para o objetivo
do trabalho, as fontes de IGV a utilizar. Assim, foram estudadas possiveis fontes de informacao,
na sua maioria redes sociais, de modo a perceber que metodologia sera necessario utilizar para
cada uma, de modo a extrair a informagao que se pretende (Capitulo 2, secgao 2.2).

Ainda antes do desenvolvimento do protétipo, procedeu-se a uma revisao bibliografica
de trabalhos de investigagoes, projetos e plataformas idénticas a que se quer criar, de modo a
definir as diferencas e contribui¢cdes que a plataforma a desenvolver ira fornecer a esta area de
estudo (Capitulo 3, secgdo 3.1). Com as diferencas em relacdo as existentes e os objetivos da
plataforma bem definidos (Capitulo 3, sec¢ao 3.2), foi entdo possivel criar a arquitetura geral da
plataforma (Capitulo 4, seccao 4.1) e comegar a desenvolver o protétipo referido. Este foi
desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Python, bem como a web framework Django,
que permite desenvolver aplicagdes web nesta linguagem (Capitulo 4, secgdao 4.3). Para teste e
validagdao do protoétipo, foram considerados alguns casos de estudo envolvendo pesquisas com
resultados relacionados com situagdes de emergéncia e que podem mostrar o interesse da
aplicacio desenvolvida. Nestas pesquisas foram abordados eventos com diferentes
caracteristicas, de modo a perceber que tipo de informagao resultaria destas. Com isto foram
percetiveis as vantagens da utilizacio de uma plataforma deste género, mas também quais os
problemas inerentes a recolha deste tipo de informaciao para o objetivo em causa (Capitulo 5).
Ainda com os resultados obtidos e durante as pesquisas realizadas, foi possivel identificar que
ferramentas e processos deverao ser desenvolvidos futuramente para um melhor

funcionamento da plataforma e, consequentemente, obter melhores resultados.



|.4. Trabalhos publicados

Como resultado desta Dissertacao foram publicados alguns artigos apresentados em

conferéncia que se encontram nos anexos A, B e C, respetivamente:

e Conferéncia AGILE 2017 em Wageningen, Holanda — Poster “A platform to integrate
crowdsonrced, physical sensor and official geographic information to assist authorities in emergency
response’”;

o Conferéncia Exp.at’l7 (The Experiment@, International Conference) em Faro, Portugal —
Artigo “Integration of V' GI and sensor data in a Web GILS-based platform to support emergency
response’”;

e Conferéncia exp.at’17 (The Experiment@ International Conference) em Faro, Portugal —
Demonstracao “A web GIS-based platform to assist authorities in emergency response

using VGI and sensor data”.

De referir que a demonstracao apresentada em Faro na exp.at’l7 obteve a distingao de

melhor demonstragao na area de Investigacao, Industria e Saude.



2. Informagao Geografica Voluntaria

Neste capitulo é apresentado um estudo bibliografico sobre o conceito de Informagao
Geogrifica Voluntaria (IGV) e tipos de IGV disponiveis. F feita uma andlise de varios projetos
que recolhem e disponibilizam IGV, identificando que tipo de dados recolhem e como sio
disponibilizados para utilizagdo. Foram ainda identificadas as suas potencialidades e limitagdes

de modo a escolher as fontes de informacao a utilizar no ambito deste trabalho.

2.1. Conceito, Potencialidades e Limitacdes

Hoje em dia, os utilizadores podem produzir informa¢ao geografica através de uma
variedade de aplicacGes na Internet. Como resultado disto, é criado um "patriménio digital
global de conhecimento geografico" com caracteristicas diferentes da informagao geografica
tradicional (Hardy ez @/, 2012). Em 2007, Goodchild introduziu o termo Informacao Geografica
Voluntaria, ou em inglés [olunteered Geographic Information (NGI), considerando que todo o
cidadao ¢ capaz de obter informag¢des geograficas sobre fendmenos sociais e ambientais e que
a Internet fornece meios para que essa informagdo seja enviada e partilhada com outros
utilizadores. Mais tarde, Ballatore e Bertolotto (2011) afirmam que o paradigma IGV reflete a
transformacao dos utilizadores de "passivos" consumidores de informacio geoespacial para
"contribuidores ativos". No entanto, Coleman e a/. (2009) argumentam que o conceito de
"conteddo produzido pelo utilizadot" nio é novo, referindo-se, por exemplo, aos SIG de
participagao publica, onde os utilizadores podem fornecer dados e dar feedback aos responsaveis
por tomar decisdes e as comunidades envolvidas através de aplicagoes baseadas na Web. A
novidade, afirmam estes, estd em parte no aspeto comunitario da contribui¢ao dos utilizadores,
ou seja, a IGV ¢é muitas vezes criada a partir do envolvimento colaborativo de grandes
comunidades de utilizadores num projeto comum - por exemplo, OpenStreetMap (OSM) ou
Wikimapia - onde os individuos podem produzir informacSes geograficas, por exemplo, a partir
do seu proprio conhecimento local de uma realidade geografica ou editar informagdes
fornecidas por outros individuos. Por sua vez, Craglia ¢f al. (2008) destacam que os cidadaos sao
considerados como sensores, uma vez que fornecem informagdo geografica de maneira
voluntaria, por meio dos diversos recursos e servicos da Web.

Deste modo, entende-se por Informacao Geografica Voluntaria toda a informagao
geografica gerada voluntariamente sobre um determinado fenémeno, que pode ser de varios

tipos, como fotografias e descricbes, mapas vetoriais, informacao sobre cobertura do solo,



dados ambientais, informag¢oes uteis sobre determinados percursos, entre outros. Para o
desenvolvimento deste conceito, foi determinante a expansao da Web 2.0, a segunda geracio da
World Wide Web, isto ¢, a web como espago de colaboragao, meio de intera¢io, comunica¢ao
global e partilha de informac¢ées (Costa ez al., 2009).

Sao, entdo, diversas as potencialidades inerentes a IGV, representando esta um novo e
crescente recurso que pode responder a diversas necessidades. Segundo Miranda (2010), a sua
capacidade de atualizagao, quase em tempo real, tem sido utilizada em ambientes de gestio de
desastres e situagoes de emergéncia para divulgar as condigoes e situagdo no terreno. Além disso
Mcdougall (2009) argumenta que a IGV tem sido valiosa quando as fontes oficiais de
informacao espacial nao existem ou nao estao acessiveis ao publico. Uma grande aplica¢do da
IGV ¢ o apoio em situagdes de emergéncia de diversos tipos, que é também a aplicagiao de
interesse neste trabalho.

Algumas catastrofes naturais, como tsunamis ou furacoes, tém chamado a atengdo para
aimportancia da informacao geografica na gestao deste tipo de emergéncias e para os problemas
que surgem no rescaldo do evento. Esta informacao ¢ relevante antes, durante e apos situagdes
de emergéncia (Vieira, 2011).

Nestas situagoes a IGV apresenta um potencial enorme, pois permite obter relatos,
quase imediatos, de observadores distribuidos geograficamente. Além disso, a populagiao
humana na area afetada estara familiarizada com a zona, podendo ser uma valiosa fonte de
informac¢ao (Vieira, 2011). De uma forma geral, segundo Fonte ez a/ (2015), as grandes
potencialidades da IGV sio:

e a obtencao de informagao sobre aspetos que nao estao indicados, normalmente, em

mapas tradicionais;

e o facto desta informagdo nao ter custos inerentes e poder ser mais atualizada;

e ¢, como referido anteriormente, esta informacdo poder ser disponibilizada por

voluntarios da regidao que conhecem melhor os locais.

Referindo um caso mais concreto de disponibilizagdo de IGV, as redes sociais facilitam
a partilha de informacdes através de conversas e interacOes (Yates & Paquette, 2011). Isso
também oferece uma oportunidade alternativa para que, em caso de desastre, os primeiros
socortros e as entidades de assisténcia, recolham informacdes sobte o desastre, as vitimas e as

suas necessidades. Ngamassi e a/. (2010) refere que, em algumas areas de desastre, pode nao ser



possivel usar a rede terrestre de comunicagao devido a danificagao da infraestrutura e que, nessas
situagoes, as redes sociais podem desempenhar um papel muito importante na comunicagao e
partilha de informacGes com as entidades envolvidas em operagoes de busca e salvamento.

Entre as vantagens associadas a IGV, alguns autores destacam o uso desta para
enriquecer, atualizar ou completar conjuntos de dados geoespaciais existentes, em que estas
vantagens sao especialmente apresentadas no contexto em que os produtores tradicionais de
dados geoespaciais - geralmente as instituigoes nacionais responsaveis pela cartografia - podem
nao ter capacidade para gerar conjuntos de dados com uma abrangente cobertura espacial e
temporal e um nivel de detalhe necessario (Bakillah e /., 2013). Como resultado, Song e Sun
(2015) indicam que houve um aumento no uso de IGV, destacando também que esta pode ser
fornecida quase em tempo real, o que é necessario para apoiar a tomada de decisoes em situagoes
criticas, como a resposta a desastres e eventos de crise. Além disso, as aplicagoes de IGV
permitem a recolha de informagoes especificas, com o conhecimento local, que geralmente nao
podem ser recolhidas usando os processos tradicionais de recolha de dados (Goodchild, 2007).

Consequentemente, alguns autores comegam a reconhecer a necessidade de integrar a
IGV nos conjuntos de dados existentes ao invés de considera-lo como informagao paralela (De
Longueville et al., 2010; Budhathoki et al., 2008). No entanto, a integracio deste tipo de
informacao em conjuntos de dados geoespaciais existentes ainda nao ¢é totalmente atingfvel, pois
¢ dificultada por varios obstaculos.

Credibilidade, confianca e qualidade da IGV estio entre as principais questoes
levantadas (Bakillah et al., 2013). Este tipo de informagao pode ser confrontada com falta de
credibilidade e confianca porque é produzida por nao-especialistas podendo diferir das
estruturas propostas por instituicbes e produtores oficiais de informacao geografica (Elwood,
2008). Por exemplo, enquanto se espera que os produtores de dados geoespaciais profissionais
gerem dados com um certo nivel de precisao e exatidao, os utilizadores de aplica¢oes de IGV
nao sao formalmente obrigados a fazé-lo e podem ter uma perceg¢ao incorreta ou incompleta do
fenémeno geografico que descrevem (Bakillah ez @/, 2013). Outra preocupagio relacionada com
a qualidade da IGV ¢ o facto de que o pertil e a motivacao de quem a produz sao frequentemente
desconhecidos.

Conforme mencionado por De Longueville ¢ /. (2010), os aspetos socioeconémicos,
sociologicos e culturais que caracterizam os utilizadores podem ter um impacto na produgao de

IGV. Estar ciente das caracteristicas relevantes destes produtores poderia ajudar a interpretar



corretamente a IGV e avaliar a sua qualidade e aptidao para o uso (V. Antoniou & Skopeliti,
2015).

Também relacionada com a questio da qualidade da IGV, os utilizadores deste tipo de
informacao ainda enfrentam uma série de obstaculos sobre como esta pode ser interpretada,
armazenada, divulgada, pesquisada, partilhada e integrada com os dados existentes (Bakillah ez
al., 2013). Em primeiro lugar, em muitas plataformas ou aplicagdes, nao ha formatos padrao
pata produzit e/ou recolher IGV, o que representa um sétio obsticulo a interoperabilidade da
IGV com os dados existentes. Esta pode ser produzida e armazenada usando a linguagem
natural, ao invés de terminologias padronizadas e linguagens formais, normalmente utilizadas
em sistemas de bases de dados geoespaciais existentes (Elwood, 2008). No entanto, algumas
aplicagoes de IGV, como o OSM, recomendam que os voluntarios documentem e partilhem
com os outros os termos que utilizam para descrever as caracteristicas geograficas, para
posterior organizacdo. No entanto, Scheider ef 4/ (2011) indicam que ¢ dificil chegar a um
consenso quanto a terminologia a usar, enquanto Mooney e Corcoran (2011) afirmam que ha
uma falta de mecanismos para verificar a adesdo a ontologia acordada.

Como resultado dessa falta de padronizagao e também devido a diversidade de perfis e
histérico dos utilizadores, alguns autores argumentam que a heterogeneidade que afeta a IGV
provavelmente é mais grave do que a heterogeneidade que afeta os dados geoespaciais
tradicionais (Grossner & Glennon, 2007). Portanto, podemos esperar que a interoperabilidade
entre diferentes conjuntos de dados de IGV possa ser dificil de estabelecer, uma vez que ja ¢
um desafio estabelecer interoperabilidade entre conjuntos de dados oficiais baseados em
ontologias ou vocabularios padronizados (Bakillah e a/, 2013). Esta dificuldade afeta a
capacidade de controlar, gerir e distribuir informag¢des produzidas por aplicagdes de IGV, de
modo a que possam ser totalmente exploradas e usadas em aplica¢oes de suporte a decisao (De
Longueville ¢z al., 2010).

Uma situagdo mais complicada seria um conflito entre as fontes de informagao,
especialmente uma contradi¢dao entre uma fonte oficial e uma fonte de IGV. Isto pode ocorrer
pelo facto de informacao de fontes oficiais demorar a ser validada depois de recebida, o que

pode torna-la obsoleta quando um cidadao a 1é (Li & Goodchild, 2010).
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1.2. Fontes de IGV a considerar

Neste trabalho foram escolhidas, como fontes de IGV, varias plataformas que permitem
uma variedade de tipos de dados, bem como uma variedade do perfil dos produtores desses
dados (voluntarios). Da mesma forma, foi necessario escolher fontes de informagdo que
fornegam, pelo menos, o seguinte::

e Dados de localizagao: explicitos (coordenadas) ou implicitos (por exemplo, texto

com referéncia a, por exemplo, um nome de uma cidade, uma regido ou uma rua);

e Dados sobre eventos ou dados contextuais: podem ser fotografias, texto (Zags, nomes
de fotografias, etc.) ou indicagido de caracteristicas relevantes, como locais onde
muitas pessoas provavelmente podem ser encontradas (por exemplo, restaurantes ou
bares) ou populagio de risco (escolas ou hospitais), locais com materiais inflamaveis

(por exemplo, postos de gasolina), etc.

Os tipos de dados escolhidos foram: fotografias ou imagens, texto, videos
georreferenciados bem como dados vetoriais. Com isto, a escolha das plataformas a utilizar teve
em conta a quantidade de utilizadores, ou seja, quais as mais populares, para que se possa ter a
maior quantidade de dados possivel. A Tabela 1 mostra quais as plataformas de IGV escolhidas
para analise, qual o(s) tipo(s) de dados que estas fornecem, bem como o nimero de utilizadores
mensais ativos.

Virias plataformas foram examinadas por Antoniou et a/ (2016) para determinar os
requisitos minimos ou protocolos necessarios para o #plad de fotografias, bem como as
informagoes que podem ser adicionadas opcionalmente. Adaptando esse estudo para o trabalho
em causa, a Tabela 2 identifica os requisitos minimos e as opg¢des adicionais para os varios tipos
de dados em cada plataforma indicada na Tabela 1, exceto o OSM que, por ter caracteristicas
bastante diferentes das outras plataformas, sera descrito mais adiante. Esta analise foi realizada
com o objetivo de comparar a informac¢ao disponivel com o que serda necessario utilizar na

plataforma a desenvolver.
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Tabela 1 - Tipo de dados que cada plataforma suporta e o n® aproximado de

utilizadores mensais ativos

N° aproximado de utilizadores
Plataforma Tipo de dados
mensais ativos (em milhes)
texto*
1790
Facebook fotografias*
(novembro de 2016)
videos
texto*
317
Twitter fotografias
(outubro de 2016)
videos
fotogratias* 500
Instagram
videos (junho de 2010)
122
Flickr fotografias
(setembro de 2010)
1000
YouTube videos
(margo de 2016)
3
OpenStreetMap dados vetoriais
(agosto de 2016)**

* Tipo de dados mais frequente em plataformas com mais do que um tipo de dados
** Numero total de utilizadores registados
Fontes: http://expandedramblings.com/index.php/resource-how-many-people-use-the-top-social-media/

http:/ /wiki.OpenStreetMap.org/wiki/ Statstt Accumulated_users_and_GPX_uploads

Como observado na Tabela 2, em nenhuma das plataformas a localizagao é um requisito
minimo para o #pload das publicagdes. Com isto e como um dos principais objetivos da
plataforma a desenvolver é representar num mapa a localizagao da informagao, a quantidade de

informagao disponivel com esse requisito sera mais reduzida.
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Tabela 2 — Protocolos necessarios para o upload dos varios tipos de dados voluntarios

nas diferentes plataformas

Tipo de dados Plataforma Protocolos
Minimo: nenhum
Facebook Opcional: identificar amigos; adicionar comentarios; adicionar
localizacao
Texto i
Minimo: nenhum
Twitter Opcional: adicionar inquérito; identificar utilizadores; adicionar
localizacao
Minimo: nenhum
Facebook Opcional: identificar amigos; adicionar comentarios; adicionar
localizagdo automatica ou manual da fotografia; melhorar e aplicar filtros
Minimo: Texto do #weet, que pode descrever a fotografia
Twitter
Opcional: identificar utilizadores; adicionar localizagio
Minimo: nenhum, mas apenas pode ser feito o #pload através de
Fotografias
dispositivos méveis
Instagram
Opcional: identificar utilizadores; adicionar localizagio; escrever uma
legenda; aplicar efeitos ¢/ou filtros
Minimo: nenhum
Flickr Opcional: Titulo; descri¢do; #ags; localizagdo; associar a um grupo do
Flickr
Minimo: nenhum
Facebook Opcional: identificar amigos; adicionar comentarios; adicionar
localizacdo
Minimo: Texto do zweet, que pode descrever o video
Tuwitter i i i _ _ i
Opcional: identificar utilizadores; adicionar localizagdo;
Minimo: nenhum, mas apenas pode ser feito o #pload através de
Videos dispositivos méveis
Instagram i i i _ _ i
Opcional: identificar utilizadores; adicionar localizagio; escrever uma
legenda; aplicar efeitos e/ou filtros; adicionar uma capa ao video
Minimo: nenhum, mas é adicionado automaticamente um titulo com a
data de wpload
YouTube

Opcional: adicionar titulo; adicionar descrigao; aplicar filtros; adicionar

uma musica; adicionar localizaciao do video
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De acordo com a pagina http://www.json.org/json-pt.html, JSON (JavaScript Object

Notation) é um formato e troca de dados, que tanto é facil de ler e escrever para os seres humanos
como para as maquinas analisarem e produzirem resultados. Este é baseado num subconjunto
da linguagem de programacio JavaScript, Standard ECMA-262 3rd Edition - dezembro de 1999,
mas ¢ completamente independente da linguagem, utilizando convengdes que sio familiares aos
programadores em linguagens da familia C, incluindo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python e
muitos outros. Esta propriedade faz do JSON uma linguagem ideal de troca de dados (ECMA
International, 2013). Este ¢ construido por duas estruturas:

* Uma cole¢io de pates nome/valor, que em varias linguagens se identifica como um

objeto, registo, estrutura, dicionario, lista com chave, entre outros;
¢ Uma lista ordenada de valores, que na maioria das linguagens se identifica como uma

matriz, vetor, lista ou sequéncia.

De seguida serdo apresentadas com mais detalhe as plataformas acima referidas, bem
como a utilizacdo destas através da sua Application Programming Interface (API), identificando

também algumas limitagdes das mesmas para o objetivo em causa.

2.2.1. Facebook

Langada a 4 de fevereiro de 2004, a rede social Facebook mostrou, em poucos anos, o
potencial para ser uma das maiores redes sociais do mundo, ja que em 2007 ja tinha mais de 21
milhGes de membros registados (Ellison ez a/, 2007). Atualmente, isto estd comprovado com os
nameros anteriormente indicados na Tabela 1, onde mensalmente o nimero de utilizadores
ativos quase chega a 1800 milhdes (https://www.dreamgrow.com/top-15-most-populat-social-
networking-sites/). A plataforma estd completamente integrada nas praticas diatias dos seus
utilizadores: um utilizador tipico gasta cerca de 20 minutos por dia no site e dois ter¢os dos
utilizadores fazem login pelo menos uma vez por dia (Ellison e a/, 2007). Com estes factos, a
utilizacao do Facebook como fonte de IGV torna-se inevitavel devido a sua dimensao. Conforme
indicado na Tabela 2, para além de texto, estio também disponiveis fotografias e videos, que
podem ou nao estar georreferenciados.

A API do Facebook fornece o conteudo das publicagdes, localizagao, data e hora de
criagao e /nks das fotografias e videos em formato JSON. Para exemplificar o tipo de dados a
que se pode aceder, foi utilizado o Graph API Explorer do Facebook que é uma ferramenta grafica

onde se podem fazer pesquisas utilizando a API desta plataforma. Esta API é composta por:
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® Nodes — itens como um utilizador, uma fotografia, uma pagina, um comentario;

e Fdges - as conexdes entre esses itens, como as fotografias de uma pagina ou os

comentarios de uma foto;

e Lields - informagoes sobre esses itens, como o aniversario de uma pessoa ou o nome

de uma pagina.

Como exemplo foi escolhida a pagina da Policia de Seguranca Publica. Primeiro é
necessario identificar o node, através do identificador da pagina que esta presente no seu /nk.
Neste caso, o /ink desta pagina é “www.Facebook.com/policiasegurancapublica/” e o

13

identificador da pagina “policiasegurancapublica”. Noutros casos, pode ser também uma
sequéncia de numeros. Na Figura 4 esta indicada a zona (a vermelho) onde ¢ escrito o

identificador da pagina.

Graph API Explorer ~plicacdo: (7 | Graph API Explorer v
Token de acesso: | () EAACEJE0Se0CBAPND1MICM770kuB05JqlcudcMama98]3p]INNKNVNGqgMByhnwoSKI7 SQ6lyesRZBwwPFALGE125Cs4BY cmikuon | 4 Get Token v
1
[GET+ - rv2.8+/policiasegurancapublica_ | *| m
|
Leam more about the Graph API syntax
Node: policiasegurancapublica 1 =
“name": "Policia Seguranca Publica®,
+ Search for a field "id": "109274852461371"
_____________________________ o
Resposta recebida em 318 ms L Obter codigo || Guardar sessao

Figura 4 - Exemplo de pesquisa utilizando o Graph AP1 Explorer do Facebook

De seguida, é necessario escolher quais os Fields que se pretende pesquisar sobre esse
identificador de pagina (associado ao 7ode). Essa escolha ¢ facilmente feita na area delimitada a
azul da Figura 1. As pesquisas incluem as publica¢oes dessa pagina, bem como a informagao
que lhe esta associada, como ¢é o caso do texto da publica¢ao em que esse fe/d ¢ designado por

“message”’, a data e hora de criacdo, designada por “created_time”, o link de uma possivel fotografia

15



associada a publicacao, designado por “full_picture”’, e a localizagao (se existir) designada por
“place”.

Nas Figuras 5 e 6 sdo identificados, na area delimitada a azul, os Fie/ds mencionados e,
logo a direita, a informagao solicitada em formato JSON. A Figura 6 é semelhante a anterior,
mas mostra diferentes publicagdes com e sem informagao geografica. Isto pode ser observado
na Figura 6 com a presenga de uma chave no ficheiro JSON com o nome “/ocation”, a qual nao

esta presente no ficheiro da Figura 5.

Graph API Explorer Aplicacao: [?] | Graph API Explorer

Taken de acessa: | () EAACEQE0Se0cBAPND1MICT770ku8051q/cubcMgmgoa.3pi INNKNVNGqgMeyhnwaSKI7SQelyesRZBWWPFALGE125Cs4B9YemKuon | | % Get Token +

| GET» — {v2.8v/polici rancapublica fi posts{message created_time,full_picture place} **‘ m
Leam more about the Graph APl syntax
Node: policiasegurancapublica i g
» "name": "Policia Seguranga Publica”.
name posts: {
@ posts "data”: [
" i
| @ message "message”: "Detidos por Roubo em Transporte Publico
| @ created_time 0 Comando Metropolitano de Lisboa da PSP, através da Divisdo de Investigacdo Criminal, no dia 8 de janeiro,
i & ful_picture 0 grupo de suspeitos entrou num autocarro, que efetua o servigo rede da madrugada, juntamente com a vitima,

L@
: @ piace Apés o cometimento do ilicito e a vitima conseguiu sair daguele transporte publico. solicitando ajuda a do:
i+ Search for a field

Face ao alerta, foram efetuadas virias diligéncias, tendo sido possivel deter todos os suspeitos e recuper:
———————————————————————————— Os detidos, com antecedentes criminais, foram presentes na Instancia Central, 1.2 Seccao de Instrugao Crim:
"created_time": "2017-01-12T14:49:05+0000",
“full_picture: "https://scontent.xx.fbcdn.net/v/t1.6-9/5728x720/15877821 1211619645568214 5737193(
“id*: “109274852461371 1211619645560214"

“created_time": "2017-01-12T14:16:48+0000",
"full_picture”: "https://scontent.xx.fbcdn.net/v/t1.0-8/pl80x5408/15965305 S88A91938797298 28B488749:
"id": "109274852461371 1211587425563436"

-~

"message": "POLICIA DE SEGURANCA PUBLICA".

"created_time": "2017-81-12T88:29:16+0800",

“full_picture": “https://scontent.xx.fbcdn.net/v/tl.0-9/p720x720/13726566_10859849020737276_ 2019266
"id": "189274852461371_1053840820737278"

-~

“message”: “Bom dia do Aercporto Humberto Delgado.

Foto de José Carlos Rélo.",

B il iy /. R T TD D) .j

Resposta recebida em 478 ms

L Obter codigo Guardar sessao

Figura 5 — Exemplo de resultado utilizando a Graph AP1 Explorer do Facebook, nio
tendo este localizagao associada

Com o uso da API, através deste exemplo, pode concluir-se a grande limitagao do seu
uso: qualquer pesquisa realizada tera que ser feita sobre uma determina pagina do Facebook, ou
seja, ¢ necessario, primeiro que tudo, escolher a pagina onde vai ser feita a pesquisa e,
posteriormente, o que se quer extrair da mesma. Apos extrair a informacgao dessa pagina,
podem-se, entdo, correr alguns algoritmos de analise de texto, de modo a possibilitar pesquisas

por palavras-chave. Sendo esta situagdo uma grande limitacio do funcionamento desta API,
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para a concretizagao do objetivo deste trabalho, teria que se escolher, previamente, algumas

paginas do Facebook para se fazer as pesquisas.

Graph API Explorer A i Graph API Explorer «
Token de acesso EAACEdE0se0cBAPNDLI4ICm770kuB05)qlcucMgmag8I3piINNKNVNGagMayhnwoSKITSQ6lyesRZBWWPFALG6125Cs4B9YemKuon | 4 Get Token ~
[EE] | GETw — /v28w/policiasegurancapublica?fields=name,posts{message,created_time,full_picture place} m

Leam more about the Graph API syntax

Node: policiasegurancapublica T. -
¥ name "message”: "Bom dia do Aeroporto Humberto Delgado.
¥ posts Foto de José Carlos Ralo.”,

- “created time": "2017-91-12T07:30:00+0000",

message "full_picture": "https://scontent.xx.fbcdn.net/v/t1.0-8/pl88x540/15697563_1199473030108209_4064475:
& . “place™: {

created_time "id"; "110432202311659",
@I full_picture “name": “Lisban"
“location
¥ place meity":

1
Lisbon®,
“country”: "Portugal®,
“latitude”: 38.7167,
“longitude”: -9.13333
¥
I,
"id": "109274852461371 1199473630108209"

o~

"message”: "Dia Internacional do OBRIGADO.",

"created time": "2017-01-11T12:25:13+0000",

"full_picture”: "https://scontent.xx.fbcdn.net/v/t1l.8-9/5728x7208/15895297_1210644702324375_5881583(
"id": "189274852461371 1210644702324375"

-

“message”: “Cuidados a ter com o tempo Trio.

Este inverno, proteja-se contra o frio: Use vdrias camadas de roupa, proteja as extremidades do corpo, em
"created time": "2017-61-11T11:00:00+0000",

“full_picture”: “"https://external.xx.fbcdn.net/safe_image.php7d=AQBCYE4ktUHaFwRP&w=T28&h=728&url=hi
"id": "1089274852461371 1210533539602158"
1.
{
"message"”: "Bom dia. -
3
P L Obter c6digo || Guardar sessio

Figura 6 — Exemplo de resultados utilizando a Graph AP1 Explorer do Facebook,
tendo estes localizagdo associada

2.2.2. Twitter

Criado em marco de 2006 e langado em julho do mesmo ano, o Twitter ¢ uma rede social
e um servidor para microblogging que permite aos utilizadores enviar e receber atualizagoes
pessoais de outros contactos (através de sweets — textos de até 140 caracteres) através do seu
website, aplicagio movel ou SMS. Esta tornou-se também uma das redes sociais mais utilizadas
no mundo, especialmente nos EUA, que é o pafs com o maior numero de utilizadores, como se

pode observar no grafico da Figura 7.
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Number of active Twitter users in leading markets as of May 2016 (in
millions)
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Source Additional Information:

statista (Digital Market Outlaok) Worldwide: Statista Market Analytics: May 2016; monthly active |m
© Statista 2016 user

Figura 7 — Namero de utilizadores mensais ativos do Twitter em alguns paises.

Assim, esta plataforma foi também escolhida como fonte de IGV, especialmente porque
os seus dados em texto poderdo ser uteis para a analise das situagdes em estudo. O Twitter
também disponibiliza uma API grafica chamada API Console que permite realizar pesquisas
através de varias opgdes, sendo a “guery” a unica obrigatéria, que pode estar em diferentes
formatos e, assim, resultar em diferentes dados recolhidos. Estes formatos estio apresentados
na Tabela 3, bem como o que resulta de cada um deles.

Para além da “guery”, existem parametros opcionais que permitem controlar melhor os
resultados da pesquisa:

* Tipo de resultado: o parametro “result_type” seleciona se o conjunto de resultados sera
representado por #weets recentes ou populares ou até mesmo por uma combinagao de
ambos;

* Geolocalizagao: de modo a restringir a consulta a um determinado local, o parametro
“geocode” especifica esse local com o modelo latitude, longitude e raio, por exemplo,
"37.781157, -122.398720,1km";

* Idioma: o parametro “/ang”’ restringe os #weets ao idioma especificado;

¢ Iteragao num conjunto de resultados: parametros como count, until, since_id, max_zd

controlam a iteracao de modo a restringir os resultados da pesquisa.
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Tabela 3 — Formatos das queries na API grafica do Twitter (traduzido e adaptado de

https:/ /dev. Twitter.com/rest/public/search)

Formato Encontra tweets...
Hello World com as palavras "Hello" e "World". Este é o formato padrio.
“Hello World” com a frase “Hello World”.
Hello OR World com as palavras “Hello” ou “World” (ou ambas).
Hello -World com a palavra “Hello” mas sem a palvra “World”.
#HelloWorld com a hashtag “HelloWorld”
from:HelloWorld enviado da conta de Twitter “HelloWorld”.
to:HelloWorld enviado para a conta de Twitter “HelloWorld”.
@HelloWorld que mencionam a conta de Twitter “HelloWorld”

HelloWorld filter:safe

com a palavra “HelloWorld” mas marcados como potencialmente

sensiveis

HelloWorld filter:media

com a palavra “HelloWorld” e uma imagen ou video

HelloWorld filter:native_video

com a palavra “HelloWorld” e um video postado, ou vindo destas

outras plataformas: Amplify, Periscope, Vine.

HelloWorld filter:periscope

com a palavra “HelloWorld” e um /nk de um video do Periscope.

HelloWorld filter:vine

com a palavra “HelloWorld” e um Vine.

HelloWorld filter:images

com a palavra “HelloWorld” e /inks identificados como fotos,
incluindo vindas de outras plataformas, como por exemplo o

Instagram

HelloWorld filter:twimg

com a palavra “HelloWorld” e um /Jnk pic.Twitter.com

representando uma ou mais fotos.

HelloWorld filter:/inks

com a palavra “HelloWorld” e ligado a um /ink

HelloWorld url:amazon

com a palavra “HelloWorld” e um /ink com a palavra “amazon”

em qualquer parte deste.

HelloWorld since:2015-12-21

com a palavra “HelloWorld” e enviado desde a data “2015-12-21”

(ano-més-dia).

HelloWorld until:2015-12-21

com a palavra “HelloWorld” e enviado antes da data “2015-12-

217 (ano-més-dia).

Hello -Wortld :)

com a palavra “Hello” mas sem a palavra “World” e com uma

atitude positiva.

HelloWorld :(

com a palavra “HelloWorld” e com uma atitude negativa

HelloWorld ?

com a palavra “HelloWorld” e estar a ser feita uma pergunta.
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Tendo em conta estes formatos, foi feita uma pesquisa exemplificativa, indicando
5 q >
apenas a guery “Hbombeiros”, de modo a pesquisar os mweets com essa hashtag. A Figura 8 ilustra

essa pesquisa, exibindo a forma como sio apresentados os resultados.

Service Authentication
httpsfapi twitter.com/1.1 v twitter-diogo_sfontes
Request URL

GET r hitps./fapi twitter.com/1.1/search/tweets json?q="%23bombeiros m

.
Query ™ Template Headers
Parameter Value Description *Required
q" #bombeiros A UTF-8, URL-encoded
search query of 1,000
characters maximum,
including operators.
Cueries may additionally
be limited by
complexity. Example:
@noradio. E :
= { -
GET /l1.1/search/tweets.json? "statuses™: @ [
q=%23bombeiros HTTP/1.1 B51{
Authorization: DAuth "created_at™: "Sun Jan 15 16:20:53 +@eee 2017",
cauth_consumer_key="DC0seP0BbQ8bYdCar45Smg"”, cauth_s "id": 828667878733379880,
5HA1" ,cauth_timestamp="1484501138", cauth_nonce="-4 "id_str®: "828667078793379848",
gD6xuAQ20y03Q69yPTMh7TLTSKpals jbepyvBFU™ , cauth_sig "text": “@tvsergipehdtv @TvAtalaiaHD Bglse
Host: api.twitter.com _ _ @pPrefaracaju @governosergipe, ligo para o corpo de
X-Target-URI: https://api.twitter.com #bombeiros para Salavar um gatc preso, e nunca vem.",
Connection: Keep-Alive "truncated”: false,
ventities": = {
"hashtags": = [
={
"text": "bombeiros”™,
"indices": = [
85,
95
]
}
1s
"symbols™: =[],
"user_mentions": = [
={
"screen_name": "tvsergipehdtv",
"name”: "TV Sergipe HDTV",
"id": 361418867,
"id_str": "351418867",
"indices": = [
e, -
iyl
] b4 3
L] 3

Figura 8 — Exemplo de pesquisa utilizando a API Console do Twitter com a query
“#bombeiros”.

Como referido, esta API também gera o resultado das pesquisas no formato JSON. No
entanto, apesar do formato ser o mesmo do usado no Facebook, a estrutura ¢ ligeiramente
diferente, apresentando diferentes chaves para identificar o mesmo valor. Por exemplo, neste

caso a chave “Zex/’ apresenta o texto da publica¢do, enquanto que no Facebook este ¢ identificado
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pela chave “message’. Os resultados das pesquisas realizadas através desta API apresentam
imensa informagdo, mas apenas alguma ¢ necessaria para o objetivo deste trabalho, como ¢é o
caso do texto dos #weefs, a sua localizacao, /Znks de fotografias e/ou videos associados, etc. Uma
desvantagem, comparando com a API do Facebook, é o facto de nio se poder escolher apenas a
informacao que se pretende. No caso anterior, essas opgoes eram tomadas quando se escolhiam
os Fields a pesquisar e, neste caso, a pesquisa ¢ feita pela guery e toda a informa¢io de um
determinado #weer é mostrada. Assim, isto torna-se uma desvantagem devido a quantidade de
informagao desnecessaria resultante. Além disso torna mais dificil para o ser humano entender
onde esta a informacio de interesse.

Apesar desta desvantagem, a vantagem em relacio a API do Facebook é enorme, pois
nesta API é possivel fazer pesquisas por palavras-chave, combinag¢des de palavras, hashtags, entre
outras, como mostrado na Tabela 3, nao limitando apenas as pesquisas a uma determinada
pagina ou utilizador. Sdo sim limitadas as pesquisas através da API relativamente a sua data, pois
esta apenas pesquisa #veets de até uma semana antes. Esta caracterfstica ndo se pode considerar
uma vantagem ou desvantagem, pois segundo o objetivo da plataforma a desenvolver, serd mais

relevante obter informacao atual do que pesquisar informagao antiga.

1.2.3. Instagram

Langado em outubro de 2010, o Instagram é uma rede social de partilha de fotografias e
videos entre os seus utilizadores. Este projeto rapidamente ganhou popularidade, com mais de
100 milhoes de utilizadores em abril de 2012 (https://pt.wikipedia.org/wiki/ Instagram).
Originalmente, a partilha era apenas de fotografias, mas em junho de 2013 comegaram a ser
permitidos videos com um limite de 15 segundos. Isto mudou em janeiro de 2016, com o limite
dos videos a ser agora de 60 segundos.

O principal interesse na utilizagao desta plataforma é a recolha dos dados em fotografias,
no entanto as legendas destas também podem conter informagao relevante. Em relacdo aos
videos, apesar de serem um tipo de dados importante, nesta plataforma existe a desvantagem de
terem um limite de tempo, neste caso de apenas um minuto.

A partir de 1 de junho de 2016, o Instagram restringiu o acesso a sua API. Com isto, esta
apenas pode ser utilizada no modo “caixa de areia” para a maioria dos utilizadores, pois s6 ¢
concedido acesso total para casos de uso muito especificos. O modo “caixa de areia” significa

que a API pesquisa apenas as ultimas 20 publica¢Ses do utilizador em questao e dos convidados
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pata essa ‘“‘caixa de areia”, com um maximo de 10 udlizadores (https://css-
tricks.com/everything-need-know-Instagram-Api-integracao /).

Assim, para ser concedido acesso total a sua API ¢ preciso ser feita uma requisi¢ao. Com
esse acesso, esta API fornece "endpoints" que permitem pesquisar utilizadores, 7ags, locais, entre

outros.

2.2.4. Flickr

O Flickr é uma plataforma na web que proporciona a partilha de imagens e/ou
fotografias, criado pela Ludicorp em 2004 e adquirido pela Yahoo a 20 de margo de 2005. Além
de ser popular entre os utilizadores para partilhar fotografias e sendo efetivamente uma
comunidade on-line, o servico é amplamente utilizado por profissionais de fotografia e por
bloggers. (https:/ /en.wikipedia.org/wiki/ Flickr)

A API publica fornecida permite a pesquisa de dados através de um método que
permite, entre outros argumentos de filtragem, pesquisar dentro de uma caixa delimitadora e/ou
pesquisar por palavras-chave ou Zags especificas. Este método chama-se "Flickr.photos.search" e
solicita uma lista de fotos de acordo com um conjunto de parametros. As informagdes mais
importantes fornecidas sao as coordenadas (latitude e longitude), data de captura, Zags, titulo,
descricao e o URL da foto. Com isso, ¢ possivel representar cada foto através um ponto e
consultar a restante informagao adquirida.

Utilizando a sua API grafica, chamada Flickr API Explorer, foi realizada uma pesquisa
exemplificativa. Foi escolhida a palavra-chave "Inundacdes", as coordenadas do centro da
cidade de Coimbra, Portugal, e um raio de 5 km e os “ex#ras” resultantes dessa pesquisa, ou seja,
a informacido adicional, como por exemplo a data de captura da fotografia ou as suas
coordenadas. Este campo tem também a possibilidade de recolher informacdo acerca da
descrigdao da fotografia, a licenga associada, o nome do utilizador, a data da tltima atualizagdao
da publicacao, as 7ags associadas e as visualiza¢Oes, entre outros. Essas informag¢des também sao

apresentadas em formato JSON, como mostrado pela Figura 9.
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{ "photos": { "page": 1, "pages": 1, "perpage": 100, "total": 5,
"photo": [

{ "id": "12840670884", "owner": "40439805@N04", "secret": "fe882417c7", "server": "3765", "farm": 4,
"title": "Inundagoes II", "ispublic": 1, "isfriend": 0, "isfamily": 0, "datetaken": "2014-02-16 09:45:50",
"datetakengranularity": 0, "datetakenunknown": 0, "latitude": 40.203378, "longitude": -8.431127, "accuracy":
16, "context™: 0, "place_id": "Jurb3f1WUDbN1kiM", "woeid": "739672", "geo_is_family": 0, "geo_is_friend": 0,
"geo_is_contact": 0, "geo_is_public": 1 },

{ "id": "7214006058", "owner": "63281384@NO00", "secret": "7966222226", "server": "8010", "farm™: 9,
"title": "Fonte do claustro de Santa Clara-a-Velha", "ispublic": 1, "isfriend": 0, "isfamily": 0, "datetaken": "2010-
08-05 17:40:41", "datetakengranularity™: 0, "datetakenunknown": 0, "latitude": 40.202328, "longitude": -
8.433198, "accuracy": 16, "context™: 0, "place_id": "YvlcrgdWVrOAL6I", "woeid": "747823", "geo_is_family":
0, "geo_is_friend": 0, "geo_is_contact": 0, "geo_is_public": 1 },

{ "id": "7210616772", "owner": "63281384@NO00", "secret": "eeffc8e9d5", "server": "8165", "farm": 9,
"title": "Fonte do claustro de Santa Clara-a-Velha", "ispublic": 1, "isfriend": 0, "isfamily": 0, "datetaken": "2010-
08-05 17:39:34", "datetakengranularity™: 0, "datetakenunknown": 0, "latitude": 40.202586, "longitude": -
8.433023, "accuracy": 16, "context™: 0, "place_id": "YvlergdWVrOAf6I", "woeid": "747823", "geo_is_family":
0, "geo_is_friend": 0, "geo_is_contact": 0, "geo_is_public": 1 },

{ "id": "3309094813", "owner": "21446942@NO00", "secret": "59ebb54731", "server": "3464", "farm": 4,
"title": "Convento de Santa Clara-a-Velha - Coimbra - Portugal”, "ispublic": 1, "isfriend": 0, "isfamily": 0,
"datetaken": "2008-12-25 22:24:30", "datetakengranularity": 0, "datetakenunknown": 0, "latitude": 40.203004,
"longitude": -8.432657, "accuracy": 16, "context": 0, "place_id": "1AwcqV5QULyX]JB3K3w", "woeid":
"12620055", "geo_is_family": 0, "geo_is_friend": 0, "geo_is_contact": 0, "geo_is_public": 1 },

{ "id": "3153488748", "owner": "21446942@N00", "secret": "e8e0ce800f", "server": "3129", "farm": 4,
"title": "Convento de Santa Clara-a-Velha - Coimbra - Portugal", "ispublic": 1, "isfriend": 0, "isfamily": 0,
"datetaken": "2008-12-22 22:47:53", "datetakengranularity": 0, "datetakenunknown": 0, "latitude": 40.203272,
"longitude": -8.433439, "accuracy": 16, "context": 0, "place_id": "1AwcqV5QULyX]JB3K3w", "woeid":
"12620055", "geo_is_family": 0, "geo_is_friend": 0, "geo_is_contact™ 0, "geo_is_public": 1 }

] }, "Stat"Z "Ok" }

Figura 9 — Exemplo de resultado em formato JSON obtido através de uma pesquisa na
API grafica do Flickr

Este exemplo, semelhante ao Twitfer, mostra que os resultados de uma consulta sio
. - iy . Ly .
apresentados com informagdes desnecessarias (como zd's e outros codigos), exigindo esfor¢os

adicionais para extrair as informagdes relevantes.
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2.2.5. Youlube

Esta plataforma tem também uma API publica que pode ser utilizada para pesquisar
informacao (videos) e foi testada usando uma API grafica Com isso, as consultas podem ser
feitas selecionando, entre outros parametros, uma localizagao (utilizando coordenadas), um raio
de localizacio e uma palavra-chave ou combinagdes de palavras apresentadas no titulo ou
descricao do video. O método que proporciona estas pesquisas € o "youtube.search.list" e devolve
uma cole¢iao de resultados da pesquisa que correspondem aos parametros especificados na
solicitagao a API. Por padrao, um conjunto de resultados de pesquisa identifica videos, canais e
listas de reproducao, mas este pode ser configurado para mostrar apenas um tipo especifico de
recurso, por exemplo, apenas videos.

Utilizando a sua API grafica chamada YouTube Data API v3, foi realizada uma pesquisa
como exemplo. Foi escolhida apenas uma combinac¢ao de palavras "Inunda¢ées Coimbra". A
informacao resultante também ¢ apresentada em formato JSON, como se mostra na Figura 10,

correspondendo a apenas um video encontrado.
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{

"kind": "youtube#searchResult",

"etag": "\"uQc-MPTssttHkQcRXL3IWLmeNsM/n-CLOhSbT2xbaCOHMOIx8G99uRQ\"",
"id": {

"kind": "youtube#video",

"videold": "ZUF3Dgqsz_ho"

1
"snippet": {
"publishedAt": "2015-04-15T19:07:53.0002",
"channelld": "UCAJkpLItNd_zZo1T1ZrgiOA",
"title": "Trinta minutos de chuva intensa provocam inunda¢des na cidade de Coimbra",
"description": "A chuva intensa que caiu ao inicio da tarde em Coimbra provocou vérias inundaces em
casas, lojas e na via publica. Estas imagens colocadas nas redes ...",
"thumbnails": {
"default": {
"url": "https://i.ytimg.com/vi/ZUF3Dgsz_ho/defaultjpg",
"width": 120,
"height": 90
5
"medium": {

"utl": "https:/ /i.ytimg.com/vi/ ZUF3Dqsz_ho/mqdefaultjpg",

"width": 320,
"height": 180
¥
"high": {
"utl": "https:/ /i.ytimg.com/vi/ ZUF3Dqsz_ho/hqdefault.jpg",
"width": 480,
"height": 360
}
¥

"channelTitle": "Noticias Portugal",

"liveBroadcastContent": "none"

H
H

Figura 10 — Exemplo de resultado em formato JSON obtido através de uma pesquisa
na API grafica do YouTube
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Neste exemplo sio mostrados o titulo e a descri¢io do video, bem como o seu URL e
o nome do canal. A localizagdao é um parametro opcional quando os videos sao publicados, nao

estando presente neste resultado.

2.2.6. OpenStreetMap

O OSM criado em 2004, ¢ uma das plataformas online de informacio geografica
voluntaria mais utilizadas e de enorme sucesso a nivel mundial, com mais de trés milhdes de
utilizadores registados. A sua utilizagao ¢ totalmente gratuita e consiste num mapa vetorial do
mundo inteiro, que pode ser editado por voluntarios e consultado pelo publico em geral. Os
dados criados pelos voluntarios sio disponibilizados online em minutos, permitindo a
atualizagdo da informagdo em tempo quase real.

De uma forma geral e segundo Jokar Arsanjani ef a/. (2015), o OSM visa construir e
manter uma base de dados associada a um mapa livre e editavel do mundo, de uma forma
colaborativa para que as pessoas e os utilizadores finais tenham livre acesso a informagio
disponivel. O OSM comecou inicialmente focado no mapeamento de ruas e estradas, mas
evoluiu muito para além dessas entidades e, neste momento, contém uma grande variedade de
objetos geograficos (edificios, uso do solo, pontos de interesse, etc.) de todo o planeta e que
estao a ser produzidos por milhares de colaboradores voluntarios.

Este projeto tem revolucionado a forma como a informagao geografica é obtida, pois
essa recolha e a produciao de produtos cartograficos ja nao esta reservada aos especialistas. Uma
das caracteristicas do OSM ¢é que tem uma boa capacidade de autocorre¢ao, pois imediatamente
apos a disponibilizagao dos dados na plataforma, a corre¢iao de informacao incorreta pode ser
teita pelos proprios voluntarios.

Qualquer cidadao pode contribuir, nao s6 na criagao de dados geograficos que auxiliam
as respostas a situacoes de crise, mas também no mapeamento global do Planeta. A informagao
atualmente existente para Portugal é ainda muito limitada, ao contrario do que acontece para
outros paises da Europa, o que inviabiliza a sua utilizagao para alguns efeitos (Fonte ez a/., 2015).

O OSM representa as caracteristicas do terreno (por exemplo, estradas ou edificios)
usando Zqgs associadas as suas estruturas de dados basicos (pontos, linhas e areas). Cada Zag
descreve um atributo geografico do fenémeno que esta a ser representado por essas estruturas
de dados. O sistema de marcacio livre de Zags permite que o mapa possa incluir um nimero
variavel de atributos que descrevem cada fenémeno. A estrutura de Zags ¢ baseada numa ey e

num zalue que podem ser combinados de diferentes formas para representar diferentes
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fenémenos. Por exemplo na feature de edificios, a key ¢ “building’ e para representar um
apartamento o value toma o valor de “apartments”. Assim a tag “building=apartments” representa os
apartamentos na feature dos edificios.

A comunidade em geral concorda com certas combinag¢des de 7zgs para objetos mais
utilizados, que funcionam como normas informais. No entanto, os utilizadores podem criar
novas fags para melhorar o estilo do mapa ou apoiar as analises que se baseiam em atributos
anteriormente nao representados.

Com o objetivo da plataforma a desenvolver em mente, sera necessario realizar uma
filtragem dos fenomenos representados no OSM de modo a escolher apenas os que realmente
vao de acordo aos interesses das entidades de protegao civil, minimizando assim informagao
irrelevante.

Com este objetivo, foi feita uma categorizagao (baseada na existente) das zags (key +
valne) escolhidas como relevantes de modo a facilitar as pesquisas dos dados por parte da

plataforma. No anexo D pode ser consultada a tabela com as fags ja divididas por estas

categorias:
e Agua
* Animais

* Comércio

* Comunicacao
* Construcoes

* Edificios

* Educacio

e Emergéncia

* Energia

* Ferrovias

¢ Lugares e fronteiras
* Industria

* Lazer

e Militar

*  Obsticulos

*  Oficios

¢ Rodovias
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* Satde e bem-estar

* Social e civico

¢ Superficies e formagdes
¢ Transporte

* Turismo

* Uso do solo

* Vegetacao

2.2.7. Dados sensoriais

Outra importante fonte de informacdo georreferenciada sao os sensores fisicos que
podem permitir recolher dados sobre grandezas como, por exemplo, o nivel da agua e a
temperatura, entre outros. Estes podem ser de grande utilidade para as entidades de protegao
civil, bem como uma fonte de informagao util para a plataforma a desenvolver, pois é uma fonte
de dados adicional que pode complementar os outros tipos de informagao.

Com dados desta natureza, as entidades de socorro poderdao mais facilmente prever e
monitorizar determinados eventos como inundac¢bes ou incéndios. Do ponto de vista da
plataforma, estes dados podem ser uma mais-valia, pois podem contribuir de forma ativa para
a validacdo de IGV. Por exemplo, uma publicacio numa rede social de uma inundagao fluvial
num determinado local, pode ser filtrada e validada se se conhecerem dados do nivel da agua

do rio na localiza¢ao em questao.

28



3. Aplicagao da IGV para o apoio a operages de socorro e mitigagao

Neste capitulo faz-se uma analise dos projetos e plataformas existentes que se
considerou terem relevancia para este trabalho (sec¢ao 3.1) e posteriormente um balango dos
aspetos idénticos, mas mais importante, de quais as diferengas e contribui¢des que a aplicagiao

em causa ira ter relativamente as ja existentes (sec¢ao 3.2).

3.1. Trabalhos de investigacao, projetos e aplicagoes existentes

Existem varios tipos de abordagens que tém como objetivo recolher dados voluntarios
para o apoio ao socorro e mitiga¢ao em caso de catastrofes. Algumas destas tém como objetivo
recolher dados a partir dos cidadaos, como por exemplo:

e https://www.ushahidi.com/

e https://www.hotosm.org/

e https://felt.geonet.org.nz/

Neste caso, o que se pretende ¢ extrair dados de IGV ja existente que permitam obter
informa¢ao com interesse para o objetivo em causa. De seguida, serdo apresentados alguns
projetos e aplicagdes que estudaram a utilizagdo de IGV num contexto de gestao de desastres.

Uma grande parte da pesquisa existente incide na andlise de mensagens do Twitter
(“tweets”), de modo a entender como estas poderdo auxiliar a gestio de desastres ou situagdes
de emergéncia.

Como exemplos temos Sakaki ez a/. (2010) e Crooks et al. (2013) que investigaram a
utilizacdo do Twitter para detetar e estimar a trajetéria dos terremotos em tempo real, concluindo
que o conteudo dos fweets pode permitir, pelo menos, uma rapida identificacio das areas de
impacto. Em De Longueville ¢z 2/ (2010) é proposto o uso de IGV como sensor de detegao de
focos de incéndio florestal, utilizando a aplicagao do Twitter como fonte de informacgao espago-
temporal para eventos de incéndios florestais em Franca. Ainda, Vieweg ez a/. (2010) analisaram
as mensagens do Twitter durante a inundagao do Vale do Rio Vermelho nos Estados Unidos e
Canada, em 2009, para procurar padroes de atividade e também extrair informagdes uteis,
concluindo que este tipo de informagao gerada durante emergéncias sugere o desenvolvimento
e implementagao de sistemas de software de extraciao de informacao. Também Yin ez a/ (2012)

utilizaram a API do Twitter para pesquisar sweets de areas especificas de interesse na Australia e
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na Nova Zelandia desde Mar¢o de 2010. Durante este periodo, foram encontrados na ordem
de 66 milhoes de #weets e aproximadamente 2,51 milhdes de perfis do Twitter distintos que
cobrem varios desastres naturais e acidentes.

Analisando dois tipos de informacio diferentes, Albuquerque ¢f a/. (2015) relacionam
dados referentes a inundagoes, tanto de fontes oficiais como de fontes voluntarias. Os primeiros
consistiam em dados do nivel da agua, adquiridos de 185 estagdes de monitorizagdo na
Alemanha, que inclufam a localizacio de cada estacio de monitorizacio e o nivel médio e
maximo da agua em cada estagao. Em relacio aos dados de fontes voluntarias, foram usadas
mensagens georreferenciadas da plataforma Twitter, as quais foram filtradas por palavras-chave
sobre inundacio. Com estes dados, foram feitas analises estatisticas com o intuito de verificar
se as mensagens que tém associadas localizagdes proximas as regides afetadas estdo mais
relacionadas com as inundac¢Ges em relagao as mensagens com uma localizagao mais afastada da
zona em questdo. Este autor refere ainda que algumas das analises feitas sobre uso de redes
sociais em desastres identificaram um papel importante dos utilizadores préximos aos eventos,
que sdo mais provaveis de produzir informag¢does uteis dos mesmos.

Por exemplo, Acar e Muraki (2011) verificaram que as pessoas em areas diretamente
afetadas tendem a publicar no Twifter sobre a sua situagao insegura e tépicos relacionados a
sobrevivéncia, enquanto que pessoas em areas remotas publicam mensagens para informar aos
outros de que estao seguros. Como observado por Starbird ef a/. (2012) "as pessoas que estdo
no terreno estdo numa posicao unica para partilhar informac¢des que podem nido estar
disponiveis noutro lugar".

Aulov et al. (2014) descrevem o AsonMaps como uma plataforma de recolha, agregacio,
visualizacdo e analise de informagdes em tempo real, geolocalizadas, de diversos meios de
comunicagao sociais, a fim de fornecer as entidades gestoras de emergéncia, meios para “ouvir”
a populagao afetada, mas também para poder incorporar esses dados em modelos geofisicos e
probabilisticos de previsao de desastres que orientem as suas agoes de resposta. O desastre do
furacao Sandy foi examinado como um cenario de caso de estudo, extraindo diferentes tipos de
informacoes do Instagram e do Twitter. Foram recolhidos mais de 8 milhGes de #weess e cerca de
370 mil imagens do Instagram que referenciavam o furacao Sandy, associados a 3 dias (de 29 de
outubro até 1 de novembro de 2012). Utilizando apenas dados geolocalizados, estes reduziram
os dados do Twitter para aproximadamente 18000 #yeefs ¢ as fotos do Instagram foram reduzidas

para aproximadamente 14000 fotos para a area do Nordeste dos Estados Unidos. Usando esta
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plataforma e com este trabalho realizado, os autores, no caso do furacio Sandy, foram capazes
de identificar as regides geograficas que foram inundadas, bem como determinar as regies livres
de inundagdes, a partir das fotos de ruas que estio molhadas de chuva, mas nao inundadas.
Dada a topografia observada do local, determinaram o nivel de agua durante a inundacio e
extrapolaram-na para a vizinhanga de outras areas da mesma elevacao. Foram entdo capazes de
simular o cronograma de um desastre e aprender como as publica¢des nas redes sociais podem
seguir o impacto do desastre.

Segundo Potter (2016), a recente aten¢iao académica e mediatica a0 uso de redes sociais
em desastres naturais e outras crises tem-se concentrado, principalmente, nas contribui¢des da
comunidade para uma resposta de emergéncia e na forma como os membros da comunidade
comunicam entre si durante um desastre, usando principalmente as plataformas Twitter e
Facebook. Diversos investigadores abordaram uma ampla gama de eventos de emergéncia,
incluindo os tiroteios de Vrginia Tech (Palen et al., 2009;Vieweg et al., 2008), o sismo no Haiti
(Starbird & Palen, 2011; Yates & Paquette, 2011), o sismo no Chile em 2010 (Ahmed & Sargent,
2014), em 2011 as inundacSes de Queensland (A. Bruns ef al., 2012), o sismo de Christchurch em
2011 (Axel Bruns & Burgess, 2012) e o furacao Sandy (Lachlan ez al., 2014).

Utilizando duas fontes de IGV distintas, Schade ¢# a/. (2013) combinaram o Twitter e o
Flickr, pois, segundo os autores, “o Twitter complementa o servico de partilha de imagens on-
line do Flickr com um servigo de micro-blogging’. Num dos casos de estudo e numa primeira fase,
foi recolhida informacao relacionada com incéndios utilizando um conjunto de palavras-chave
relacionadas com o fogo em oito idiomas diferentes, num espago de tempo de cerca de dois
meses e meio, ¢ o resultado foi guardado para um processamento posterior. A partir do Twitter
foram recolhidos mais de 24 GB de dados, cerca de oito milhdes de #weers e metadados para
cerca de 700 mil imagens a partir do Flickr. Para um melhor fluxo de trabalho, os dados sao
restritos a uma regiao geografica e, neste caso de estudo, apenas foram considerados os dados
gerados em Franga e expressos em francés. Finalmente foram descartados os dados sem
qualquer geocodificagao explicita (sob a forma de coordenadas), enquanto que dados sem
coordenadas, mas com toponimos foram enviados para o Yahoo! Placemaker de forma a atribuir
uma geocodificagao simples a estes dados. O passo seguinte passou por agrupar os dados
temporalmente e espacialmente com o objetivo de comparar os incéndios “descobertos” por
estes dados com os relatados pelo Eurgpean Forest Fire Information System (EFFIS). Com base em

diversas analises, feitas com estes dados utilizando ferramentas SIG e baseando-se nos seus
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casos de estudos, estes autores concluiram entiao que a IGV pode complementar fontes oficiais
de dados para a gestdo de situagoes de emergéncia, fornecendo informagdes de valor agregado,
além de também poder ser utilizada para enriquecer os zputs dos modelos de gestao de crises.

Também com o Flickr como fonte de IGV, Daly & Thom (2016) propuseram uma
metodologia para estudar a ocorréncia de incéndios através de publicagdes de imagens no Flickr,
tendo recolhido varios anos de fotos e metadados associados, utilizando termos de pesquisa
relacionados com fogo (“fire’, “bushfire’ e “wildfire’). Utilizaram também um modelo de
classificagdo de imagem para detetar fotos georreferenciadas que sio, posteriormente, analisadas
para determinar se um evento de incéndio ocorreu num determinado momento e local. Estes
obtiveram uma soma de 114098 fotos e destas, 20,3% estavam georreferenciadas e 2,5% tinham
dados GPS no seu ficheiro EXIF. Os autores classificaram as imagens considerando apenas o
conteudo visual das imagens, concluindo que elementos como texto devem ser explorados para
obter informagoes adicionais sobre as fotos. Por exemplo, enquanto recolheram as imagens
relacionadas com incéndios, algumas podem ter sido perdidas e conter informagdes importantes
localizadas nos titulos, Zags e/ou descricdes. De referit que a metodologia usou fotos e
metadados do Flickr, mas também pode ser estendida a outros sites de partilha de fotos, como
o Twitter e o Instagram.

Sendo o Flickr também uma fonte de IGV muito utilizada entre os investigadores, alguns
estudos combinam esta aplicagdo com outras fontes, como foi o caso anteriormente descrito.
Também Bakillah e a/. (2013) usaram o Flickr e combinaram esta aplicagdo com o OSM. O
objetivo destes autores foi desenvolver um modelo para obter interoperabilidade semantica
entre dados de sensores e dados de voluntarios. Concluiram que estes dois tipos de dados sao
mapeados com modelos semanticos diferentes, e por isso os dados em si nao sao interoperaveis.
Esta é alcancada por meio do uso de uma camada semantica que faz a interface entre os dados
e as aplicagdes que os poderao vir a utilizar, podendo este trabalho ser utilizado como uma
camada de aquisi¢ao de dados para posterior processamento.

Com base também no OSM, Schelhorn ef a/. (2014) apresentam uma abordagem para
identificar elementos em risco. Os resultados iniciais pertencem a um caso de estudo em
Colonia, na Alemanha, relacionado com o risco de inundagao. Estes resultados mostraram que
a identificagao de elementos em risco de inundagao a partir do OSM ¢é uma alternativa adequada
as metodologias convencionais e de baixo custo para apoiar os governos locais e comunidades

na avaliagao de risco e planeamento de emergéncia.
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De forma a melhorar a informacdo geografica utilizada pelos servigos de emergéncia
(Bombeiros, INEM e Protegao Civil), Vieira (2011) usou dados do OSM com o objetivo de
disponibilizar a estas entidades uma rota 6tima que os conduza até ao local de emergéncia, para
que o servico seja prestado em tempo util, o que se pode traduzir no salvamento de vidas ou na
diminui¢dao de danos materiais. Este autor tentou colmatar um problema que se relaciona com
o tempo excessivo que, em certas ocasioes, cada uma destas entidades leva a deslocar-se até a
um dado local de emergéncia.

Outro trabalho, integrando varios tipos de dados, foi apresentado em Castanhari ef al.
(2016), utilizando dados de sensores e de voluntarios com o objetivo de aumentar a cobertura
espago-temporal de informagées sobre inundagdes, de modo a melhorar a gestao de risco de
desastres naturais. Este trabalho foi suportado pelo projeto de pesquisa AGORA — A Geospatial
Open Collaborative Approach for Building Resilience against Disasters and Extreme Events — “que visa
criar uma plataforma para juntar as perspetivas da ciéncia, populagao geral e governo para
abordar desafios sociais, com o foco inicial em inundagdes” (Castanhari e a/., 2016). Este projeto
¢ composto por uma parte de aquisicao de dados, que é responsavel por obter e armazenar
dados geoespaciais de sensores e voluntarios, uma parte de integragao onde sdo integrados os
dados anteriormente adquiridos e uma tltima parte que ¢ a aplicagao, responsavel por produzir
indicadores para facilitar o processo de tomada de decisao e informar a comunidade sobre
possiveis problemas ambientais (http://www.agora.icme.usp.br/site/language/pt/). Estes
autores incidiram o seu trabalho na parte de integraciao, mais propriamente no AGORA-IFM
(Information Fusion and Management). Diferente do que se pretende com o trabalho a ser
desenvolvido nesta dissertagao, o projeto AGORA adquire os seus dados de voluntarios através
do AGORA-VOS (Volunteered Observation Service), o qual esta acessivel via website ou através de
uma aplicacdo para smarthphone.

Finalmente, de referir que foi desenvolvido um projeto que explora a utilizaciao de dados
de diferentes fontes de IGV, com diferentes formatos e estruturas, para serem utilizados na
producao de bases de dados de cobertura e uso do solo (Estima & Painho, 2016). Ao propor
um modelo especifico para integrar diferentes fontes de dados, este projeto estd mais em linha
com o que é proposto neste trabalho, pois também usa redes sociais (como Flickr, Panoraniio,
Twitter e Instagram), juntamente com mapas vetoriais criados por voluntarios (como o OSM ou
o Wikimapia). No entanto, o objetivo da plataforma a desenvolver neste trabalho é um pouco

diferente. Por um lado, foca-se nos requisitos necessarios para auxiliar a resposta a situagoes
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emergéncia. Por outro lado, incorporara nao apenas ferramentas para extrair dados, mas

também, no futuro, para validagio, processamento e visualizagao automatica de resultados.

3.2. Plataforma a desenvolver

De acordo com o referido na sec¢io 1.2, a plataforma idealizada no ambito deste projeto
tem como objetivo recolher e disponibilizar informagao que permita dar apoio as entidades de
protegao civil nas suas tomadas de decisdo e operagoes, utilizando IGV integrada com dados
geograficos de fontes oficiais e dados de sensores fisicos.

A principal motiva¢ao do desenvolvimento desta plataforma foi o facto de, apesar de ja
haver varios estudos e plataformas que se focam no uso de IGV de modo a monitorizar eventos
de emergéncia (como os referidos nas secgdes anteriores), nao ha nenhuma que, por um lado,
utilize diferentes fontes deste tipo de informa¢ao e que, por outro lado, a integre com
informacao geografica oficial e dados de sensores fisicos.

Toda a informacdo utilizada sera georreferenciada, utilizando coordenadas, e sera
representada recorrendo a pontos sobrepostos a um mapa de base. A aplicagao ira ser criada de
modo a que seja disponibilizada na web, com o objetivo de ser uma ferramenta de facil acesso e
que os utilizadores apenas necessitem de ter um navegador de internet instalado no seu
computador e ligagao a internet. No Capitulo 4 sera feita a descricao do protétipo construido,
tendo como base as necessidades basicas que a aplicacao deve ter.

Assim esta plataforma podera ser uma ferramenta util na dinamica de preparacio e
atuacdo das diversas entidades de protec¢ao civil em situagdes de emergéncia.

Para teste e validacio do protétipo desenvolvido, varios cenarios poderiam ser
considerados. Por exemplo, numa inundacio de um rio na zona urbana de uma cidade (por
exemplo, na cidade de Coimbra) podera ser necessario ter diversos tipos de informagao:

e Dados de sensores do nivel da agua, de modo a que se possa ter, previamente, um
alerta da subida do mesmo e, durante o evento, para se monitorizar a variagao do
nivel da agua.

e Informacao sobre zonas de aglomeracao de pessoas (cafés, lojas, alojamentos, etc.) e
populagio de risco potencialmente afetadas na area inundada.

e Estradas e caminhos secundarios que possam fornecer rotas alternativas as entidades
de socorro, de modo a que estas possam chegar a zona do evento, bem como outras

rotas alternativas aos veiculos que iriam circular pela zona em questao.
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Dados de IGV, como texto, fotos e/ou videos georreferenciados, que possam ajudar

a perceber o estado real do evento.

Outro exemplo seria um sismo numa zona urbana, por exemplo na area metropolitana

de Lisboa, onde poderiam ser necessarios:

Dados de um sismografo para que se possa ter, previamente, um alerta das ondas
sfsmicas, epicentro e magnitude do sismo, de modo a poder mobilizar
atempadamente as entidades de protegao civil com o objetivo de iniciar medidas de
precaucao e alertar a populagao.

Informacao da localizagao de zonas com populagao de risco e com maior prioridade

como escolas, hospitais, lares, etc.

Dados de Informacio Geogrifica Voluntaria, como texto, fotos e/ou videos
b b
georreferenciados que possam ajudar a perceber o estado dos estragos em edificios,

estradas obstruidas, zonas onde cidaddos possam ter necessidade de auxilio, etc.

Da mesma forma, um exemplo menos comum poderia ser um despiste de um camido

de transporte de combustivel (ex: gasolina) numa autoestrada, no qual ¢ derramado o

combustivel na estrada que se incendeia no momento do acidente e que da origem a um incéndio

na zona florestal adjacente. Com este cenario, poderiam ser necessirias as seguintes

informacoes:

Dados de sensores térmicos na area florestal, de modo a que se possa ter,
previamente, um alerta da subida de temperatura, e durante o evento, para se
monitorizar a variacdo da intensidade do incéndio.

Localidades, postos de combustivel e areas de residéncia nas imediagoes da
ocorréncia que possam vir a ser afetadas pela propagagao do fogo.

Rotas alternativas que poderdo nao estar presentes na rede viaria da cartografia oficial,
principalmente caminhos florestais ou outros, de modo a evitar a circulagao de
veiculos proximos da area de incéndio e do camidao de transporte de combustivel,
bem como para auxiliar as entidades de socorro a chegar a zona de incéndio

Dados de IGV, como texto, fotos ¢/ou videos geotreferenciados que possam ajudar
a perceber o estado do incéndio e a quantidade de veiculos e pessoas junto ao foco

do incéndio. Também sera relevante a informagao que possa ser obtida através destes
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dados de modo a que se perceba exatamente a localizag¢ao geografica do evento, por
exemplo, o nimero do quilémetro da autoestrada ou placas de nomes de localidades,

se nao houver dados georreferenciados.

E necessario ainda considerar que tipos de utilizadores poderdo usufruir da plataforma
e como podera ser a interacao destes com a mesma. Assim, um utilizador comum ira necessitar
de ter acesso as ferramentas de pesquisa da informagao nas diversas fontes bem como a
visualizacdo posterior dos dados. O mesmo se passa se a plataforma for utilizada por parte das
entidades de socorro, sendo que estas poderdo ter acesso a ferramentas distintas, como por
exemplo, a pesquisa automatica de informagao se for previamente escolhido um evento. Este ¢
um processo que pode ser aplicado, permitindo a Prote¢ao Civil escolher uma localizagao e um
tipo de evento (por exemplo um incéndio), ao que a plataforma automaticamente faz a pesquisa
de informag¢ao com parametros que possam ser relevantes para o evento em causa. Outro tipo
de utilizador sera o administrador, que tera privilégios para aceder a base de dados, por exemplo,
de forma a editar a informagao presente na mesma. Este administrador também podera ter
acesso ao codigo-fonte da plataforma, podendo altera-lo.

A analise dos projetos e investigacOes existentes ¢ os estudos prévios de possiveis fontes
de informacio realizados neste capitulo sustenta os que se seguem. Estes serdo focados no

desenvolvimento da plataforma, e na discussao e analise de resultados.
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4. Desenvolvimento da plataforma

Neste capitulo, é apresentada a arquitetura geral proposta para a plataforma a
desenvolver, bem como os processos e métodos utilizados para a criagao de um protétipo. Sao
indicadas as linguagens de programacio e a framework utilizadas bem como os métodos de
recolha e visualizagao dos resultados obtidos para cada busca. A ultima sec¢io demostra a
utilizagdo do protétipo desenvolvido para que o capitulo seguinte seja de apresentagao e

discussao de resultados.

4.1. Arquitetura da plataforma

Para a integracao de varias fontes de dados, podem ser consideradas trés abordagens: 1)
a abordagem virtual, onde a informac¢ao ¢é pesquisada e devolvida da fonte on-the-fly; 2) a
abordagem materializada, onde uma base de dados é desenvolvida para armazenar dados
anteriormente pesquisados das fontes de dados; 3) a abordagem hibrida, composta por uma
mistura das duas anteriores (Hull & Zhou, 1996).

Neste caso, sera considerada uma abordagem hibrida porque alguns dados,
nomeadamente os dados do OSM, podem ser armazenados numa base de dados e atualizados
apenas quando necessario. Isto é essencial, pois se cada vez que um utilizador realizasse uma
busca na plataforma, os dados do OSM tivessem de ser descarregados, dependendo da area de
pesquisa, este processo poderia demorar algum tempo. Assim, guardando os dados do OSM
numa base de dados esse tempo é minimizado, o que resulta num menor tempo de pesquisa por
parte do utilizador, e consequentemente a rapida obtenc¢ao dos resultados. Isto torna-se essencial
devido a necessidade por parte das entidades de socorro terem acesso o mais rapidamente
possivel a informacao recolhida.

Os dados de pesquisas anteriores noutras fontes de informac¢ao também poderao ser
armazenados nessa base de dados, permitindo uma analise de dados histéricos, quando
necessario (por exemplo, para avaliar a vulnerabilidade de um determinado local para um
determinado tipo de evento). Por outro lado, os dados extraidos das redes sociais precisam de
ser atualizados com muito mais frequéncia, devido ao fluxo constante da criagao de informagao,
pois, em muitos casos, os dados recentes sao mais valiosos/importantes.

A arquitetura do sistema ¢ apresentada na Figura 11 e tem como objetivo garantir que

as pesquisas feitas por qualquer utilizador sejam automaticamente traduzidas para a extrag¢ao de
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dados das diferentes fontes, sem que o utilizador tenha que conhecer a estrutura ou interagir
diretamente com essas fontes.

A arquitetura é baseada em trés camadas: a camada da aplica¢ao, a camada intermédia e
a camada de dados. A camada da aplicagao é responsavel por interagir com os utilizadores para
exibir a informacdo pesquisada e, se necessario, realizar alguma manipulacio de dados. A
camada de dados representa as fontes de dados a serem pesquisados pelo utilizador. A camada
intermédia incorpora um conjunto de leitores e adaptadores que estabelecem a comunicagao
com as outras duas camadas, bem como um componente de integragdo que incorpora os dados
provenientes das diferentes fontes (Estima e Painho, 2016).

Para cada pesquisa na plataforma, o adaptador de cada utilizador recebera as respetivas
pesquisas, que serdo encaminhadas para o componente de integragao, e por sua vez enviadas
para os leitores associados a cada servico de dados. Os leitores constroem o pedido de acordo
com requisitos de cada fonte de informacao. Em seguida, os leitores recebem os resultados em
brutos e transformam-nos num formato pré-determinado (o mesmo para todas as fontes), que
port sua vez sao enviados de volta para o componente de integragao.

Nesta fase, o componente de integracao executa o processamento dos dados obtidos.
Em primeiro lugar, os dados de diferentes fontes precisam de ser integrados num utnico ficheiro
- onde os procedimentos de validagiao apenas selecionam dados correspondentes aos pedidos
das pesquisas, eliminando por exemplo, falsos positivos. No final desta etapa, os resultados sao
enviados para adaptadores que os preparam para fins de visualizagao apropriados para cada
utilizador. Como tal, os diferentes utilizadores recebem informagées compativeis com as suas

proprias necessidades e caracteristicas.
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Figura 11 — Diagrama da arquitetura da plataforma (Adaptado de Estima e Painho,
2016).

Assim, a plataforma proposta ira trabalhar em dois tipos diferentes de ciclos. Um deles
¢ o ciclo continuo, no qual as geolocaliza¢oes e/ou palavras-chave relacionadas com eventos de
emergéncia serdo pré-estabelecidas, permitindo obter os dados publicados recentemente aos
eventos em analise. Os resultados serdo armazenados na base de dados, permitindo pesquisas
adicionais sempre que necessario. O outro ciclo refere-se a pesquisas ocasionais na plataforma
em que geolocaliza¢oes ¢/ou palavras-chave distintas das pré-determinadas sao utilizadas. Nesse
caso, o utilizador pode visualizar automaticamente os resultados da pesquisa, no entanto, estes

irdo requerer um tempo maior para serem visualizados e armazenados na base de dados.

4.2. Organizagao e visualizagao dos dados

Como mencionado anteriormente, os dados das diferentes fontes (exceto o OSM) sao
devolvidos em formato JSON, mas sio organizados de maneiras diferentes. O formato JSON
¢ representado por listas que combinam uma chave e o seu valor, os chamados dicionarios em
linguagem Python. Por exemplo, no Facebook e no Twitter, ao texto das publicagdes estio

associadas chaves diferentes no respetivo objeto JSON: por exemplo, no Facebook a chave é
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"message" e no Twitter a chave é "fext". Quanto as outras plataformas e as outras informagoes
uteis, tais como as coordenadas ou URL das fotos, existem diferencas semelhantes. Portanto
sera necessario reorganizar as informagdes das diferentes fontes para serem integradas e
processadas.

Para cada fonte, serd desenvolvido um leitor que saiba comunicar e consultar os dados,
bem como interpretar e formatar a resposta para uma organizagao padrao. Para fazer isso, os
leitores tém de identificar as chaves correspondentes aos valores (por exemplo, as chaves que
correspondem ao valor da mensagem da publicagdo) e alterar estas para umas pré-determinadas,
uniformizando o processo para todas as fontes.

Para que esta plataforma possa ser utilizada pelas autoridades de protecio civil em
situagoes de emergéncia, a sua interacio com o utilizador deve ser o mais simples e pratica
possivel. Assim, esta comunicacao devera ser simples, utilizando listas predefinidas de opgdes,
selecdo e/ou escrita de palavras-chave e identificagdao de zonas geograficas desejadas através da
interface com um mapa.

Na maioria dos casos, a informagao pesquisada sera visualizada utilizando features de
pontos sobrepostas a um mapa de base, com simbologia associada, por exemplo utilizando os
icones dos logétipos da respetiva fonte de informacao. A fim de visualizar os dados associados
aos pontos, um clique num determinado ponto abrira uma janela, que ira mostrar o texto, video,
imagem ou informagoes adicionais referentes ao evento e ao local definido pelo ponto. Isto
permitird uma visualiza¢ao simples e rapida da informacao. Além disso, algumas opg¢oes de
filtragem também estarao disponiveis, nomeadamente, para exibir somente os dados de uma ou

outra fonte.

4.3. Protdtipo

Com base na arquitetura apresentada na secgao 4.1, foi desenvolvido um protétipo da
plataforma que permite realizar pesquisas no Flickr e no Twitter através de palavras-chave e
localizages. Foi também incluida, informagao vetorial do OSM de modo a que se possa
também realizar pesquisas neste tipo de informacao. Poderia ter sido utilizada a Overpass API do
OSM, mas esta teria uma desvantagem pois no momento da escolha da informagao que se
pretendia obter, era necessario selecionar que tipo de dados (pontos ou linhas) seriam
apresentados como resultados. Isto nao seria viavel para o protétipo pois a necessidade é obter

toda a informagao que o utilizador pretende, independentemente do tipo de dados. Desta forma,
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procedeu-se ao descarregamento prévio de alguns dados do OSM que foram armazenados numa
base de dados e assim no momento da apresentagao de resultados seriam visualizados todos os
dados presentes nesta fonte de informagao. De modo a ndo sobrecarregar o armazenamento do
servidor do protétipo, foram apenas descarregados dados para a cidade de Coimbra, de modo
a exemplificar as pesquisas neste tipo de informagao.

O protétipo em causa ja se encontra disponivel online através do URL

http://vgi.mat.uc.pt/pyvgi/.

4.3.1. Ferramentas de programacao utilizadas

Para desenvolver este prototipo foram consideradas as bases de programagao que o
Mestrado em Tecnologias de Informacgao Geografica fornece. Deste modo, tornou-se claro que
a linguagem de programacao a utilizar seria o Pyzhon e, com o objetivo de tornar este prototipo
numa plataforma web utilizou-se uma web framework do Python chamada Dyjango. Uma web framework
¢ uma biblioteca de software designada para suportar o desenvolvimento de web sites dinamicos,
aplicacoes web e servicos web (https:/ /en.wikipedia.org/wiki/ Web_framework).

Segundo o seu website (https://www.Djangoproject.com/) “o Django incentiva o
desenvolvimento rapido e um projeto limpo e pragmatico. Construido por programadores
experientes, ele tem em atengao muitos dos problemas do desenvolvimento na web, para que o
utilizador se possa concentrar na escrita da sua aplicagao sem precisar de resolver questdes para
as quais ja existem solucdo implementadas. Este é gratuito e de codigo aberto”. Esta é uma
framework que utiliza o padrao model-template-view (MTV), ao contrario do habitual wodel-view-
controller MV C).

O conceito MVC ja existe ha muito tempo, mas assistiu-se a0 seu crescimento
exponencial com o avanco da Internet, pois é a melhor forma de projetar aplicagoes do tipo
cliente-servidor. A maioria das estruturas da web sao construidas em torno deste conceito. De
acordo com o website http:/ / Djangobook.com/model-view-controller-design-pattern/ o padrio
de design MVC ¢é simples e inclui:

* O modelo (M) é um modelo de representagao de dados, nao correspondendo aos
dados reais, mas a uma interface para os dados. O modelo extrair dados da uma base
de dados sem conhecer a complexidade da mesma. O modelo geralmente também
proporciona uma camada de abstracdo, para que se possa usar o mesmo modelo com

varias bases de dados.
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* A visualizagdo (V) corresponde a camada de apresentacio do modelo, envolvendo
tudo o que ¢ visivel através de um navegador para uma aplicagao web, ou a interface
com o utilizador para uma aplicagao de deskzgp.

* O controlador (C) controla o fluxo de informag¢des entre o modelo e a visualizacio,
usando a logica de programagao para decidir que informagoes sio extraidas da base
de dados através do modelo e que informagdes siao disponibilizadas para a

visualizacio.

Apesar do Dyango seguir o padraio MVC, acaba por usar a sua propria logica de
implementagao. Como a maior parte da dinamica no Django acontece nos modelos, femplates e
visualizagoes, o Django é muitas vezes referido como uma estrutura MTV. De acordo com o
website  http:/ / Djangobook.com/model-view-controller-design-pattern/ o padrio  de
desenvolvimento MTV ¢ o seguinte:

* M significa "Modelo", a camada de acesso aos dados. Esta camada contém as
informagoes sobre os dados, indicando como aceder-lhes, como valida-los, quais os
seus comportamentos e as relacoes entre si.

* T significa "Template", a camada de apresentacio. Esta camada contém decisdes
relacionadas com a apresentacdo, estabelecendo como algo deve ser exibido na
pagina web ou noutro tipo de interface.

* V significa "Visualizacdo", a camada da légica. Esta camada contém a légica que
acede a0 modelo e que ajusta o(s) zemplate(s) apropriado(s). Pode ser considerada

como a ponte entre os modelos e os Zemplates.

O Django utiliza o principio DRY (Don’t Repeat Yourself - Nao se repita), que faz com que
o programador aproveite ao maximo o cédigo ja feito, evitando repeticdes
(https://docs.Djangoproject.com/en/1.11/). Este tem como principais caracteristicas:

* Mapeamento Objeto-Relacional (ORM) - em que o programador define os modelos
de dados através de classes em Python. Com isso é possivel gerar tabelas na base de
dados e manipula-las sem a necessidade de utilizar comandos SQL;

* Interface Administrativa - onde ¢ possivel gerar automaticamente uma interface para

administracao dos modelos criados;
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e Formularios - onde é possivel gerar formularios automaticamente através dos
modelos;

¢ URLs amigaveis — ndao ha limitagdo para a criagdo de URLs e sdo feitos de maneira
simples;

 Sistema de Templates — uma linguagem de zemplates poderosa, extensivel e amigavel.

Com ela pode-se separar o design, o conteudo e o cdédigo em Pyhon.

Na criagao dos zemplates, sendo estes em HTML, foram também usadas as linguagens de
programacao HTML e JavaSerpt para o frontend e como ja referido, Python para o backend. Ainda
para este prototipo foi necessario configurar uma base de dados, a qual foi criada utilizando o

PostgreSQOL com a extensao PostGILS, que permite o armazenamento de objetos espaciais.

4.3.2. Estrutura, organizacio e descricao do cddigo fonte

Para dar inicio ao desenvolvimento do protétipo foi criado um projeto Django, o qual
apresenta duas aplicacoes. Este da pelo nome de »g/ proj e a aplicagao dentro do projeto
referente ao protétipo tem o nome de pyngi_app. A outra aplicagao criada dentro do mesmo
projeto foi chamada static_app e ira ser descrito mais adiante o papel da mesma. Ainda nesta
estrutura esta presente um modulo Python que foi criado com o nome pyrg/ que tem como
objetivo automatizar algumas funcionalidades que irdo ser utilizadas no decorrer do
desenvolvimento da aplicagao.

Um modulo em Pyhon é um conjunto de seripts que contém fungoes, classes, variaveis,
etc., podendo comunicar-se com outros médulos ou programas através do comando zzzport. Este
comando importa o moédulo indicado e permite que o conjunto de sezprs deste modulo seja
utilizado em qualquer outro programa em Python sem a necessidade de repetir codigo. Com este
conceito em mente, foi criado o médulo pyrg/ que contém algumas funcionalidades de contacto
com a base de dados, contacto com as APl do Flickr e Twitter e também de criacao de ficheiros
de dados geoespaciais em formato vetorial, como é o caso das shapefiles.

De modo a explicar o funcionamento deste prototipo, irdo ser descritos adiante os varios

componentes do médulo, do projeto e da aplicagao criada.
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Médulo pyvgi
De seguida ¢é apresentada a estrutura do modulo pyugi e sdo descritas as suas

funcionalidades:

pyvgi (médulo Python)
setup.py

dist
requirements.txt

—pyvgi
__init _.py

database
deletedata.py
__init__.py

pyobj
t.py
__init_.py

vector
create.py
__init_.py

twitter
twitter APLpy

__init__.py

flickr
flickrAPL.py
__init__.py

Seguindo a estrutura dos diretorios e ficheiros do médulo, o primeiro seript é o setup.py.
Este ficheiro tem o objetivo de descrever a distribuicio do médulo, ou seja, quais os métodos
que o moédulo contém, bem como de permitir posteriormente a sua instalagao. De seguida, na
estrutura indicada, aparecem dois diretorios, o dist e o pyygi (mesmo nome do modulo). O
primeiro inclui apenas um ficheiro de texto chamado “requirements” que indica todos os médulos
que foram utilizados na criagao deste, sendo o ficheiro que permite que na instalacaio do médulo
em questdo se instalem todos os outros que sio necessarios ao seu funcionamento. Por outro
lado, a pasta pyrgi contém todos os métodos do modulo e ainda um serjpf chamado __init__.py,

que necessita de estar presente em todos os diretérios do modulo para que o Python os trate
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como conteido do moédulo. Assim, nos diretérios dos métodos que serdo mencionados de
seguida, este ficheiro esta presente, sendo apenas um serzpt vazio.

O método database contém o ficheiro deletedata.py. Neste serip? esta criada uma fungao
chamada delete que, utilizando a metodologia do médulo Python psycopg2, entra em contacto
com a base de dados e elimina todas as entradas de uma tabela previamente escolhida e
transmitida como argumento da fungao.

Em seguida, o método pyoly inclui o ficheiro t.py, que foi criado com o objetivo de
escrever algumas fungdes com caracteristicas diferentes e que seriam utilizadas mais do que uma
vez na programacao da aplicagdo. A primeira funciao, chamada wnicode_to_str, foi criada para
colmatar um problema de codificagio de dados de texto, pois estes, nos resultados obtidos da
recolha de dados de redes sociais, eram do tipo #nicode. Com isto, gerava-se um problema na
transformagao destes dados para shapefiles, pois os moédulos utilizados ndo conseguiam ler dados
deste tipo. Assim, com esta fung¢do, os dados em texto podem ser transformados para ASCII,
permitindo o funcionamento adequado dos moédulos utilizados. Ainda neste serzp#, esta presente
outra fun¢ao, chamada generate_random_string, que tem como tnico objetivo gerar uma sequéncia
aleatéria de letras e nimeros para que posteriormente seja utilizada como identificador de cada
utilizador da aplicagao.

Outro método presente neste moédulo é o “vector” que contém o ficheiro create.py. Neste
seript estdo presentes algumas fungdes diretamente relacionadas com a manipulagdo e
transformagao de dados geograficos em formato vetorial. A primeira fun¢dao, chamada
ogr_get_driver_name, tem como objetivo reconhecer a extensao do ficheiro geografico, dado como
argumento da func¢ao, para que este possa ser manipulado posteriormente de acordo com o seu
formato. Em seguida, a funcao ereate_fields, como o nome indica, tem como missao gerar e
adicionar os campos a uma tabela de atributos do ficheiro geografico, dado como argumento.
Esta funcio cria os campos definidos previamente por um dicionario que também entra como
argumento da mesma. Outra fung¢ao presente neste seript é chamada de add_geometry e, mais uma
vez, como o nome indica, adiciona e configura a geometria de um ficheiro geografico dado
como argumento. Esta cria e adiciona os pontos geograficos com uma dada latitude e longitude,
também fornecidas a fun¢ao como argumentos. Por fim, a altima fun¢ao neste ficheiro Pyzhon
chama-se ogr_format_conversion, e transforma o formato do ficheiro geografico dado como
argumento, noutro formato também indicado como argumento da func¢ao. Mais a frente, ira ser

descrito em que situagdo esta fungao ¢é utilizada.
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Os dois métodos que se seguem sao os responsaveis pelo contacto com as APIs do
Twitter e do Flickr. Em primeiro lugar, o método chamado “Twitter” contém o ficheiro
TwitterAPL.py. Neste seript, foi criada uma funcido chamada Twitter_map_data que tem como
objetivo contactar a API do Twitter e criar os ficheiros geograficos com os dados resultantes das
pesquisas. Assim, nesta fungao, foi necessario, numa primeira fase, adquirir as &eys e os Zokens
fundamentais ao contacto com a API, para que assim se possa validar o utilizador e fazer
pesquisas na mesma. Utilizando entdo o moédulo #weepy, que permite o contacto com a API do
Twitter, fornece-se como argumento as keys e os zokens recolhidos para que seja possivel a
pesquisa de informagao. Antes desta pesquisa, ¢ criado o ficheiro geografico em formato
vetorial, utilizando o médulo ggr (médulo que permite a manipulagao de ficheiros geograficos),
que vai receber os dados resultantes das pesquisas. Assim e utilizando as fun¢des do método
anteriormente descrito (vector), é criada uma shapefile e sio adicionados os campos necessarios a
tabela de atributos da mesma. Com este ficheiro preparado, foi, entao, criado um ciclo utilizando
o método Cursor do médulo #weepy, onde sao dados como argumentos uma palavra-chave, uma
localizagao (latitude e longitude) e um raio de pesquisa para que este possa recolher os dados do
Twitter referente a essa palavra-chave e na localizagao pretendida. Ainda neste ciclo, sio
escolhidas apenas as informagdes pretendidas destes dados, correspondendo, neste caso, a
descrigdao da publicagao, a data de publica¢ao e ao URL da publicagio, sendo, posteriormente,
criada a geometria de pontos da shapefile, adicionando esta informagao a tabela de atributos da
mesma. De forma idéntica, funciona o método Flckr com o ficheiro FlickrAPLpy, tendo este
uma funcdo chamada Flickr_map_data que usa o médulo Flickrapi para contactar com a API do
Flickr. Neste caso, os campos criados na tabela de atributos da shapefile que irdo armazenar a
informacao das pesquisas sao o titulo da imagem, a data de captura da fotografia, a data de

publicagao e o URL da publicagao.
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Aplicagio pyvgi app

Seguidamente, ¢ apresentada a estrutura do projeto 2g/_proj e sao descritas as suas
funcionalidades e as da aplicagdo pyngi_app, a qual pode ser considerada como o nucleo do
prototipo:

vgi_proj (projeto Django)
manage.py

vgl_proj
requirements.txt
settings.py
utls.py

wsgl.py
__init__.py

pyvgi_app (aplicagdo)
admin.py

apps-py

Isettings.py

mapping.py

forms.py

models.py

views.py

urls.py

__init__.py

data

templates

yVgi_app
index.html
layers.html

O primeiro ficheiro da pasta deste projeto, e presente em todos os projetos Django, é
chamado de manage.py. Este seripz é adicionado automaticamente na criagdo de um projeto
Django e ¢é responsavel pela gestio de algumas funcionalidades do projeto, como ¢é o caso de
executar um servidor local enquanto o projeto esta em fase desenvolvimento, utilizando o
comando “Python manage.py runserver” na linha de comandos do Windows. Este também ¢
responsavel por criar as migracoes ¢ adiciona-las a base de dados com os comandos “Python
manage.py makenigrations” e “Python manage.py migrate”’. As migragodes sao todas as alteragdes como
criagoes, eliminagdes e alteragoes de tabelas na base de dados que sdo necessarias no decorrer
do desenvolvimento do projeto.

O primeiro diretorio presente tem o mesmo nome do projeto e tanto este como os

ficheiros Python dentro deste sio também criados automaticamente com o projeto. Estd também
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presente neste diretorio outro ficheiro, chamado requirements.txt, que, de forma idéntica ao
utilizado no moédulo anteriormente descrito, identifica os modulos necessarios ao
funcionamento do projeto. Um dos mais importantes serzpts presentes neste diretério é o
settings.py e, como o nome indica, ¢ o ficheiro de configuracao do projeto, onde sdo indicados
diversos parametros como as aplicagoes instaladas no projeto, a configuracao da base de dados
que esta ligada ao projeto, o diretorio da pasta static (que vai ser referenciada mais adiante), entre
outras configurag¢oes necessarias a0 bom funcionamento do projeto e das suas aplica¢oes. Outro
seript bastante importante é o chamado urls.py. Neste ficheiro sao configurados e adicionados
os URLs das aplicacdes presentes no projeto. F desta forma que, posteriormente, através do
browser se vai aceder a cada uma das aplicagdes. O dltimo ficheiro presente neste diretério é o
wsgl.py, que é um sript criado automaticamente e que geralmente ndo necessita de ser
modificado, que tem como objetivo configurar a plataforma de implementacio primaria do
Django, o WSGI, que é o padrio em Python utilizado para servidores e aplicagdes na web.
(https://docs.djangoproject.com/en/1.10/howto/deployment/wsgi/).

Relativamente a aplicagao propriamente dita (pyngi_app), na estrutura do seu diretorio
observam-se alguns ficheiros Pyzhon, bem como outros diretérios dentro do mesmo, cujas
funcionalidades serao descritas de acordo com a ordem apresentada.

O primeiro seript referenciado é o admin.py, no qual siao identificados os modelos de
dados previamente criados, de modo a fornecer uma interface rapida e simples, onde os
administradores da aplicacao poderdo observar e gerir o seu conteudo.

De seguida, ¢ apresentado o ficheiro apps.py onde é identificado o nome da aplicagao
em causa com a cria¢iao de uma classe utilizando o método do Dyjango AppConfig. Este método é
necessario para que o programador inclua configuracoes, utilizando subclasses de modo a que
o Django reconhega este diretério como uma aplicagao. Por outro lado, o ficheiro Isettings.py, é
um ficheiro que, importando as configuracdes do projeto, presentes no ficheiro settings.py
referido anteriormente, adiciona outras configurag¢oes a aplicacdo que s6 sdo importantes para
esta, nao sendo necessirio estarem presentes no ficheiro de configuragio do projeto. Por
exemplo, neste seript estio presentes as configuragoes do Leaflet, que ¢ uma biblioteca JavaSerps
de codigo-aberto que se ira falar mais adiante, bem como esta identificado o diret6rio dos dados
da aplicacao.

O ficheiro que se segue tem o nome de mapping.py e foi criado com o propésito de ser

utilizado para atualizar os dados do OSM. Neste caso, estes dados foram descarregados da
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pagina principal do OSM, convertidos para shapefile utilizando um SIG desktop, por exemplo o
QGIS, e adicionados ao diretério dafa da aplicagdo para que sejam carregados para a base de
dados. Assim, descarregando os dados e inserindo-os na base de dados, é possivel representar
visualmente na plataforma todas as geometrias para uma determinada pesquisa. Entao, a fun¢ao
do seript mapping.py ¢ a de, numa primeira fase, apagar as tabelas (se existirem) dos dados do
OSM e atualizar os mesmos na base de dados com novos ficheiros descarregados. Para isto, foi
utilizado um método do Dyjango, chamado LayerMapping, que fornece uma maneira de mapear os
conteudos de ficheiros de dados espaciais vetoriais nos modelos Dyango.

Outro ficheiro presente neste diretério é o forms.py, sendo o sript que, utilizando
classes, cria os formularios necessarios a aplicagdo, ou seja, os campos que irdo ser preenchidos
por um utilizador da plataforma, indicando a informagao necessaria ao funcionamento da
mesma. Neste caso foi criado um formulario com diversos campos:

* Dois booleanos ou légicos, onde o utilizador escolhe, através da selecao de uma caixa,
em qual, ou quais, das fontes de informacao quer fazer a pesquisa (neste caso o Flickr
ou o Twitter);

* Dois campos de coordenadas, que irdo ser preenchidos automaticamente como
iremos ver mais adiante;

¢ Um campo para introdugao de uma palavra-chave de pesquisa;

* Outro para indicagao do raio de pesquisa;

* E por dltimo, um campo onde pode ser escolhido o nimero maximo de publicagdes

de cada fonte de informacao, para serem representadas nos resultados.

O seript seguinte ¢ chamado de models.py e tem como objetivo criar os modelos de
dados que irdo ser enviados para a base de dados. Neste ficheiro, foram criados os modelos para
os dados do OSM, em que se escolhe a informacao que ird ser enviada para a base de dados,
sendo, neste caso os values de cada feature, o name onde geralmente esta presente alguma
informacao sobre o fenémeno geografico a representar (por exemplo, o nome de um edificio)
e também a geometria em que esses dados irao ser representados.

O préximo ficheiro é talvez um dos mais importantes da aplicagao, o views.py, que é o
responsavel por criar as visualiza¢Oes da aplicacio e também de cotrer todos os processos de
pesquisa nas fontes de informacao, a transformacao de dados e outros processos necessarios

para que a aplicagdo funcione. Este seritpr comega com uma defini¢io chamada zndex que é
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responsavel por receber o formulario descrito anteriormente e “renderizar” um zemplate criado
em HTML que ira ser a pagina web principal da aplicagdao. Por outro lado, a fungao seguinte,
chamada /ayers, é a responsavel pela definicio da pagina de resultados na aplicagio. Numa
primeira fase desta fungao, sao recolhidas as informagoes fornecidas pelo utilizador na pagina
principal através do formulario, de modo a que estas sejam as variaveis dadas como argumentos
as fungoes dos métodos de pesquisa nas fontes de informacao. Estes métodos sao os descritos
anteriormente pelo moédulo pyrgi e que sao chamados neste serzpt de modo a contactarem com
as APIs do Flickr e do Twitter e devolverem os respetivos resultados. Ainda neste ficheiro, é
utilizado outro método do médulo pyrgs que cria uma sequéncia aleatéria de caracteres que é
utilizada como nome de um diretério, especifico para cada utilizador e que vai armazenar os
dados recolhidos do Flickr e do Twitter para posteriormente serem visualizados. Ainda nesta
funcao (layers) é “renderizado” o template HTML criado para esta pagina e sao devolvidas algumas
variaveis que irdo ser necessarias posteriormente, como é o caso das coordenadas, do
identificador do utilizador e do nome dos ficheiros vetoriais criados para armazenar a
informacao do Flickr e do Tuwitter. Estes sao usados na funcao seguinte, chamada #o_geojson, que
transforma os dados de shapefile para gegjson, de modo a que estes possam ser visualizados
diretamente através deste formato, sem a necessidade de serem inseridos na base de dados. Esta
metodologia foi criada para que nao haja conflitos de informagao na base de dados aquando da
utilizacao da plataforma por parte de multiplos utilizadores em simultaneo. De uma forma quase
idéntica, as fun¢odes seguintes, ainda neste ficheiro, traduzem os dados do OSM presentes na
base de dados também em formato gegjson, utilizando o método serialize, para que possam ser
visualizados na pagina web de resultados.

Com isto, o ultimo ficheiro deste diretério é chamado de utls.py, que cria os URLs da
aplicagao de acordo com as fungées do serpz views.py. Sao estes URLs que posteriormente irao
ser chamados no browser para a visualizagdo das paginas web, sendo também alguns deles
utilizados nos zemplates HTML para a criagao das visualizagdes dos conjuntos de dados, tanto do
OSM como do Flickr e do Twitter.

Como ja foi referido, o diretério data é utilizado para armazenar os dados do OSM, bem
como os diretérios de cada utilizador contendo os ficheiros geograficos de resultados das
pesquisas do Flickr e do Twitter.

Por dltimo, o diretério chamado Zemplates contém os ficheiros HTML anteriormente

referenciados. Estes sao os ficheiros que irdo criar as visualizagoes das paginas web da aplicagao,
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constituindo o front-end. Estes usam ficheiros estaticos que permitem criar as diversas animagdes
e estilos nas paginas web. Estes componentes estao armazenados noutra aplicagao do projeto ja

referenciada, chamada static_app.

Aplicagio static_app
Esta aplicagao ¢ a forma que o Dyjango tem de identificar os referidos ficheiros estaticos,
ou seja, os ficheiros CSS e JavaSerip? que sao necessarios aos femplates. A sua estrutura é a

seguinte:

vgi_[[roj (projeto Django)
static_app (aplicagao)

bower
l—bower_cornponents
bootstrap

jquery
—perfect-scrollbar

leaflet

leaflet-ajax

leaflet-draw
leaflet-groupedlayercontrol
leaflet. markercluster
leaflet-search

src

——pyvgicss
index.css
layers.css

—pyvgijs
index.js
layers.js

Nesta aplicacdo foi utilizado o médulo Python django-bower que é um gestor que permite
a instalagao de diversos pacotes para o front-end. Utilizando este moédulo, sdo instalados diversos
pacotes para serem utilizados nos femplates, como sio o caso dos referenciados na estrutura da
aplicagao static_app no diretdrio bower_components.

Comecando pelo bootstrap, este é um pacote que permite que o desenvolvimento de front-
end seja mais rapido e simples, com diversas opg¢des de customizacao e de estilo. O jguery ¢ uma
biblioteca de JavaSeript rapida e rica em recursos que permite a manipulagiao simplificada de
variaveis em HTML. Ja o componente perfect-scrollbar foi utilizado para adicionar uma barra de
deslocamento no formulario, com um estilo mais minimalista e facilmente customizada.

Relativamente ao /aflet, além do seu componente base, foram utilizados outros p/ugins derivados
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deste com diversas fungdes. No geral, o /lafler ¢ uma biblioteca JavaSeipr de coédigo aberto que
permite adicionar e manipular mapas interativos e amigaveis. Com isto, foram utilizados os
Plugins leaflet-ajax, leaflet-draw, leaflet-groupediayercontrol, leaflet-search e leaflet.markerciuster. O leaflet-ajax
permite adicionar dados gegjson através de uma chamada AJAX. Esta ¢ uma metodologia que
permite através de JavaSecrpt, tornar as paginas web mais interativas, utilizando solicitagdes
assincronas de informagao, isto é, nao existe sincronismo entre as solicitagdes, podendo enviar
diversas em paralelo, onde cada resposta retorna quando estiver pronta. Este método foi
utilizado para a visualizagdao da informagao, tanto do OSM como das redes socias no mapa. Ja
0 leaflet-draw foi um plugin utilizado para possibilitar ao utilizador a criagao de um marcador no
mapa, indicando a localizagao onde pretende que seja feita a pesquisa. Esta ferramenta ainda
disponibilizava outro tipo de fungdes como desenhar circunferéncias ou poligonos. Com o
leaflet-groupedlayercontrol foi possivel ctiar e controlar /ayers de informagao no mapa interativo para
que o utilizador seja capaz de selecionar apenas as que quer visualizar. Por outro lado, o
leaflet. marfkercluster permite a criacdo de clusters, ou seja, a agregacao de informagao consoante a
escala que o utilizador escolha no mapa, sendo a desagregaciao e agregacao dinamicas com a
varia¢ao da escala do mapa. Por tltimo, o /leaflet-search permite a criagao de uma barra de pesquisa,
onde o utilizador pode inserir nomes de cidades, ruas ou locais, sendo o mapa direcionado para
a localizagao pretendida.

O outro diretério presente nesta aplicag¢ao é o s7v que contém duas pastas: uma chamada
Pyvgiess e outra chamada pyngs. A primeira contém dois ficheiros CSS (linguagem que descreve
o estilo de um documento HTML) onde sao configurados os estilos, tanto do zemplate index.btm!
como do layers.html. Ja o pyvgijs armazena dois ficheiros JavaSeips que sdao referenciados nos
mesmos fezzplates. Estes dois ficheiros configuram, cada um para o seu femplate, os mapas de base
a visualizar na pagina principal da aplicagdo, bem como utiliza os diversos plugins do leaflet para
criar a barra de pesquisa, o marcador em que o utilizar escolhe a localizagdao da pesquisa, a caixa
de controlo dos mapas de base e os /yers de informagao, bem como uma selegao dinamica do
formulario de pesquisa de informagao no OSM.

Para uma melhor percecao das funcionalidades utilizadas, o cédigo fonte de todos os
ficheiros mencionados esta disponivel para visualizagdo e teste no repositério com o seguinte

URL: https://bitbucket.org/diogofontes7/pyvgi_app_tepo.
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4.3.3. Modo de utilizacao do protdtipo

Na sequéncia da definicio da estrutura organizativa da plataforma, apresenta-se de

seguida 0 modo de utilizagao do protétipo. Assim, na Figura 12 esta apresentada a pagina web

inicial do protétipo onde estio presentes as ferramentas necessarias para a pesquisa de

informacao.

sattelite

¥ drawlayer

# sensormarker

e

Nouakchott

Rabat
08.8

Stockholm

Munchen

HefSink

Rain sensor

scuresti

Istanbul

Lzmic

OpenStreeMap Data

Feature

Flickr ¥
Twitter ¥

Latitude
Soemea
Longitude
TR
Keyword
e
Radius in km
(Flickr max 32, Twitter max 4.4)
ST
Number of posts for each source
(Flickr max 250)

I .

Figura 12 — Pagina web inicial do protétipo desenvolvido.

Comegando pelo lado esquerdo da pagina, no topo estao presentes os simbolos (1) e

() que permitem regular a escala do mapa, aproximando e afastando, consoante o pretendido

pelo utilizador. Logo abaixo, esta presente um icone de uma lupa que, ao ser premido, possibilita

a abertura uma caixa de texto onde é possivel fazer pesquisas de pafses, cidades, ruas, etc., como

exemplificado na Figura 13.

| Coimbrg

Coimbra, CBR, Coimbra, Baixo Mondego, Centro, Portugal

pod

CBR, Coimbra, Baixo Mondego, benlmi Portugal

Coimbra, Baixo Mondego, Centro, Portugal

!

Coimbra, Corumba, Microrregisio do Baixo Pantanal, Mesorregido Pantanal Sul Matro-Grossense, Mato Grosso do Sul, Central-West Region, Brazil I

Coimbra, Microrregido de Rosario Oeste, Mesorregido Centro-Sul Mato-Grossense, Mato Grosso, Central-West Region, Brazil

||

Figura 13 — Exemplo de pesquisa de cidades no icone criado para o efeito.

Continuando a observagao descendente pelo lado esquerdo da Figura 12, encontram-se

as opcdes de escolha do mapa de base, seja ele o OSM (selecionado na Figura 12) ou uma

imagem de satélite disponibilizada pela ESRI. Em seguida temos duas opgoes, a “drawlayer” que,
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enquanto estiver selecionada, permite a criagdo de marcadores como se irda ver adiante, e a
“sensormarker’ que, quando selecionada, permite que seja observado um icone azul no centro da
figura, referente a localizagao de um sensor fisico de precipitagdo que se ira descrever adiante.
Ainda no lado esquerdo da Figura 12, o icone abaixo dos anteriores, apresentado na Figura 14,
¢ o responsavel por permitir a criagio de marcadores de localizacdo, os quais vao determinar o

ponto central de pesquisa da informacao.

Figura 14 — Exemplo de criagdo de um marcador de localizagio.

Como exemplo foi criado um marcador em cima da ponte de Santa Clara em Coimbra,
e automaticamente os dois ultimos icones ficam disponiveis para utilizagao, sendo que o
primeiro permite editar o marcador criado e o ultimo elimina-lo. De notar que é possivel a
criagao de varios marcadores, mas apenas sera considerado como ponto central da pesquisa o
ultimo que foi criado. Por dltimo, no canto inferior esquerdo da Figura 12 estd presente um
botao chamado “How 0 use’ que, ao ser pressionado abre uma caixa de texto com uma breve
explicacao da utilizacdo deste prototipo.

Passando para o lado direito da imagem, esta presente um formulario de preenchimento
bem como um botio chamado “rainsensor’. Este Gltimo como ilustrado pela Figura 15, permite
abrir uma caixa onde ¢é apresentada uma outra pagina web referente aos dados de um sensor de
precipita¢ao localizado no telhado do edificio do Departamento de Engenharia Civil da

Universidade de Coimbra.
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Figura 15 — Exemplo de utilizagdo dos dados do sensor de precipitagio.

Na pagina dos dados do sensor, para este exemplo ¢ possivel escolher uma data e hora
para se observar em tempo-real a informacao da precipitacio que o sensor esta a medir. Ainda
na Figura 15 é observado um icone azul no meio do mapa referente a localizacao deste sensor.

Considerando agora o formulario indicado, em primeiro lugar estdo presentes as opgoes
de pesquisa do OSM. Aqui pode ser escolhida a feature que corresponde a uma £ey de uma
determinada 7ag do OSM, bem como o seu value, completando assim a Zag de pesquisa para o
OSM. Por exemplo, para pesquisar informagao sobre cafés é escolhida a feature e o value de

acordo com o que esta ilustrado na Figura 16.

OpenStreeMap Data

Feature
amenity v
Value
cafe v

Figura 16 — Exemplo de pesquisa no OSM utilizando o formulario.

55



Desta forma, e como iremos ver adiante, serdao obtidos e apresentados nos resultados,
os cafés existentes nos dados do OSM.

Seguidamente, no mesmo formulario é possivel selecionar outra(s) fonte(s) de
informacao para a realizacao da pesquisa. Selecionando as duas opgoes, a pesquisa sera realizada
no Flickr e no Twitter. Todos os parametros seguintes estao relacionados com estas duas fontes
de informagao. Assim, é necessario fornecer coordenadas, uma latitude e uma longitude, um
palavra-chave de pesquisa (Keyword), um raio em quilémetros (Radius in km), de forma a criar
uma circunferéncia de procura com centro nas coordenadas dadas, e, por ultimo, ¢ escolhido o
niamero maximo de publica¢des que se pretende obter nos resultados por parte de cada fonte
de informacao (INumber of posts for each source).

Relativamente as coordenadas, embora estas possam ser introduzidas manualmente no
formulario, sempre que ¢ criado um marcador de localizagao (referenciado anteriormente), as
coordenadas sao automaticamente preenchidas com a latitude e longitude do marcador em
questao, facilitando o processo de geolocalizagao. Como ainda se pode observar no formulario,
o campo do raio e o numero maximo de publica¢bes tém um valor predefinido, que pode ser
alterado tendo em conta o que esta indicado, ou seja, em termos de raio de procura o Flickr
permite até 32 km enquanto que o Twitter s6 permite até 4,4 km. Em relagio ao numero de
publicagdes apresentado nos resultados, o Flickr tem um maximo de 250 enquanto que nao ha
uma indicagdo para o maximo no Twitter. Assim, e a titulo de exemplo, foi preenchido o
formulario de acordo com o que estd apresentado na Figura 17 e dada uma localizagao de

procura na zona da baixa de Coimbra.
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Figura 17 — Formulario de pesquisa para exemplificar o modo de utilizacao.

Com isto, para visualizacdo dos resultados é necessario carregar no botao “Reguest’ que
ira redirecionar o utilizador para outra pagina web onde estes serao apresentados, como esta
ilustrado na Figura 18. Esta pagina, a semelhanc¢a da anterior, tem presente no canto superior
esquerdo os botbes para controlar a escala do mapa. Ja no canto superior direito, as duas
primeiras opgdes sdao relativas ao mapa de base, de forma idéntica ao que estava presente na
pagina principal. Para este exemplo, foi escolhido um mapa de base de imagem de satélite, de
forma a facilitar a observacdo dos resultados. Imediatamente abaixo, temos as opgoes que
permitem escolher que camadas (Jzyers) de informacao se quer observar no mapa. Na Figura 18,
esta escolhida a opgao “A/’ onde sao mostrados os dados de todas as fontes de informagao.
No entanto, isto pode ser alterado, escolhendo apenas para ver os dados do Flickr, do Twitter ou
do OSM. De referir que esta também disponivel uma opg¢ao chamada “Sensors”, que permite a

visualiza¢ao ou nao do icone que representa o sensor de precipitagao referido anteriormente.
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Ainda nesta pagina temos, identicamente a pagina anterior, o botao “Rain Sensor” que permite a

observacao dos dados do sensor.

osm
® Esn Sattelite

Leaflel | Tiles © Esii — Souce: ESf. rcubéd. USDA. USGS. AEX. GeoEve. Gelmaoning. Aeroand. IGN. IGP. UPR-EGP. and the GIS User Commundy

Figura 18 — Visualizagao do resultado da pesquisa exemplificativa.

<

Assim, na Figura 18, podem ser observados os icones referentes a localizagao de uma
determinada publicacao do Flickr ou do Twitter, tendo cada uma o seu icone correspondente, e
os dados do OSM através dos marcadores azuis, correspondendo as localizagdes de cafés
naquela zona. No mapa, estio ainda presentes uns circulos que representam conjuntos de dados
(clusters) das varias fontes de informagao e que serao desagregados usando a funcionalidade de
ampliacao da escala do mapa.

Além da sua localizagao, que esta representada no mapa, pode ser consultado outro tipo
de informagao acerca destes dados, carregando nos seus icones. Como ilustrado pela Figura 19,
as imagens A, B e C apresentam os detalhes que se podem observar, carregando nos icones do
Flickr, Twitter ou OSM, respetivamente. Como pode ser observado nesta Figura, nos detalhes
do Flickr e do Twitter existe um campo chamado URL que, quando ¢ selecionado, o navegador

de internet abre outra pagina web que corresponde a publicagio em causa.
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Flickr

Title: Universidade de Coimbra
Taken date: 2017-06-21 18:47:40
Upload date: 2017-08-12 14:26:51
URL: Click

Twitter
Description: em Jardim Botanico da Universidade de
Coimbra https:/t.co/HItx6f3tKH

Upload date: Wed Aug 16 20:27:39 +0000 2017
URL: Click

OSM Amenity
Value: cafe
Name: Bar do DMUC

Figura 19 — Detalhes de alguns dados da pesquisa exemplificativa.
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5. Resultados e Discussao

De modo a demonstrar as potencialidades da plataforma idealizada utilizando o
protétipo criado, foram feitas pesquisas de informacao relacionada com cenarios de emergéncia
passados em que a aplicacao poderia ter sido util. No entanto, isto apenas ¢ possivel utilizando
como fonte de informacdo o Flickr, pois a API desta permite recolher dados até varios anos
passados da data de pesquisa. O mesmo nao acontece com o Twitter, pois a API deste apenas
disponibiliza dados até uma semana anterior a data de pesquisa. Esta caracteristica ndo é uma
desvantagem relevante para o objetivo principal da plataforma, pois para ser utilizada por
entidades de protecdo civil no apoio a situagoes de emergéncia, a informagao mais relevante sera
a que se obtiver em tempo-real ou mesmo apenas alguns minutos ou horas anteriores ao evento.
No entanto, para efeitos de demonstracio no ambito deste trabalho ou para a realizacao de
estudos pos-evento, esta restricio apresenta torna-se uma grande desvantagem.

Em funcdo do acima descrito, decidiu-se fazer algumas demonstragdes e apresenta¢ao
de resultados em que se ira utilizar apenas o Flickr e o OSM como fontes de informacao, sendo
feitas pesquisas com algumas palavras-chave e em localizagbes referentes a alguns eventos de
emergeéncia que aconteceram recentemente.

Relativamente aos dados do OSM, estes foram descarregados e adicionados a base de
dados do protétipo apenas para o efeito dos exemplos que se seguem, pois, como referido

anteriormente, no servidor apenas estio disponiveis dados para a cidade de Coimbra.

5.1. Incéndio da Grenfel/ Tower em Londres

O primeiro evento que vai ser usado para demonstrar a utilizacao do protétipo criado
aconteceu no dia 14 de junho de 2017. Nesta data ocorreu um grave incéndio na Grenfell Tower
em Londres onde morreram pelo menos 80 pessoas e ficaram feridas mais de 70

(http://www.dn.pt/mundo/interior/grenfell-tower-divulgado-video-do-interior-do-predio-

onde-morreram-mais-de-80-pessoas-8631422.html).

Para a recolha de informagao deste evento foi feita uma pesquisa na aplicacao, utilizando
como fontes de informagao o Flickr e o OSM. No formulario da pagina inicial do protétipo foi
indicado como centro de localizagdo da pesquisa a propria Grenfell Tower, a palavra-chave “fire”,
um raio de pesquisa de 1 km e foram pedidas 250 publica¢oes do Flickr (maximo permitido pela
API desta fonte). Teve-se em consideragao o uso de uma palavra-chave em inglés visto ser a

lingua oficial do pais em que se esta a realizar a pesquisa. Ainda no OSM foi escolhida a feature
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“buldings” e o value “apartments” de modo a que resultem da pesquisa os locais residenciais daquela
zona, visto que pode ser informagcao util as entidades de protecao civil se houve necessidade de

evacuag¢ao de populacido das suas casas. A Figura 20 apresenta o formulario preenchido, bem

como a localizagao do centro de pesquisa.
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Figura 20 — Formulario de pesquisa para o incéndio na Grenfell Tower em Londres.

Com esta pesquisa foi obtido o resultado mostrado na Figura 21 onde estao apenas
apresentados alguns dos resultados obtidos, pois foi feito uma aproximagao a zona préoxima da

Grenfell Tower, ou seja, a zona de interesse do evento em causa.
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Figura 21 — Resultados da pesquisa de informagio para o incéndio na Grenfell Tower
em Londres.

Como observado na Figura 21, a maior concentragdo de dados recolhidos esta
georreferenciada na localizacio da Grenfell Tower (18 publicagdes). Ainda na mesma Figura,
podem ser observados os dados resultantes do OSM (acedidos no dia 31 de julho de 2017), ou
seja, os apartamentos, delimitados a azul. Percebe-se entao o quao proximos estes estavam do
local do incidente e esta poderia ser uma informacao bastante util as entidades de socorro de
modo a perceber como poderiam reagir de acordo com o tipo de utilizagao dos edificios ao
redor do incéndio. Através do mapa de base (OSM) sao observados outros edificios que nao
foram dados como resultado, o que indica que nao sio edificios residenciais.

A Figura 22 representa exatamente os mesmos resultados da Figura 21 apenas com a
diferenca de identificar as publica¢oes do Flickr com um numero de modo a facilitar a analise
das fotografias. No c/uster de publica¢oes na localizagao da Grennfell Tower (18 publica¢ées) foram
apenas escolhidas 4 fotografias como exemplo, pois a maior parte delas sio idénticas. Além
disso, esta identificacdo foi feita por ordem cronolégica e todas as fotografias apresentadas

foram tiradas no dia 14 de junho de 2017.
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Figura 22 — Resultados da pesquisa de informagao para o incéndio na Grenfell Tower
em Londres com identificagdo das publicacdes do Flickr.

Com a identificacao das publicagoes feitas, a Figura 23 e 24 apresentam as fotografias
organizadas cronologicamente referentes a cada uma das publicacdes de modo a facilitar a

analise das mesmas.

Figura 23 — Fotografias das publicagdes 1 a 5 dadas como resultado do incéndio em
Londres.
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Figura 24 — Fotografias das publicagoes 6 a 10 dadas como resultado do incéndio em
Londres.

De modo a se perceber ainda melhor a ordem cronolégica das fotografias escolhidas
para analise, foi criada uma linha de tempo do dia 14 de junho de 2017, apresentada na Figura

25, com a identificagao da hora e minuto a que cada uma foi tirada.

11

00:17 1:10 12:39 12:57; 12:59 14:08 14:15 17:34 (i3S 18:11

P -

Figura 25 — Linha de tempo das fotografias escolhidas para analise do incéndio em
Londres.
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Comecando a analisar os resultados obtidos, o problema que se identifica de imediato é
o facto de haver fotografias que nao mostram evento em si, ou seja, que a partida poderdo niao
ter utilidade para as entidades de socorro. Essas fotografias sio a 3 e 7, em que a primeira mostra
a cara de uma pessoa e a segunda mostra os veiculos de bombeiros estacionados. Apesar desta
ultima estar diretamente ligada ao evento, mostrando os veiculos dos bombeiros mobilizados
para aquela zona, esta ndo contem nenhuma informagao relevante acerca do evento, pois nao é
possivel observar caracteristicas do mesmo que possam auxiliar tomadas de decisio ou
operagoes no local. Estas duas fotografias apareceram como resultados devido ao facto destas
apresentarem a Zag “fire” associada a publicagao, e a 7 além da Zzg, contém também a mesma
palavra no titulo e na descri¢ao da imagem. Este exemplo ilustra a necessidade de a plataforma
conter processos de validagao e filtragem de texto e de fotografias antes da apresentagao dos
seus resultados, de modo a minimizar informagoes que nao tém qualquer utilidade.
Observando agora as fotografias 1, 2, 6 e 7 que estio georreferenciadas em cima da
Grenfell Tower pode-se identificar outro problema. Através das fotografias consegue-se perceber
que a sua georreferenciagdao pode estar errada, pois pelo menos nas trés primeiras nota-se que o
fotégrafo capturou as fotos a uma distancia significativa da torre. Isto pode querer dizer duas
coisas: ou a georreferenciagio do dispositivo que capturou as fotografias tem um erro
significativo, ou entdo levanta-se uma questao ainda maior sobre o uso deste tipo de informagao.
Que coordenadas deverao ser associadas a fotografia? O local onde esta foi tirada ou o local que
esta mostra? Se for util que esteja associado a fotografia as coordenadas do local onde esta foi
tirada, nestes quatro exemplos a georreferenciagao esta incorreta. Por outro lado, se o interesse
sera de associar as coordenadas do que a fotografia mostra, as imagens 1, 2 e 6 estdo
georreferenciadas corretamente, pois mostram as tres a Greenfell Tower. Do ponto de vista da
Prote¢ao Civil, devera ser do seu interesse que as coordenadas correspondam ao acontecimento
que esta a ser mostrado na fotogratia por duas razdes:
e Pelo facto de se conhecer exatamente a localizagio do fenémeno que esta a ser
representado pela fotografia;
e E facilitar a pesquisa de informagdo através desta plataforma, ou seja, numa pesquisa
onde se escolha como area de procura de informagao a zona ao redor do evento, irao
aparecer fotografias que mostram o que esta a acontecer nesse local. No entanto estas

podem ter sido capturadas a uma distancia bastante significativa do acontecimento.
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Este também é um grande problema que deriva do uso deste tipo de dados, ou seja, a
localizagao de um determinado resultado pode nao ser a localizagao do local onde a fotografia
foi tirada (ou a localizacio do que se mostra na mesma), o que pode influenciar de forma
negativa os processos e tomadas de decisdao das entidades de socorro. Com isto é necessario que
a plataforma também possua processos de validagao da localizagao das publicagoes e, se
possivel, métodos que possam ajustar a georreferenciagao das mesmas.

Outro problema associado ao uso de informagio disponibilizada por este tipo de
plataformas é o intervalo de tempo entre a captura da fotografia (neste caso) e a publicagao
online da mesma. Na Figura 26 pode-se observar as informagdes detalhadas da fotografia
namero 10, estando disponivel a hora e dia da captura da fotografia (Taken date) bem como da
publicacao no Flickr (Upload date). Neste exemplo a diferenca sao de cerca de 40 minutos o que
ja pode fazer diferenca durante um evento que modifique as suas caracteristicas rapidamente.
Noutras situagoes estes intervalos de tempo podem chegar a ser horas ou dias. Assim, sera
conveniente considerar sempre a data de captura da fotografia e nao a data de publicagao

/
/ Flickr
/ Title: grenfell (58

Taken date: 2017-06-14 18:11:23
Uploaq date: 2017-06-14 18:51:10 Kensmg|
— Aldridc
» Acaden
s

Figura 26 — Informagao detalhada da imagem numero 10 dos resultados do incéndio
da Grenfell Tower em Londres.

Apesar dos problemas indicados ¢é percetivel a utilidade que esta aplicagao pode ter
observando as restantes fotografias. As que foram aqui apresentadas sao apenas uma amostra
dos resultados obtidos, e através apenas de 10 publica¢des pode-se ter uma no¢ao do desenrolar

dos acontecimentos ao logo do dia 14 de junho.
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5.2. Incéndio florestal de Pedrogao Grande em Portugal

Ainda dentro da tematica de eventos relacionados com incéndios, em Portugal no dia
17 de junho de 2017 deflagrou um incéndio florestal no concelho de Pedrogao Grande, distrito
de Leiria, tendo este alastrado a concelhos vizinhos como Castanheira de Pera, Figueiré dos
Vinhos entre outros. Este foi um dos acontecimentos tragicos que mais abalou o pais nos
ultimos anos, tendo tido um balango provisério de 64 mortos e mais de 200 feridos

(https://www.publico.pt/2017/06/24/sociedade/noticia/incendio-de-pedrogao-grande-

finalmente-dado-como-extinto-1776838).

Da mesma forma que no ponto anterior, apenas é possivel obter dados acerca deste
evento através do Flickre do OSM, pois o Twitter ndo permite uma pesquisa de informagao com
data anterior a uma semana da data de pesquisa. Sendo assim, através do prototipo criado, fot
feita uma pesquisa de informag¢do numa zona florestal que foi bastante afetada, proximo de
Castanheira de Pera (Figura 27). Ainda nesta Figura esta presente o formulario de pesquisa onde
se observa que nao foi dada nenhuma palavra-chave. Isto deve-se ao facto de se terem feito
diversas pesquisas com palavras-chave relacionadas com o evento em si e niao se ter obtido
qualquer resultado. Desta forma, como se ira ver adiante, irdo ser apresentados alguns resultados
que serdo analisados posteriormente. Relativamente a pesquisa de dados no OSM foi escolhida
a feature “highway” que é a key que contém todos os tipos de estradas e caminhos. Por essa razao
nao foi escolhido nenhum za/ne de modo a que se apresente nos resultados todas as estradas e
caminhos da zona escolhida. Ainda neste formulario foi escolhido um raio de pesquisa de 4 km

e um numero de publica¢oes a ser apresentado de 250, que é o maximo permitido pelo Flickr.
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Figura 27 — Formulario de pesquisa para o incéndio de Pedrogiao Grande em Portugal.

Através desta pesquisa foram obtidos os resultados que estdao representados na Figura
28, tendo sido feita uma aproximagao a zona de interesse. Podem-se observar nesta Figura, as
linhas azuis que representam os dados adquiridos através do OSM (no dia 14 de agosto de 2017)
identificando as estradas e caminhos da zona em questao. Da mesma forma que o exemplo
anteriot, sao também observados os dados resultantes do Flickr, e de modo a facilitar a anélise

da informagao, a Figura 29 apresenta as publica¢des do Flickr numeradas de 1 a 10.
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Figura 28 — Resultados da pesquisa de informagéo para o incéndio de Pedrogio
Grande em Portugal.

i
“\.zit Leaflet| © OpenStreeta;

Figura 29 — Resultados da pesquisa de informagao para o incéndio de Pedrogio
Grande em Portugal com identificagdo das publicagbes do Flickr.

Sio apresentadas nas Figuras 30 e 31 as fotografias correspondentes as publica¢oes

numeradas na Figura 29. Posteriormente, na Figura 32 esta criada uma linha de tempo das 8

69



primeiras fotografias. Foram apenas consideradas estas 8 visto terem sido capturadas no mesmo
dia (27 de junho de 2017), o que nao acontece com as duas ultimas (9 e 10) como se ira referir
] »0 ¢

adiante.

Figura 30 — Fotografias das publicacdes 1 a 5 dadas como resultado do incéndio em
Pedrogio Grande.

Figura 31 — Fotografias das publicac¢ées 6 a 10 dadas como resultado do incéndio em
Pedrogio Grande.
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Figura 32 — Linha de tempo das fotografias escolhidas para analise do incéndio em
Pedrogio Grande.

Através desta pesquisa foi possivel perceber, numa primeira fase, que nio existe
informacao no Flickr referente a data do evento ou mesmo dos dias imediatamente postetriores
ao mesmo. Isto deve-se ao facto desta fonte de informagao nao ser utilizada para publica¢oes
regulares e diarias por parte dos seus utilizadores, como é o caso do Twitter. Posto isto, foram
recolhidos dados que datam de 10 dias ap6s o evento, ou seja, 27 de junho de 2017. Mesmo nao
havendo informacao disponivel para data deste incéndio, as fotografias recolhidas ilustram os
resultados da ocorréncia.

Visto poder ser relevante para as entidades adquirir informagao, antes, durante e apos
o evento nao se ira descartar a informagao obtida 10 dias ap6s o evento. Como se pode
observar pelas fotografias das Figuras 30 e 31, mais concretamente da 1 a 8, estas representam
o estado do terreno nos dias posteriores ao evento. Estas publicagdes refletem principalmente
os danos materiais sofridos por diversas empresas de exploragao florestal da zona em questao.
Mesmo nao havendo nenhuma fotografia que represente apenas os danos do terreno é
possivel, através das indicadas, observar-se o estado em que se encontra a zona florestal

daquela area. Este tipo de informagao pode ser util, pois apds eventos de grandes dimensdes,
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como foi o caso, serd necessario fazer balancos de danos materiais as empresas de exploragao
florestal (neste caso) e principalmente perceber o estado do terreno de modo a se poder evitar
eventos secundarios de outras naturezas, podendo os cidadaos contribuir com imagem que
possam ilustrar a situagao do local.

Da mesma forma que o exemplo anterior, também esta pesquisa demostrou algumas
fragilidades e problemas que podem ocorrer com a utilizagao do protétipo em questao.

Como observado pelas fotografias 8 e 9 da Figura 31, também neste exemplo foram
encontrados dados que nada tém a ver com o objetivo da pesquisa. Contudo, e como
apresentado no formulario da Figura 27, nao foi indicada nenhuma palavra-chave, o que
justifica o facto de se encontrarem dados irrelevantes ao objetivo da pesquisa.

Um dos maiores problemas encontrados neste exemplo foi o facto de ndo haver
informacao referente aos dias em que ocorreu o evento. A falta de informacao ¢ um problema
grave que resulta da utilizagao deste tipo de dados, pois ha sempre uma dependéncia do que os
utilizadores publicarem ou nao nas diferentes fontes de informagao. Contudo, e como ja
referido, a informacao recolhida com este exemplo pode eventualmente ser tutil para o apoio a

agoes e decisoes pos-evento.

5.3. Inundagdes em (algary, Alberta no Canada

Considerando outro tipo de evento, as inundagdes sao um fenémeno natural que pode
causar problemas graves, principalmente se ocorrerem em meios urbanos. Tendo isto em conta
foi testada a obtencao de resultados, com o protétipo criado, das inundacoes de Calgary, Alberta
no Canada que ocorreram em junho de 2013, mais propriamente no dia 21 de junho de 2013

(https://renx.ca/downtown-calgary-shut-down-by-flood-state-of-emergency-declared /). A

Figura 33 identifica os pontos principais da ocorréncia de cheias na zona de Calgary na data
mencionada. Com base nessa figura, foi escolhida como area de procura a zona do rio mais a
esquerda da imagem. A Figura 34 mostra o formulario preenchido bem como a localizagao da

pesquisa a realizar.

72


https://renx.ca/downtown-calgary-shut-down-by-flood-state-of-emergency-declared/

\ || 3 mzﬂAvth'g ™ &GOl Liud.

5 Rt a
: 16 Ave: =) 6%Ave NW SIEAENW =S 16°AVENE TGTAVE NER
lrews
hs. Houn: &
Height:
Eeiar Wil

8 Ave NE=

N
A uRi Mo

= A8
Figura 33 — Identlﬁcagao das locahzagoes mais afetadas da 1nundagao de Calgary em
2013 (https://renx.ca/downtown-calgary-shut-down-by-flood-state-of-emergency-declared/).
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Figura 34 — Formulario de pesquisa para as inundagées de Calgary em 2013.
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Como observado, foi escolhida a feature “shop” sem nenhum zalue de modo a que se
obtenha como resultados as localizagdes zonas e edificios comerciais presentes nos dados do
OSM, o que pode ser informagao util as entidades de socorro no decorrer de um evento desta
natureza visto este ser um tipo de informag¢ao que nao esta presente em cartografia oficial. Foi
determinada a palavra-chave “flood” que significa inundagao em inglés, pois se estamos a
pesquisar dados no Canadd, o mais natural serd procurar com uma palavra-chave na lingua
oficial do pafs em questio. Assim, a Figura 35 apresenta os resultados obtidos com os

parametros escolhidos, aproximado a zona de interesse.

Figura 35 — Resultado da pesquisa de dados para as inundagdes de Calgary em 2013.

Nestes resultados podem ser observadas as zonas delimitadas a azul e os marcadores
azuis que sao os dados vetoriais relacionados com zonas e edificios de comércio presentes no
OSM. Com isto ¢ percetivel uma desvantagem da utilizacio dos dados desta plataforma, pois
no lado direito da Figura 35, a zona central da cidade de Calgary, ¢ notéria que a quantidade de
dados ¢ maior do que na zona de interesse escolhida. Isto acontece porque a quantidade de
dados existentes do OSM nas grandes cidades e principalmente nas suas zonas centrais, ¢ mais

do que nos arredores das mesmas.

74



® Esii Sattelite
Layers
Al
@ Flicks
Twitter
osm
Sensors

S Rein sensor

Lealel | Tiles® Esi— Source! Esr, icubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Galmapping, Aerognd, "IGN, GP, UIPR.EG?, and he GIS User Communty

Figura 36 — Resultado da pesquisa de dados para as inundagdes de Calgary com
identificagdo das publicagdes do Flickr.

Desta forma, e como feito anteriormente, na Figura 36 sao identificados os resultados
obtidos do Flickr de modo a facilitar a analise das imagens adquiridas. Assim, a Figura 37 e 38
apresentam as fotografias presentes nas publicacdes do Flickr obtidos como resultados e

identificadas na Figura 36.

Figura 37 — Fotografias das publicagées 1 a 5 dadas como resultado da inundagao em

Calgary.
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Figura 38 — Imagens das publicagdes 6 a 10 dadas como resultado da inundagio em

Calgary.

Para uma melhor analise dos resultados obtidos, e de forma idéntica ao que foi

apresentado anteriormente, a Figura 39 apresenta uma linha de tempo das fotografias

identificadas nas Figuras 37 e 38.

21/06/13
06:42

22/06/2013
09:02:05

22/06/2013
09:02:41

22/06/2013
09:07:32

22/06/2013
09:07:46

22/06/2013  07/07/2013

09:08

15:04

07/07/2013
16:02

07/07/2013
16:06

29/12/2013
16:27

Figura 39 — Linha de tempo das fotografias escolhidas para analise da inundagio em
Calgary.
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Comecgando a analisar as publicagdes escolhidas, e como observado na Figura 37, a
imagem 1 nada tem a ver com as inundagdes propriamente ditas, apesar ser datada do dia do
comego das mesmas. Isto ressalta novamente o problema da validacao da informagao, ou seja,
seriam necessarios processos de validagao de imagem, ainda que, e como é o caso, a palavra-

chave pesquisada esteja presente na descri¢ao, como pode ser observado pela Figura 40.

iy
L) Ay Ay

Tirada em 21 de junho de 2013

3 Matthew Sharp
Chevies near the levees

Near crowchild trail on the south bank of the river on flood Friday

© Todos os direitos reservados

o
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Figura 40 — Descri¢cao de uma publicagdo do Flickr com a palavra “flood”.

As fotografias seguintes, mais concretamente da 2 até a 6 inclusive, datam do dia
posterior ao comego das cheias naquela zona, e representam perfeitamente o estado daquela
area afetada pelas inundacOes. Apesar destas 5 fotografias estarem concentradas numa area
geografica muito reduzida, como se pode ver na Figura 30, estas poderao ter interesse para as
entidades de protegao civil pois ilustram bem o estado e caracteristicas da zona afetada. No dia

7 de julho do mesmo ano, foram tiradas as fotografias 7, 8 ¢ 9 que mostram claramente as
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consequéncias do evento em causa. Da mesma forma, e identicamente ao evento anterior, esta
informacao também podera ser util, visto que especialmente na imagem 9 a destrui¢ao de uma
via foi consequéncias das cheias ocorridas, o que podera apoiar a realizagdo do balanco de
estragos e avaliacao dos prejuizos, bem como na previsao de algum evento secundario.

Niao sendo este o objetivo primordial da plataforma e, apesar dos resultados obtidos
poderem ter algum interesse as entidades de Protegao Civil, um dos grandes problemas ¢ a falta
de informacao no decorrer do evento.

Uma surpresa relevada nestes resultados, foi o facto da ultima imagem apresentada
(nimero 10) ser uma captura de ecra, pois ao ser aberto o link da publica¢ao, nao havia sido
publicada uma fotografia ou imagem, mas sim um video. Este datado do dia 29 de dezembro,
mostrava uma area de Ca/gary junto a uma ponte, onde o rio corria com uma grande corrente,

derivado das inunda¢oes que também estavam a acontecer naquele més.

5.4. Consideragdes finais relativas ao protdtipo

As secgOes anteriores permitiram que fosse feita uma avaliagao sobre a operacionalidade
do protétipo e a satisfagao dos objetivos para as funcionalidades e processos considerados.

Numa primeira fase, seria necessirio que o protétipo pudesse facilitar a pesquisa de
dados de diferentes fontes de informa¢ao numa determinada area utilizando palavras-chave.
Considerando o Flickr e o Twitter, os processos automatizados da recolha da informagao e a
interface com o utilizador permitiu que as buscas fossem realizadas com sucesso, e com a
obtencao de resultados que satisfaziam os parametros escolhidos na pesquisa. Em contrapartida
o processo de obtencio de dados do OSM requet, por patrte do administrador/programador,
um descarregamento prévio dos mesmo para a zona em que se pretende fazer a pesquisa. Assim,
e numa fase futura desta plataforma, este processo tera de sofrer alteragoes de modo a que seja
simplificado o armazenamento de dados do OSM na base de dados. Apesar disto, e tendo a
informacao na base de dados, o procedimento por parte do utilizador na pesquisa de informagao
do OSM e posterior visualizagao de resultados esta simplificado e é de facil utilizagao.

Um parametro que se mostrou importante a ser desenvolvido no decorrer dos exemplos
anteriores foi a possibilidade da escolha de um intervalo de tempo na pesquisa de informagao
do Flickr e do Twitter. Desta forma seria possivel escolher, por exemplo, um determinado dia, e
os resultados obtidos seriam publica¢cdes que tivessem sido carregadas apenas nesse dia. Isto

facilitaria a obtengao de resultados mais concretos para uma determinada pesquisa.
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Numa segunda fase, seria importante que o prototipo pudesse fornecer dados
georreferenciados e com informacao util para as entidades de socorro. Sabendo de antemao que
nem todos os utilizadores das fontes de informacao escolhidas carregam as suas publicacoes
com localizagdo associada, a quantidade de dados resultantes das pesquisas nos exemplos
anteriores revelou que é possivel obter informagdo georreferenciada e com utilidade para a
Prote¢ao Civil. Existem claro algumas limitagdes relativamente a qualidade e possivel utilidade
de alguma da informagao obtida, mas é razoavel afirmar que o balango entre dados que possam
ser uteis e dados que sdo irrelevantes é positivo.

Assim considera-se que o prototipo correspondeu aos objetivos pretendidos e que este
apresenta potencial para ser desenvolvido com a finalidade de ser utilizado por entidades de

socorro no apoio a tomada de decisio.
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6. Conclusoes e trabalho futuro

Com o objetivo de desenvolver um protétipo de uma plataforma web que permitisse a
pesquisa de informac¢ao em varias fontes de IGV, identifica-la e visualiza-la georreferenciada
num mapa, este trabalho teve como ponto de partida a escolha e analise de diversas plataformas
que pudessem ser utilizadas como fontes de informacao a plataforma idealizada.

Esse estudo revelou as vantagens e dificuldades associadas a utilizagao de cada uma das
fontes de informagao escolhidas e posterior escolha das que iriam fazer parte do protétipo a ser
desenvolvido. Tendo a possibilidade de realizar pesquisas através de palavras-chave e
localizagbes, adicionando o facto da simplicidade de utilizacao das suas APIs, o Flickre o Twitter
foram escolhidas como fontes de informacao do protétipo que se iria desenvolver.

A parte destas, seria também necessario que houvesse alguma fonte de dados vetoriais
voluntarios associada ao prototipo, tendo-se escolhido a plataforma mais utilizada de
informacao vetorial voluntaria, o OSM.

Desta forma, e utilizando o Python como linguagem base de programacao associada a
uma web framework chamada Django, o protétipo foi desenvolvido com base nos objetivos
anteriormente indicados. Com este, foram percetiveis algumas vantagens e desvantagens, bem
como funcionalidades e processos que deverao ser desenvolvidos de modo a obter, futuramente,
um produto final bem conseguido.

Durante o desenvolvimento do protétipo foram tidos em conta diversos fatores
importantes. Numa primeira fase foi importante perceber que as diversas fontes de informagao
apesar de serem todas contactadas através das suas APIs e do conceito ser o mesmo, estas
consideram metodologias distintas. Deste modo, foi necessario perceber como ¢ feito o
contacto com as APIs e fazer a sua adaptagao ao cddigo fonte da aplicagdo. Com isto, e como
referido anteriormente, as pesquisas de dados através destas APIs resultam em ficheiros em
formato JSON, mas com estruturas diferentes. No caso do protétipo desenvolvido, estes
resultados foram manipulados através do codigo fonte de modo a serem visualizados da forma
que se pretendia.

Relativamente aos dados e a sua manipulacio, ¢ importante também perceber como se
ira estruturar a base de dados que ira armazenar toda a informagao, temporariamente ou nao.
No caso deste prototipo, na base de dados desenvolvida, foram criadas tabelas para cada feature

do OSM e consequentemente para cada geometria. Por exemplo, para a feature buildings, foi criada
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uma tabela que armazena os dados do tipo ponto desta feature e outra com os dados do tipo
linha (que representam os poligonos dos edificios).

Num trabalho futuro, aquando da utilizagio de mais fontes de informagio, sera
necessario integrar os dados para posterior processamento, visto estes terem caracteristicas
diferentes, como se pdde observar pelos ficheiros em formato JSON resultantes. Estes irdao
necessitar de ser reestruturados de forma a serem integrados num mesmo ficheiro para
posteriormente processos de valida¢ao poderem atuar sobre esses dados.

Relativamente ao processo de pesquisa de informacao no Flickr e no Tuwitter, foi sentida,
durante alguns testes, a necessidade de ter desenvolvido um parametro onde se pudesse escolher
um intervalo de tempo com a data e hora, de modo a realizar a pesquisa de dados apenas naquele
intervalo de tempo. Devido ao facto das datas e horas associadas aos ficheiros em formato
JSON terem estruturas diferentes, isso exigiria uma reestruturagao da apresentacao das datas e
horas para um formato comum e, posteriormente, teria de ser desenvolvido um processo de
filtragem de modo a apenas dar como resultado ao utilizador as publicagdes no intervalo de
tempo especificado. Com a exigéncia destes processos foi dada prioridade a outros métodos
que necessitavam de estar desenvolvidos.

Ainda com este teste e com outros realizados durante o desenvolvimento do protétipo,
foi notoria a necessidade de considerar processos de validagiao da informagao. Para o objetivo
em causa, é necessario que se garanta que os dados que resultam da pesquisa de informagao na
plataforma sejam efetivamente uteis e verdadeiros. Assim, serd necessario desenvolver
processos de validacdo, por exemplo de imagens e de texto, que garantam que uma imagem
resultante de uma pesquisa esta de acordo com o que o utilizador necessita. Da mesma forma,
dados em texto poderao passar por diversos processos de validacao de modo a perceber se a
palavra-chave escolhida pelo utilizador esta a ser usada de uma forma correta no texto publicado
ou mesmo, se essa publica¢ao tem interesse para o utilizador. Com alguns destes processos,
podem-se minimizar informagoes falsas ou sem interesse para a pesquisa realizada. Um processo
de validagao que podera ser desenvolvido em trabalho futuro sera, por exemplo, a utilizagao dos
dados de sensores. No caso de sensores de nivel da agua poderao ser descartadas imagens, texto
ou videos referentes a uma inundacio numa determinada zona e num determinado dia e horario,
se o valor do nivel da 4gua para aquele momento nao corresponder a um valor espectavel para

uma inundacao.
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No entanto, mesmo que estes processos sejam desenvolvidos, ainda existem limitagdes
que necessitam de ser ultrapassadas. Isto deve-se ao facto de, ainda como base nos testes feitos
a este prototipo, muitas das vezes nio existir informa¢ao em tempo-real para um determinado
evento. Mesmo sendo as redes sociais um dos maiores meios de partilha e comunicagao entre
pessoas, a grande maioria das publicagdes ndo utiliza localizagdo geografica explicita,
dificultando a obtengao das coordenadas associadas a publica¢io em causa. Na maior parte
destas, esta indicada a cidade ou o pais onde foi feita, mas poucas vezes as suas coordenadas
geograficas estdo explicitamente representadas nos dados. Este aspeto implica que no futuro
sejam consideradas mais fontes de dados e eventualmente a criagdo de uma aplicagao prépria
para a sua recolha.

Mesmo sendo o objetivo deste trabalho a utilizagao desta plataforma para apoiar
entidades de socorro, percebeu-se, com alguns testes feitos com o protoétipo, que esta plataforma
podera ter objetivos mais abrangentes e ser utilizada para diversos fins, tendo os processos de
validagdo e de processamento dos dados de ser adaptados a cada objetivo. Por exemplo, para
fins turisticos ou de restauragao, pode ser util a um utilizador comum ter os dados das
publicagdes de outros cidadaos num determinado ponto turistico ou restaurante. Assim este
pode ter informagao relativa por exemplo, ao nimero de pessoas no local, as condi¢des
atmosféricas se for um espago ao ar livre, etc.

Com a realizagdo deste trabalho, foi percetivel o contributo que uma plataforma deste
género podera dar no auxilio as entidades de socorro, mas também as dificuldades que advém
da utiliza¢ao da IGV como fonte de informagao. Pessoalmente, a oportunidade de desenvolver
esta plataforma/aplicacdo contribuiu para o interesse acrescido de explorar ainda mais a area da
programacao. Ao longo deste processo fui-me deparando com inumeras dificuldades
principalmente na area do desenvolvimento de sistemas, as quais tentei de alguma forma
colmatar. Desta forma e mesmo nio tendo uma base solida de informatica, o trabalho
desenvolvido contribuiu para uma aprendizagem autodidata e para o interesse de continuar a
desenvolver as minhas capacidades nesta area.

Como fruto deste trabalho surgiram oportunidades de publicagdes como a exposicao de
um Poster no AGILE 2017 na Holanda, a apresenta¢ao de um artigo e de uma demonstragao
no Exp.at’l7 em Faro e ainda a preparacao para uma submissao em breve de um artigo para a

revista Internation Journal of Online Engineering (1ffOE).
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Anexos

Anexo A: Poster “A platform to integrate crowdsonrced, physical sensor and official geographic
information to assist anthorities in emergency response”.

Anexo B: Artigo “Integration of V'GI and sensor data in a Web GIS-based platform to support
emergency response”.

Anexo C: Demonstracao “A web GIS-based platform to assist authorities in emergency response
using V'GI and sensor data’”.

Anexo D: Tabelas das 72gs OSM escolhidas como relevantes para a Protecao Civil.
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Anexo A: Poster “4 platform to integrate crowdsourced, physical sensor and official geggraphic
information to assist authonities in emeygency response'.
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Abstract

In this work, a prototype GIS-based platform to integrate Volunteered Geographic Information from various sources with other spatial data
is presented, aiming at assisting civil protection authorities in emergency response situations. The platform is now in the implementation
phase, and this paper covers some aspects about its development and preliminary results to demonstrate the potentialities of the approach

proposed.

Keywords: Volunteered Geographic Information (VGI), disaster management, civil protection, GIS, social networks.

1 Introduction

In the event of extreme disasters, such as floods, earthquakes
or wild/urban fires, rapid security plans and mitigation actions
are necessary. Relevant information about a disaster or accident
are the geospatial location, the environmental conditions
surrounding the area and the risks associated to areas or
infrastructures that may crowd large numbers of people.

With the above in mind, the goal of this work in progress is
to provide both human and physical sensor data through a GIS-
based platform, along with official geographic information (GI)
sources, where authorities can search for information related to
ongoing or past disaster events. This information will be
obtained from various sources, including vector maps created
by citizens, data from social networks extracted using their
respective API’s (Application Programming Interface), data
collected by physical sensors and added to the platform in real
time, or official data. The platform will incorporate not only
tools to extract data, but also for preliminary automated
validation, processing, and visualization.

2 Platform Design

2.1  Sources of VGI

The platform proposed in this work for geospatial data
acquisition and processing will gather and integrate
information from various sources of VGI, with different data
types and collected using different protocols.

For this application, at least the following information has to
be extracted from VGI sources:

] Location data: explicit (coordinates) or implicit (e.g.

text regarding a city name, a region, or a street);

. Data about events or contextual data: these may be
photographs, text (tags, photographs names, etc.)
indicating relevant features, such as places where many
people are likely to be found (e.g. restaurants or bars),
or people with mobility restrictions (schools or
hospitals), locations with inflammable material (e.g.
petrol stations), etc.

Another important factor is the amount of data available.
Therefore, the choice of the crowdsourced projects to be used
considers the number of users, i.e the ones that potentially can
provide more data.
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In this work, the following sources of VGI are considered:
Facebook (photographs, videos and text);

Twitter (photographs, videos and text);

Instagram (photographs and videos);

Flickr (photographs);

YouTube (videos);

OpenStreetMap (vector-based map).

The minimum requirements for uploading photographs, as
well as information that may be optionally added, have been
analysed by Antoniou et al. (2016). This analysis was extended
to incorporate the other types of data of interest in this case,
namely text and videos, and was undertake aiming at
comparing the information available in each platform with the
data required for the application at stake. It was concluded that
geospatial location is not a minimum requirement for uploading
any of the data types indicated. With that, to increase the
amount of usable data, implicit geolocation data (geonames)
can be searched through the analysis of text data and
descriptions associated to photos and videos.

2.2

The architecture is based on three tiers (Figure 1): the
application tier, the intermediate tier and the data tier. The
application tier is responsible for interacting with users to
display information queried andperform data manipulation if
needed. The data tier represents the services containing the data
to be queried by the user. The intermediate tier embodies a set
of readers and adapters establishing the communication with
the other two tiers, and an integration component that
incorporates tools to combine data from the different sources
(Estima and Painho, 2016).

Platform architecture

Figure 1: Platform architecture diagram.

tler

Intermediate tier
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Source: Adapted from Estima and Painho (2016).

3 Preliminary results

A prototype of the platform was implemented using Python as
programming language. To illustrate the potential of the
proposed system some results obtained with the Flickr API are
presented. An automatic procedure was developed to contact
Flickr API and extract data based on a keyword (optional),
latitude and longitude (required), minimum and maximum
taken date (optional), radius of search (required) and the total
number of photos wanted in the results (optional). An example
query was performed where the following parameters were
used: keyword “flood”, latitude and longitude of the city centre
of Coimbra (in Portugal), a radius of search of five kilometres,
and a maximum of 100 images. A point shapefile was created
using the coordinates of the obtained photos (Figure 2),
including the following attributes for each photo: “title of the
photo”, “taken date”, and “URL of each photo™.

Figure 2: Results from the query using Flickr API

Figure 3 shows four of the obtained photos. It can be observed
that two of them (A and B) are directly related with floods,
whereas the other two do not seem to have any relation to
floods. This shows the need for additional analysis to filter
irrelevant data.
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Figure 3: Photos corresponding to the locations A, B, C and
D indicated in Figure 2

4  Conclusions and future work

This work presents a platform, under development, to integrate
VGI with data collected by physical sensors and official
information to assist authorities in supporting their response to
emergency events. Emphasis is given here to the use of VGI, in
particular to data obtained from social networks, and the system
architecture. An example is presented with the current version
of the prototype using photographs extracted from the Flickr
initiative. The results showed that potentially useful data may
be obtained, but the need of additional automated validation
and filtering processes is also evident, to extract only relevant
data for this application.
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Abstract

In this work, a prototype GlS-based platform to integrate Volunteered Geographic Information from various sources with other spatial data is presented, aiming at assisting civil
protection authorities in emergency response situations. The platform is now in the implementation phase. Some aspects about its development and preliminary results to
demonstrate the potentialities of the proposed approach as presented here.

Introduction
Areas or

In the event of extreme disasters, such as floods, earthquakes or wild/urban fires, rapid

infrastructures

Risks.

security plans and mitigation actions are necessary. that may
crowd lar |
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The goal of this work in progress is to provide both human and physical sensor data
through a GlS-based platform, along with official Gl sources, where authorities can
search for information related to occurring or past disaster events.

Sources of VGI

The platform will gather and integrate information from various sources of VGI, with
different data types and collected using very different protocols.

For this application,VGI needs to provide at least the following:

* Location data

» Data about events or contextual data

In this work the following types of VGI were considered:
» photographs

* videos

* text

* vector-based maps

Besides the sources presented below, OpenStreetMap was also chosen because it is
the vector-based volunteer map with more users (three million-registered users in
January 2017). Nevertheless, because the procedures to create these data are very
different from the other mentioned platforms, no further analysis of OSM data
characteristics is undertaken in this paper.
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Conclusions and future work

This work presents a platform under development to integrate VGI with data collected by physical sensors and official
information, to assist authorities in supporting their response to emergency events. An example is presented with the current
version of the prototype using photographs extracted from the Flickr initiative. The results show that potentially useful data may
be obtained, but also the need of additional automated validation and filtering processes to obtain the relevant data.
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Abstract—The major goal of this work is to develop a web
GIS-based platform integrating geographic information from
different sources to provide additional information to civil
protection entities. It will integrate official geographic
infor ion (GI), Vol ed Geographic Information (VGI)
and physical sensors data. This paper presents an analysis on
how the VGI data from multiple sources and with different
structures can be acquired and reorganized to be compiled in a
single system.

Keywords—Volunteered Geographic Information (VGI), civil
protection, Geographic Information Systems (GIS), disaster
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I. INTRODUCTION

In emergency situations, civil protection entities need to
have at their disposal all information that can help to take better
and more efficient decisions. Most of the information needed is
Geographic Information (GI) [1], which can be provided by
both official sources or by citizens, named in this second case
Volunteered Geographic Information (VGI).

In order to combine these sources of data, a web GIS-based
platform was designed to help civil protection entities to search
for GI about a certain emergency event or its neighborhood.

VGI will be obtained from various sources, including
vector maps created by citizens and social networks, extracting
data using the corresponding APIs (Application Programming
Interface). Also, data collected by physical sensors and added
to the platform in real time can help to validate the obtained
volunteered data.

Similar platforms and projects have been taken into
consideration in this work. One of those platforms is the ESRI
Public Information Maps
(https://www.arcgis.com/apps/PublicInformation/index.html)
that provides features from geo-tagged social media data
acquired from  Twitter, YouTube, Instagram, and
Webcams.travel. These maps don’t take into account official
GI sources nor available VGI vector data or physical sensor
data, being this one of the contributions of the platform in this
work. Another similar one is the AGORA project — A
Geospatial Open Collaborative Approach for Building
Resilience  Against Disasters and Extreme Events

Alberto Cardoso

University of Coimbra
CISUC, Dep. of Informatics Engineering
Coimbra, Portugal
alberto@dei.uc.pt

(http://www.agora.icmc.usp.br). One of its components
considers a module to integrate physical sensors and
volunteered data to increase the spatial and temporal coverage
of flood information in order to improve flood risk
management [2]. The VGI data used in this platform are
acquired through another component of the project, which is
accessible through a website or a smartphone App, where
citizens can contribute with information.

Another project that exploits the suitability of data from
different VGI sources to be used in the production of Land
Use/Land Cover databases has also been proposed [3]. It uses
social networks along with vector-based maps created by
volunteers as sources of VGI. Even though the proposed
system has some similarities to the one presented in this work,
it has a different aim and therefore different requirements.

As different VGI sources have distinct goals, interests and
audiences, different types of data are produced and stored with
different structures. This represents challenges to retrieve,
analyze, extract and visualize the information from the various
data sources.

This paper intends to present an approach to structure a web
GlS-based platform, considering data organization and
retrieval from the different sources chosen to support the
platform. Therefore, a set of minimum requirements has to be
defined according to the needs of each data source, as well as
the characteristics of each platform. The data from the different
sources are organized and integrated considering a standard
structure.

II. VGI SOURCES

Having the main objective of the platform in mind, VGI
needs to provide at least the following two elements:

e Location data: explicit (coordinates) or implicit (e.g.
text with reference to, for example, a city name, a
region, or a street);

e Data about events or contextual data: these may be
photographs, text (tags, photographs names, etc.) or
indication of relevant features, such as places where
many people are likely to be found (e.g. restaurants or
bars), or people with mobility restrictions (schools or
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hospitals), locations with inflammable material (e.g.
petrol stations), etc.

In this work the following types of VGI were considered:
e photographs;

e videos;

e (ext;

e vector-based maps.

The choice of the crowdsourced projects to use in the
platform also had in account the amount of available data. This
is directly related to the number of users, as the higher the
number of users the higher the potentially to have useful data.

Table 1 indicates the social networks sources chosen for
this purpose, the types of data they provide and the number of
monthly active users. Besides the sources listed in Table 1,
OpenStreetMap (OSM) was also chosen because it is the
vector-based volunteer map with more users (three million-
registered users in January 2017).

Some of the chosen platforms were previously used in
some research works such as Twitter to estimate the trajectory
of earthquakes [4][5] and extracting useful information during
floods [6], Flickr was also used to study the occurrence of fires
through images posts [7] and OSM to identify elements at risk
during floods [8].

In the platforms mentioned on Table 1, the geospatial
location is not a minimum requirement for uploading any of the
indicated data types. Given that one of the main objectives of
the platform is to represent the geospatial location of
information on a map, the amount of useful data collected from
these data sources is less than the total available data.
Therefore, to increase the amount of usable data, implicit
geolocation data (geonames) are searched through the analysis
of text data and descriptions associated to photos and videos.

TABLE L TYPE OF DATA THAT EACH PLATFORM SUPPORTS AND THE
TOTAL NUMBER OF MONTHLY ACTIVE USERS.
111
Total number of
Platform Type of data monthly active users
(millions)
: Text, photos 1790
Facebook and videos (November 2016)
. Text, photos T
Twitter and videos (October 2016)
Tnstagram Photos and 500
stagr videos (June 2016)
. 122
Flickr Photos (September 2016)
oy 1000
YouTube Videos (March 2016)

III. PLATFORM ARCHITECTURE

The architecture, illustrated in Figure 1, aims to ensure that
queries made by the users are automatically translated by the
platform, enabling at the same time access to the different data
sources, without the user need to understand the structure of the

platform itself. This design is structured considering three tiers:
application tier, intermediate tier and data tier.

This paper will focus on the communication between the
data tier and the intermediate tier, i.e., how data can be
acquired from the different VGI sources and how it will be
organized in order to be integrated and processed.

o= =
5 5.

v v v v

Reader 2 ‘nm 3 Reader n

tier

Intermediate tier

Reader 1
i i i i

Fig. 1. Platform architecture diagram. (Adapted from Estima and Painho [3])

Data tier

IV. DATA ACQUISITION

Regarding the data extraction from Facebook, Twitter,
Instagram, Flickr and YouTube, it is possible to collect data in
identical formats using their own APIs. The results are returned
in the JSON format, which simplifies the data integration.
However, as there may exist differences in the structure of the
available data, adaptations need to be done for each data
source.

A. Facebook

Facebook has a public API available for developers which
allows the search for posts messages and their date and time of
creation, location as well as photos and videos URL.

To test Facebook API, its Graph API was used, which is
made up of:

e Nodes - "things" as a user, a photo, a page, a comment;

e Edges - the connections between these "things", such as
page photographs or photo comments;

e Fields - information about these "things", such as a
person's birthday, or a page name.

As an example, the page of the Portuguese public security
police was chosen. First it’s necessary to identify the node, i.e.
the page identifier that is present on its URL. In this case the
identifier is "policiasegurancapublica", but can also be a
number sequence showed in the same URL.

Then it’s necessary to choose which fields to search for on
that particular node. The posts on this page will be searched
and the information we want to acquire will be showed, such as
the text of the post, in which this field is called “message”, the
date and time of creation, called "created_time", the link of a
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possible photograph associated with the post, referred to as
"full_picture", and the location (if any) associated with the
post, designated as "place". This information is presented in the
JSON format as shown in this example:

{
"message": "Bom dia!
Foto de Paulo Calhau",

"created_time": "2017-02-19T07:30:01+0000",

"full_picture": "https://scontent.xx.fbcdn.net/v/t1.0-
9/16641041_1236027146452797_2378506544081935784 _n.jpg?0h=8
4e370f1f0c9bf624ebaSb2cb03a92b1 &o0e=594382AE",

"place": {

"id": "107911285910314",
"name": "Coimbra",
"location": {
"city": "Coimbra",
"country": "Portugal”,
"latitude": 40.2,
"longitude": -8.41667

),
"id": "109274852461371_1236027146452797"

The use of this API showed that it has a major limitation
regarding data search. It is mandatory to choose the page
before selecting other parameters, such as posts or information
about the page. This fact narrows down searches to pre-
determined pages, and forces the usage of external algorithms
to search, for example, for specific keywords in those posts.
For the platform objective it will be necessary to previously
choose relevant pages. On the other hand, this API enables the
selection of information fields to be presented in the results,
which minimizes the efforts to extract the relevant information.

B. Twitter

For developers, a public API is also available, and it allows
queries using keywords, word combinations, hash tags, geo-
locations, among others. Twitter also provides a graphical API
called API Console that allows performing those searches.

The searches are done through several options and the
“query” field is the only one required, which can be in different
formats, and thus result in different data collected. For
example, it is possible to queried posts (tweets) with or without
a specific keyword.

In addition to the “query” field there are optional
parameters that allow to better control the search results:

e Result type: the result type parameter selects whether
the result set will be represented by recent or popular
tweets or even by a combination of both;

e Geolocation: in order to restrict the query to a given
location, the “geocode” parameter specifies the location
with the latitude, longitude and radius, for example,
"37.781157, -122.398720,1km";

e Language: The “lang” parameter restricts tweets to the
specified language;

e [terating in a result set: parameters such as count, until,
since_id, max_id control the iteration in order to restrict
the search results.

With this information, a search example was performed,
choosing only the query “#bombeiros”, which means firemen,
in order to search for tweets with this hashtag. This information
is also presented in the JSON format as shown in this example:

{
"created_at": "Sat Feb 25 23:29:19 +0000 2017",

"id": 835632802074923000,

"id_str'": "835632802074923008",

"text": "RT @governodabahia: #DPT e #bombeiros realizam
#vistorias de #trios e carros de apoio: https://t.co/8uGglhRGAs
#CarnavalDaBahia https://t.c...",

"truncated": false,

"entities": {},

"metadata": {},

"source": "<a href="http://twitter.com"
rel="nofollow">Twitter Web Client</a>",

"in_reply_to_status_id": null,

"in_reply_to_status_id_str": null,

"in_reply_to_user_id": null,

"in_reply_to_user_id_str": null,

"in_reply_to_screen_name": null,

"user": {},

"geo": null,

"coordinates": null,

"place": null,

"contributors": null,

"retweeted_status": {

"created_at": "Thu Feb 23 21:18:59 +0000 2017",

"id": 834875225229643800,

"id_str"": "834875225229643777",

"text": "#DPT e #bombeiros realizam #vistorias de #trios e
carros de apoio:  https:/t.co/8uGgIhRGAs  #CarnavalDaBahia
https:/t.colecX0849Qkce",

"truncated": false,

"entities": {},

"extended_entities": {},

"metadata": {},

"source": "<a
rel="nofollow">Twitter Web Client</a>",

"in_reply_to_status_id": null,

"in_reply_to_status_id_str": null,

"in_reply_to_user_id": null,

"in_reply_to_user_id_str": null,

"in_reply_to_screen_name": null,

"user": {},

"geo": null,

"coordinates": null,

"place": null,

"contributors": null,

"is_quote_status": false,

"retweet_count": 1,

"favorite_count": 1,

"favorited": false,

"retweeted": false,

"possibly_sensitive": false,

"lang": "pt"

href="http://twitter.com"

"is_quote_status": false,
"retweet_count™: 1,
"favorite_count": 0,
"favorited": false,
"retweeted": false,
"possibly_sensitive": false,
"lang": "pt"
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This example shows the Twitter API disadvantage: the
results from a query are presented with unnecessary
information (such as id’s, and Boolean data), requiring
additional efforts to extract the relevant information. Another
characteristic of this API is that the searches are limited, i.e. it
only searches for tweets up to a week before. This feature
cannot be considered an advantage or disadvantage, because
according to the purpose of the designed platform, in most
cases it will not be necessary to search for information created
along time ago.

C. Instagram

Starting on June 1st 2016, Instagram restricted the access to
its API. With this, it can be used in sandbox mode for the
majority of users, because Instagram only grants full access for
very specific use cases. The sandbox mode means that the API
calls only search for the last 20 posts of the user and those
invited to that sandbox, with a maximum of 10 users
(https://css-tricks.com/everything-need-know-instagram-api-
integration/).

Then, in order for Instagram to grant full access to their
API for this purpose a request needs to be done. With that
access, this API provides “endpoints” which allows searching
for users, tags and locations, among others. As intended, the
main purpose of using this platform is to collect photographs
and the data associated to them, as their captions may also
contain relevant information. Regarding videos, although they
are an important data type, in this platform there is the
disadvantage of having a time limit (60 seconds). Another
major disadvantage of this platform is that posts are only
possible through mobile devices, which may limit users in
some way.

D. Flickr

The provided public API enables to search data from this
source, particularly a search method that allows, among other
filtering arguments, searching inside a bounding box or/and
searching for specific keywords or tags. This method is called
“flickr.photos.search” and requests a list of photos according to
a set of parameters. The most important information that this
response provides are the coordinates (latitude and longitude),
taken date, tags, title, description and the photo URL. With
that, it’s possible to represent each photo by a point and access
the remaining information, for example, with an attribute table.

Using its graphic API, named Flickr API Explorer, an
example query was performed. It was chosen the keyword
“Inundagdes”, meaning floods in Portuguese language, the
coordinates of the city center of Coimbra, Portugal, and a
radius of 5 km. This information is also presented in the JSON
format as shown in this example:

{ "id": "12840238135", "owner": "40439805@N04", "secret":
"7T1a77ac5dd", "server": "7421", "farm": 8, "title": "Inundacdes I",
"ispublic": 1, "isfriend": 0, "isfamily": 0, "dateupload": "1393616621",
"latitude": 40.203444, "longitude": -8.430933, "accuracy": 16,
"context": 0, "place_id": "Jurb3fIWUbN1kiM", "woeid": "739672",
"geo_is_family": 0, "geo_is_friend": 0, "geo_is_contact": 0,
"geo_is_public": 1, "url_z":
"https:VVfarm8 .staticflickr.comV7421V12840238135_71a77ac5dd_z.j
pg", "height_z": "466", "width_z": "640" }

This example, similar to Twitter, shows that the results
from a query are presented with unnecessary information (such
as id’s, and other codes), requiring additional efforts to extract
the relevant information.

E. YouTube

This platform has also a public API that can be used to
search for information, and was tested using a graph API
similar to Facebook. With that, queries can be made selecting,
among other parameters, location (using coordinates), a
location radius and a keyword or word combinations presented
in the title or description. That method is called
“youtube.search.list” and returns a collection of search results
that match the query parameters specified in the API request.
By default, a search result set identifies matching video,
channel, and playlist resources, but can also be configured to
only retrieve a specific type of resource.

Using its graphic API, named YouTube Data API v3, an
example query was performed. It was chosen only a word
combination “Inundagdes Coimbra”, meaning floods and the
name of the city of Coimbra, Portugal. This information is also
presented in the JSON format as shown in this example:

{

"kind": "youtubef#fsearchResult",

"etag": "\"uQc-MPTsstrHkQcRXL3IWLmeNsM/n-
CLOhSbT2xbaCOHMOIx8G99uRQ\"",

"id": {

"kind": "youtube#video",

"videold": "ZUF3Dgsz_ho"

1

"snippet": {

"publishedAt": "2015-04-15T19:07:53.000Z",

"channelld": "UCAJkpLIrNd_zZo1T1ZrgiOA",

"title": "Trinta minutos de chuva intensa provocam inundagdes
na cidade de Coimbra",

"description": "A chuva intensa que caiu ao inicio da tarde em
Coimbra provocou virias inundagdes em casas, lojas e na via publica.
Estas imagens colocadas nas redes ...",

"thumbnails": {

"default": {

"url": "https://i.ytimg.com/vi/ZUF3Dqsz_ho/default.jpg",
"width": 120,
"height": 90

"medium": {

"url": "https://i.ytimg.com/vi/ZUF3Dqsz_ho/mqdefault.jpg",
"width": 320,

"height": 180

1B
"high": {

"url": "https://i.ytimg.com/vi/ZUF3Dqsz_ho/hqdefault.jpg",
"width": 480,

"height": 360

}

"(.:hﬂnnelTitle": "Noticias Portugal”,

won,

"liveBroadcastContent": "none"
H
}

In this example is shown the title and description of the
video, and also its URL and name of the channel. The location
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is an optional parameter when the videos are posted, so in this
example, there is no information about the location.

F. OpenStreetMap

This vector-based map created by volunteers represents
geographic information using tags attached to its basic data
structures (nodes, ways, and relations). The tag structure is
based on a key and a value, which can be combined in different
ways to represent different phenomena. For example, in a
building feature, the key of this feature is “building” and to
represent an apartment, it takes the value “apartments”. So the
“building = apartments” tag represents the apartments on the
buildings feature.

A list of keys and values recommended by OSM is
available at http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features,
but users can use any tags. For the tags listed in the OSM map
features Wiki a list of tags that may potentially be useful civil
protection entities. Table 2 shows some of the tags identified as
potentially relevant for this application.

TABLE IL EXAMPLE OF OSM TAGS THAT MAY BE RELEVANT TO CIVIL

PROTECTION ENTITIES

Key Value

fire_extinguisher
fire_flapper
fire_hose
fire_hydrant
water_tank

emergency

restaurant
kindergarten

library

university

nightclub
cinema
hospital

fuel

parking

amenity

commercial
industrial
retail
warehouse

building

pedestrian
road
steps
path
bridgeway
construction

highway

V. DATA ORGANIZATION

As mentioned before, data from these different sources
(except OSM) return data in JSON format, but are organized in
different ways. JSON formats are presented by lists combining
a key and its value, named dictionaries on Python language.
For example, on Facebook and Twitter, the posts messages
have different keys in their respective JSON object: on
Facebook the key is “message™; on Twitter the key is “text”.
Regarding the other platforms and other useful information,
such as coordinates, photos URL and so on, there are similar
differences. Therefore, it will be necessary to reorganize the
information from the different sources in order to be integrated
and processed.

For each source there a reader will be developed that knows
how to communicate and query data from that source, as well
as to interpret and format the response to a standard structure.
To do this, the readers have to identify the keys matching the
values, and change the keys to predetermined ones, which will
be the same for every source. Then, data will be followed to the
integration component where it will be integrated. After that,
some validation and selection procedures will only select data
corresponding to query requests, eliminating false positives. At
this stage, the results are sent to the user adaptors that prepare
them for visualization purposes, where the different users
receive information compliant with their own requirements.

VI. RESULTS

To show some results, a query was made to the platform in
order to get data from Flickr and OSM. It was indicated the
city center coordinates of Coimbra and a radius of 5 km was
selected to identify the search area. To select photos from
Flickr two Portuguese keywords related to floods were used:
“Inundagdo” and “Inundagdes”. As for OSM data, hotels were
selected within the region. Figure 2 illustrate the location of the
obtained results and Figure 3 shows two examples of the
obtained Flickr photos.

Legend:
B hotels
®  photo location

Fig. 2. Results for hotels locations in OSM and photographs in Flickr with the
keyword “Inundagdo” (flood) or “Inundagdes” (floods).

A
Fig. 3. Photos corresponding to the locations A and B indicated in Figure 2.
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Photos A and B date from February 16th 2014 and clearly
show a flooded area near the margins of Mondego River. The
two photos are almost in the same location, just few meters
apart, and with the representation of other features in the same
map, such as hotels, it is possible to evaluate the infrastructures
that were or may be at risk during the events.

VII. CONCLUSIONS

The presented platform is developed to help civil protection
authorities to take decisions, providing data that would not be
available otherwise.

For this platform, and considering the goals mentioned
above, it’s essential to understand how data can be acquired
from the different sources. The following step is to reorganize
all the information into a single structure to facilitate the
processes of integration, search and visualization. This will
also enable the comparison of data regarding their spatial
location, enabling the development of tools for automated data
validation.

Another step to take is to evaluate different scenarios in
order to understand what kind of information will be needed
for different events. This will be discussed with the local civil
protection authorities with the goal to provide them, through
the platform, the basic information according with the different
scenarios and events.

Just as important as the information is the interface between
the user and the platform which must be as practical and simple
as possible. It need to be easy, using predefined lists of options,
selection of keywords and identification of desired geographic
areas through the map interface. With that, most of the

information queried are visualized using point features
overlapping a map layer (with cartography or imagery). In
addition, some filtering options will also be available, for
example, to display only information of particular types, such
as photographs, or particular attributes.
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Anexo C: Demonstragdo “A web Glf-based platform to assist authonties in emergency
response using VGl and sensor datd’.

Abstract da Demonstraciao

A web GIS-based platform to assist authorities in
emergency response using VGI and sensor data
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dds.fontes @ gmail.com, cfonte @ mat.uc.pt

Abstract— In order to assist civil protection authorities in
emergency response situations, a web GIS-based platform was
developed to integrate Volunteered Geographic Information
(VGI) alongside with physical sensor data and official
information, so that all these data can be integrated into one
system and complement each other.

Keywords—Volunteered  Geographic Information (VGI);
physical sensors; disaster management; Geographic Information
Systems (GIS)

I. INTRODUCTION

Whenever natural disasters or accidents occur information
on their geospatial location, surrounding environmental
conditions, characteristics of the area and risks associated to
infrastructures or citizens is essential for civil protection
entities, as it is important for decision-making processes and
organization of response operations.

Some of this data can be provided by official authorities,
such as topographic or land use/land cover maps, but also by
data created or made available by the citizens within
colaborative  projects, named Volunteered Geographic
Information (VGI) [1]. VGI enable in some cases the collection
of data in almost real-time, which makes it a potential powerful
source of data for emergency disaster management.

Many types of VGI are available in colaborative projects
such as OpenStreetMap, Instagram or Flickr. However, the
data provided has different characteristics and is made
available in different ways. Therefore, the project herein
presented aims to develop a web GIS-based platform that
enables an integration of all these types of VGI, without
requiring the user’s knowledge on each of the platforms that
provides the data.

Along with official maps and VGI, data collected by
physical sensors located in the field can also be incorporated in
the system, enabeling the addition of field mesurements, that
can provide additional information and be used to validate and
complement the other sources of data.

Alberto Cardoso

University of Coimbra
CISUC
Coimbra, Portugal

alberto@dei.uc.pt

This platform is developed to assist civil protection entities
to search for geographic information about an event, or useful
data about the area surrounding identified events, in particular
vulnerable features or locations. The system is designed to
provide the users with a simple and easy to use interface for
searching and visualizing information.

Other similar platforms have been developed or designed.
For example, the AGORA project — A Geospatial Open
Collaborative Approach for Building Resilience Against
Disasters and Extreme Events — has an integration system of
physical sensors and volunteered data to increase the spatial
and temporal coverage of flood information in order to
improve natural disaster risk management [2]. The VGI data
used for this platform are acquired through another component
of the project, where citizens can contribute with information,
which is accessible through a website or a smartphone App.

A project that exploits the suitability of data from different
VGI sources to be used in the production of Land Use/Land
Cover databases has also been proposed [3]. It uses social
networks along with vector-based maps created by volunteers
as sources of VGI. Even though the proposed system has some
similarities to the one presented in this work, it has a different
aim and therefore different requirements.

II. PLATFORM DESIGN AND USAGE DYNAMICS

The architecture of the proposed platform is structured
considering three tiers. Figure 1 illustrates these tiers and their
components. The design aims to ensure that queries made by
the users are automatically translated by the platform and
enables the access to the different data sources, without the
user need to understand the structure of the platform itself.

This platform work on two different kinds of loops. One,
running continuously, will enable the continuous identification
of relevant data, enabling the potential identification of
bursting events. This continuous loop runs with pre-established
geolocations and keywords relating to emergency events, and
enables the platform to obtain the most recent posted data. The
obtained data may be stored in the database allowing searches
whenever needed.
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The other loop corresponds to performing particular
searches, using geolocations and/or keywords distinct from the
pre-established ones. In this case, the user is able to visualize
automatically the search results, which can then also be stored
in the database. This mode can be used when a particular even
is already identified and further data on it or its location is
needed. Even though this mode can provide very useful data,
the data collection and visualization may take longer than the
exploitation of data already stored in the system. Therefore, as
one of the requirements for the use of this data for emergency
response is the speed to obtain the relevant information, the
continuous mode is important to have already stored data
potentially useful.

tier

Intermediate tier

Data tier

Fig. 1. Platform architecture diagram. (Adapted from Estima and Painho [3])

In order for this platform to be used by civil protection
authorities in emergency situations it must be as practical and
simple as possible. Therefore, the communication between the
user and the platform will need to be easy, using predefined
lists of options, selection of keywords and identification of
desired geographic areas through the map interface.

Most of the information queried are visualized using point
features overlapping a map layer (with cartography or
imagery). In order to visualize the data associated to the points,
a click on the point will open a window, which will show the
text, video, image or additional information referring to the
location defined by the point. That will enable a simple and
quick visualization of the information. In addition, some
filtering options will also be available, for example, to display
only information of particular types, such as photographs, or
particular attributes.

III. EXAMPLES

To demonstrate the use of the platform, a query was made
to get data from Flickr and OpenStreetMap (OSM). The
coordinates of the centre of Coimbra city were used, and a
radius of 5 km was selected to identify the area for the search.
To select photos from Flickr two portuguese keywords related
to floods were used: “Inundag¢@o” and “Inundagdes”. As for
OSM data, coffee shops were selected within the region. Figure
2 illustrate the location of the obtained results and Figure 3
shows two examples of the obtained Flickr photos.

Legend:
®  photo location
B  coffee shop location

Fig. 2. Results for coffee shops location in OSM and photographs in Flickr
with the keyword “Inundagdo” (flood) or “Inundagdes” (floods).

Fig. 3. Photos corresponding to the locations A and B indicated in Figure 2

Photos A and B date from February 16" 2014 and clearly
show the flooded margins of Mondego River. With the
representation of other features in the same map, such as the
coffee shops, it is possible to evaluate the infrastructures that
were or may be at risk during the event.

IV. CONCLUSIONS

This demonstration has the goal to show the platform potential
and how can it be used. Some examples were demonstrated
with only two VGI sources and with that can be presumed the
numerous applications that all the sources combined can have
to civil protection entities.
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Anexo D: Tabelas das #3g5 OSM escolhidas como relevantes para a Protegao Cvil.

Agua

Outros elementos
Key Value Geometria
amenity watermg_p'lace pontos
water_point pontos
landuse basin pontos e/ou poligonos
beacon pontos
breakwater linhas e/ou poligonos
hot_water_tank pontos e/ou poligonos
lighthouse pontos e/ou poligonos
man_made reservoir_covered pontos e/ou poligonos
watermill pontos e/ou poligonos
water_tower pontos e/ou poligonos
water_well pontos e/ou poligonos
water_works pontos e/ou poligonos
water poligonos
wetland poligonos
glacier pontos e/ou poligonos
bay pontos e/ou poligonos
natural beach pontos e/ou poligonos
coastline linhas
spring pontos
hot_spring pontos
geyser pontos
dock pontos e/ou poligonos
boatyard pontos e/ou poligonos
dam linhas e¢/ou poligonos
weir pontos e/ou linhas
waterway waterfall pontos
lock_gate pontos
turning point pontos
water_point pontos
fuel pontos e/ou poligonos
Cursos de aguas naturais
river linhas
waterway riverbank poligonos
stream linhas
Cursos de agua artificiais
canal linhas
drain linhas
warenvay ditch linhas
fairway linhas
. animal_boarding pontos e/ou poligonos
amenity animal_shelter pontos e/ou poligonos
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veterinary pontos e/ou poligonos
waterging place pontos
coutism aquarium pontos e/ou poligonos
200 pontos e/ou poligonos
Monetario
atm pontos
amenity bank pontos e/ou poligonos
bureau_de_change pontos
Comida, bebida
Amenity m'flrketplace. pontos e/ou poligonos
: vending_machine pontos
alcohol pontos e/ou poligonos
bakery pontos e/ou poligonos
beverages pontos e/ou poligonos
brewing_supplies pontos e/ou poligonos
butchet pontos e/ou poligonos
cheese pontos e/ou poligonos
chocolate pontos e/ou poligonos
coffee pontos e/ou poligonos
confectionery pontos e/ou poligonos
convenience pontos e/ou poligonos
shop deli pontos e/ou poligonos
dairy pontos e/ou poligonos
farm pontos e/ou poligonos
greengrocer pontos e/ou poligonos
ice_cream pontos e/ou poligonos
organic pontos e/ou poligonos
pasta pontos e/ou poligonos
pastry pontos e/ou poligonos
seafood pontos e/ou poligonos
spices pontos e/ou poligonos
tea pontos e/ou poligonos
wine pontos e/ou poligonos
Edificios
commercial poligonos
building retail poligonos
warehouse poligonos
Centros comerciais, super e hipermercados
shop mall pontos e/ou poligonos
supermarket pontos e/ou poligonos
Lojas gerais
department_store pontos e/ou poligonos
shop general pontos e/ou poligonos
Roupa, cal¢ado e acessérios
baby_goods pontos e/ou poligonos
shop bag pontos e/ou poligonos
boutique pontos e/ou poligonos
clothes pontos e/ou poligonos
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fabric

pontos e/ou poligonos

fashion pontos e/ou poligonos
jewelry pontos e/ou poligonos
leather pontos e/ou poligonos
shoes pontos e/ou poligonos
tailor pontos e/ou poligonos
watches pontos e/ou poligonos

Lojas de desconto e de caridade

chatity pontos e/ou poligonos
shop second_hand pontos e/ou poligonos
variety_store pontos e/ou poligonos
Saude e beleza
beauty pontos e/ou poligonos
chemist pontos e/ou poligonos
cosmetics pontos e/ou poligonos
erotic pontos e/ou poligonos
hairdresser pontos e/ou poligonos
heating aids pontos e/ou poligonos
shop herbalist pontos e/ou poligonos
massage pontos e/ou poligonos
medical_supply pontos e/ou poligonos
nutrition_supplements pontos e/ou poligonos
optician pontos e/ou poligonos
perfumery pontos e/ou poligonos
tattoo pontos e/ou poligonos
Jardinagem, materiais de construgio, bricolagem
bathroom_furnishing pontos e/ou poligonos
doityourself pontos e/ou poligonos
electrical pontos e/ou poligonos
energy pontos e/ou poligonos
fireplace pontos e/ou poligonos
florist pontos e/ou poligonos
garden_centre pontos e/ou poligonos
shop garden_furniture pontos e/ou poligonos
gas pontos e/ou poligonos
glaziery pontos e/ou poligonos
hardware pontos e/ou poligonos
houseware pontos e/ou poligonos
locksmith pontos e/ou poligonos
paint pontos e/ou poligonos
trade pontos e/ou poligonos
Mobilia e interiores
antiques pontos e/ou poligonos
bed pontos e/ou poligonos
candles pontos e/ou poligonos
shop carpet pontos e/ou poligonos
curtain pontos e/ou poligonos
furniture pontos e/ou poligonos

interior_decoration

pontos e/ou poligonos
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kitchen pontos e/ou poligonos
lamps pontos e/ou poligonos
tiles pontos e/ou poligonos
window_blind pontos e/ou poligonos
Electroénica

computer pontos e/ou poligonos
electronics pontos e/ou poligonos
shop hifi pontos e/ou poligonos
mobile_phone pontos e/ou poligonos
radiotechnics pontos e/ou poligonos
vacuum_cleaner pontos e/ou poligonos

Desporto
bicycle pontos e/ou poligonos
fishing pontos e/ou poligonos
free_flying pontos e/ou poligonos
shop hunting pontos e/ou poligonos
outdoor pontos e/ou poligonos
scuba_diving pontos e/ou poligonos
sports pontos e/ou poligonos
swimming_pool pontos e/ou poligonos

Veiculos
cat pontos e/ou poligonos
car_repair pontos e/ou poligonos
shop car_parts pontos e/ou poligonos
motorcycle pontos e/ou poligonos
tyres pontos e/ou poligonos

Arte, musica e hobbies
art pontos e/ou poligonos
collector pontos e/ou poligonos
craft pontos e/ou poligonos
frame pontos e/ou poligonos
games pontos e/ou poligonos
shop rnod.el pontos e/ou poh:gonos
music pontos e/ou poligonos
musical_instrument pontos e/ou poligonos
photo pontos e/ou poligonos
trophy pontos e/ou poligonos
video pontos e/ou poligonos
video_games pontos e/ou poligonos
Quiosques, papelarias e souvenir
anime pontos e/ou poligonos
books pontos e/ou poligonos
gift pontos e/ou poligonos
shop lottery pontos e/ou poligonos
newsagent pontos e/ou poligonos
stationery pontos e/ou poligonos
ticket pontos e/ou poligonos
kiosk pontos e/ou poligonos
Outros
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shop

man_made

man_made

bookmaker

pontos e/ou poligonos

copyshop

pontos e/ou poligonos

dry_cleaning

pontos e/ou poligonos

e-cigarette

pontos e/ou poligonos

funeral_directors

pontos e/ou poligonos

laundry

pontos e/ou poligonos

money_lender

pontos e/ou poligonos

pawnbroker pontos e/ou poligonos
pet pontos e/ou poligonos
pyrotechnics pontos e/ou poligonos
religion pontos e/ou poligonos
tobacco pontos e/ou poligonos
toys pontos e/ou poligonos

travel_agency

pontos e/ou poligonos

vacant pontos e/ou poligonos
weapons pontos e/ou poligonos
Comunicagio

communications_tower

pontos e/ou poligonos

mast

pontos

street_cabinet

pontos e/ou poligonos

Construgdes
adit pontos e/ou poligonos
beacon pontos
breakwater linhas e/ou poligonos
bridge poligonos

bunker_silo

pontos e/ou poligonos

campanile

linhas e/ou poligonos

chimney

pontos

communications_tower

pontos e/ou poligonos

crane pontos e/ou poligonos
cross pontos
cutline linhas
clearcut pontos e/ou poligonos
embankment linhas
dyke linhas e¢/ou poligonos
flagpole pontos
gasometer linhas ¢/ou poligonos
groyne linhas ¢/ou poligonos

hot_water_tank

linhas e¢/ou poligonos

kiln pontos e/ou poligonos
lighthouse pontos
mast pontos
mineshaft pontos e/ou poligonos
monitoring_station pontos e/ou poligonos
obelisk pontos e/ou poligonos
observatory pontos e/ou poligonos

offshore_platform

pontos e/ou poligonos

petroleum_well

pOIltOS

pier

linhas e/ou poligonos
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pipeline

linhas

pumping_station

pontos e/ou linhas

reservoir_covered

pontos e/ou poligonos

silo

pontos e/ou poligonos

snow_fence

linhas

snow_net

linhas

storage_tank

pontos e/ou poligonos

street_cabinet

pontos e/ou poligonos

surveillance

pontos e/ou poligonos

survey_point

pontos

telescope

pontos e/ou poligonos

tower

pontos e/ou poligonos

wastewater_plant

pontos e/ou poligonos

watermill

pontos e/ou poligonos

water_tower

pontos e/ou poligonos

water_well

pontos e/ou poligonos

water_tap

pontos e/ou poligonos

water_works

pontos e/ou poligonos

wildlife_crossing

linhas e/ou poligonos

windmill

pontos e/ou poligonos

works

pontos e/ou poligonos

Alojamento
apartments poligonos
farm poligonos
hotel poligonos
house poligonos
detached poligonos
building residential poligonos
dormitory poligonos
terrace poligonos
houseboat poligonos
bungalow poligonos
static_caravan poligonos

Comercial
commercial poligonos
building industrial poligonos
retail poligonos
warehouse poligonos

Culto

cathedral poligonos
chapel poligonos
church poligonos
building mosque poligonos
temple poligonos
synagogue poligonos
shrine poligonos

Educagio
building school poligonos

107




university poligonos
Transportes
building train_station poligonos
transportation poligonos
stop_position pontos
4 platform pontos e/cTu linhas e/ou
public_transport poligonos
station poligonos
stop_area relagdao
Lazer
building stadium poligonos
Civico
building civi(? pol{gonos
public poligonos
Emergéncia
building hospital poligonos
Outros
barn poligonos
bridge poligonos
bunker poligonos
cabin poligonos
construction poligonos
cowshed poligonos
digester poligonos
farm_auxiliary poligonos
garage poligonos
garages poligonos
building greenhouse poligonos
hangar poligonos
hut poligonos
roof poligonos
shed poligonos
stable poligonos
sty poligonos
transformer_tower poligonos
service poligonos
kiosk poligonos
ruins poligonos
college pontos e/ou poligonos
kindergarten pontos e/ou poligonos
library pontos e/ou poligonos
public_bookcase pontos e/ou poligonos
amenity school pontos e/ou poligonos
music_school pontos e/ou poligonos
driving_school pontos e/ou poligonos
language_school pontos e/ou poligonos
university pontos e/ou poligonos
building school poligonos
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university poligonos
Emergéncia
Médica
clinic pontos e/ou poligonos
amenity doctors pontos e/ou poligonos
hospital pontos e/ou poligonos
building hospital poligonos
ambulance_station pontos e/ou poligonos
emergency -
defibrillator pontos
Bombeiros
amenity fire_station pontos e/ou poligonos
fire_extinguisher pontos
fire_flapper pontos
emergency fire_hose pontos
fire_hydrant pontos
water_tank pontos
Policia
amenity police pontos e/ou poligonos
Outras entidades e elementos de emergéncia
. rescue_station pontos e/ou poligonos
amentty shelter pontos e/ou poligonos
lifeguard_base pontos e/ou poligonos
lifeguard_tower pontos e/ou poligonos
lifeguard_platform pontos e/ou poligonos
lifeguard_place pontos
life_ring pontos
emergency _ -
assembly_point pontos e/ou poligonos
access_point pontos
phone pontos
ses_station pontos e/ou poligonos
siren pontos
highway emergency_access_point pontos

amenity fuel pontos e/ou poligonos
chimney pontos e/ou poligonos
gasometer pontos e/ou poligonos
man_made petroleum_well pontos e/ou poligonos
pipeline linhas
storage_tank pontos e/ou poligonos
plant poligonos e/ou relagdes
cable linhas
compensator pontos e/ou poligonos
converter pontos e/ou poligonos
enerator ontos ¢/ou poligonos
power gheliostat - pontfs -
insulator pontos e/ou linhas
line linhas
minor_line linhas
pole pontos
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portal

pontos e/ou linhas

catenary_mast

pontos

substation pontos e/ou poligonos
switch pontos
terminal pontos
tower pontos
transformer pontos
waterway fuel pontos e/ou poligonos
Ferrovias
abandoned linhas
construction linhas
disused linhas
funicular linhas
light_rail linhas
T miniature linhas
ratway monorail linhas
narrow_gauge linhas
preserved linhas
rail linhas
subway linhas
tram linhas

Lugares e Fronteiras

Fronteiras

administrative poligonos
historic linhas e¢/ou poligonos

maritime poligonos

boundary nation.zd._park poligonos

political poligonos

postal_code poligonos

religious_administration poligonos

protected_area poligonos

Administrativo
country pontos
state pontos e/ou poligonos
region pontos e/ou poligonos
place province pontos e/ou poligonos
district pontos e/ou poligonos
county pontos e/ou poligonos
municipality pontos e/ou poligonos
Urbano
city pontos e/ou poligonos
borough pontos e/ou poligonos
suburb pontos e/ou poligonos
place quarter pontos e/ou poligonos
neighbourhood pontos e/ou poligonos
city_block pontos e/ou poligonos
plot pontos e/ou poligonos
Rural

place town pontos e/ou poligonos
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village

pontos e/ou poligonos

hamlet

pontos e/ou poligonos

isolated_dwelling

pontos e/ou poligonos

farm pontos e/ou poligonos
allotments pontos e/ou poligonos
Outros
continent pontos e/ou poligonos
archipelago relagdo
L island poligonos
place islet pontos e/ou poligonos
square pontos e/ou poligonos
locality pontos e/ou poligonos
Industria
Estagées de tratamento
. recycling ontos e/ou poligonos
amentty Waste_traglsferistaﬂon Eontos e/ou ioﬁionos
man_made wastewater_plant pontos e/ou poligonos
Edificios
building industrial poligonos
man_made works pontos e/ou poligonos
Lazer
Sustento
bar pontos e/ou poligonos
bbq pontos
biergarten pontos e/ou poligonos
cafe pontos e/ou poligonos
drinking water pontos
amenity fast_food pontos e/ou poligonos
food_court pontos e/ou poligonos
ice_cream pontos e/ou poligonos
pub pontos e/ou poligonos
restaurant pontos e/ou poligonos
internet_cafe pontos e/ou poligonos
Entretenimento, turismo, artes e cultur
arts_centre pontos e/ou poligonos
brothel pontos e/ou poligonos
casino pontos e/ou poligonos
cinema pontos e/ou poligonos
community_centre pontos e/ou poligonos
fountain pontos e/ou poligonos
amenity gémbhng pontos e/ou poligonos
’ nightclub pontos e/ou poligonos
planetarium pontos e/ou poligonos
social_centre pontos e /ou poligonos
stripclub pontos
studio pontos e/ou poligonos
swingerclub pontos e/ou poligonos
theatre pontos e/ou poligonos
tourism aquarium pontos e/ou poligonos
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pontos e/ou linhas e/ou

artwork i
poligonos
attraction pontos e/ou poligonos
gallery pontos e/ou poligonos
viewpoint pontos
200 pontos e/ou poligonos
adult_gaming_centre pontos e/ou poligonos

amusement_arcade

pontos e/ou poligonos

leisure bandstand pontos e/ou poligonos
dance pontos e/ou poligonos
hackerspace pontos e/ou poligonos
Desporto
. dive_centre pontos e/ou poligonos
amenty dojo pontos e/ou poligonos
building stadium poligonos
fitness_centre pontos e/ou poligonos
golf_course pontos e/ou poligonos
horse_riding pontos e/ou poligonos
ice_rink pontos e/ou poligonos
miniature_golf pontos e/ou poligonos
leisure pitch pontos e/ou poligonos
sports_centre pontos e/ou poligonos
stadium pontos e/ou poligonos
swimming_area poligonos
swimming_pool pontos e/ou poligonos
track linhas e¢/ou poligonos
9pin pontos e/ou poligonos
10pin pontos e/ou poligonos
american_football pontos e/ou poligonos
aikido pontos e/ou poligonos
pontos e/ou linhas e/ou
archety poligonos
athletics pontos ; é Elglol;r;};as e/ou
australian_football pontos e/ou poligonos
badminton pontos e/ou poligonos
bandy pontos e/ou poligonos
sport base pontos ;(/) E; Ol;r(l)k;as e/ou
baseball pontos e/ou poligonos
basketball pontos e/ou poligonos
beachvolleyball pontos e/ou poligonos
billiards pontos e/ou poligonos
bmx pontos e/o’u linhas e/ou
poligonos
bobslcigh pontos e/o’u linhas e/ou
poligonos
boules pontos e/ou poligonos
bowls pontos e/ou poligonos
boxing pontos e/ou poligonos
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canadian_football

pontos e/ou poligonos

canoe

pontos e/ou linhas e/ou

poligonos
chess pontos e/ou poligonos
cliff_diving pontos
climbing pontos e/ou poligonos
climbing_adventure pontos e/ou poligonos
cockfighting pontos e/ou poligonos
cricket pontos e/ou poligonos
croquet pontos e/ou poligonos
cutling pontos e/ou poligonos
eycling pontos e/ C?u linhas e/ou
poligonos
darts pontos e/ou poligonos
dog_racing pontos e/ cTu linhas e/ou
poligonos
eqestian postos /o linhas e/
fencing pontos e/ou poligonos
feld_hockey pontos e/ou poligonos
free_flying pontos e/ou poligonos
gaelic_games pontos e/ou poligonos
pontos e/ou linhas e/ou
golf poligonos
gymnastics pontos e/ou poligonos
handball pontos e/ou poligonos
hapkido pontos e/ou poligonos
hockey pontos e/ou poligonos
horseshoes pontos e/ou poligonos

horse_racing

pontos e/ou linhas ¢/ou

poligonos
ice_hockey pontos e/ou poligonos
ice_skating pontos e/ou poligonos
ice_stock pontos e/ou poligonos
judo pontos e/ou poligonos
Karting pontos e/ ou linhas e/ou
poligonos
kitesurfing pontos e/ou poligonos
korfball pontos e/ou poligonos

model_aerodrome

pontos e/ou poligonos

pontos e/ou linhas e/ou

motocross .
poligonos
motor pontos e/ (?u linhas e/ou
poligonos
mulii pontos ¢/ (?u linhas e/ou
poligonos
netball pontos e/ou poligonos

obstacle_coutse

pontos e/ou linhas ¢/ou
poligonos

orienteering

pontos e/ou linhas ¢/ou
poligonos
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paddle_tennis

pontos e/ou poligonos

parachuting pontos e/ou poligonos
paragliding pontos e/ou poligonos
pelota pontos e/ou poligonos
pontos e/ou linhas e/ou
racquet .
poligonos
pontos e/ou linhas e/ou
rc_car

poligonos

roller_skating

pontos e/ou linhas e/ou
poligonos

rowing

pontos e/ou linhas e/ou
poligonos

rugby_league

pontos e/ou poligonos

rugby_union

pontos e/ou poligonos

running

pontos e/ou poligonos

sailing

pontos e/ou linhas e/ou
poligonos

scuba_diving

pontos e/ou linhas e/ou

poligonos
. pontos e/ou linhas e/ou
shooting ’
poligonos
skateboard pontos e/?u linhas e/ou
poligonos
soccer pontos e/ou poligonos
sumo pontos e/ou poligonos
sutfing pontos e/ ou linhas e/ou
poligonos
swimming pontos e/ou linhas ¢/ou

poligonos

table_tennis

pontos e/ou poligonos

table_soccer

pontos e/ou poligonos

tackwondo pontos e/ou poligonos
tennis pontos e/ou poligonos
toboggan pontos e/ ou linhas e/ou
poligonos
volleyball pontos e/ou poligonos

water_polo

pontos e/ou poligonos

pontos e/ou linhas e/ou

water_ski poligonos
weightlifting pontos e/ou poligonos
wrestling pontos e/ou poligonos
yoga pontos e/ou poligonos
Ar livre

leisure

beach_resort

pontos e/ou poligonos

bird_hide pontos e/ou poligonos
common pontos e/ou poligonos
dog_park pontos e/ou poligonos
firepit pontos e/ou poligonos
fishing pontos e/ou poligonos
garden pontos e/ou poligonos
marina pontos e/ou poligonos
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nature_reserve

pontos e/ou poligonos

park

pontos e/ou poligonos

picnic_table

pontos e/ou poligonos

pitch pontos e/ou poligonos
playground pontos e/ou poligonos
slipway pontos e/ou linhas
summer_camp pontos e/ou poligonos
swimming_area poligonos
water_park pontos e/ou poligonos
wildlife_hide pontos e/ou poligonos
courism picnic_site pontos e/ou poligonos
theme_park pontos e/ou poligonos
Militar
aitfreld pontos e/ou poligonos
ammunition pontos e/ou poligonos
bunker pontos e/ou poligonos
barracks pontos e/ou poligonos
checkpoint pontos
danger_area pontos e/ou poligonos
military naval_base pontos e/ou poligonos

nuclear_explosion_site

pontos e/ou poligonos

obstacle_course

linhas e/ou poligonos

office pontos e/ou poligonos

range pontos e/ou poligonos
training_area poligonos

trench pontos e/ou linhas

Barreiras lineares

Obstaculos

cable_barrier

linhas

city_wall linhas e/ou poligonos
ditch linhas ¢/ou poligonos
fence linhas ¢/ou poligonos
guard_rail linhas
barrier handrail linhas
hedge linhas e/ou poligonos
kerb pontos e/ou linhas
tetaining wall linhas ¢/ou poligonos
ank_trap pontos e/ ou linhas e/ou
poligonos
wall linhas e/ou poligonos
Controlo de acesso a auto-estradas
block pontos
bollard pontos e/ou linhas
border_control pontos
bartier bump_gate pontos
bus_trap pontos
cattle_grid pontos
chain pontos
cycle_barrier pontos
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craft

debris pontos
entrance pontos
full-height_turnstile pontos

gate pontos e/ou linhas
hampshire_gate pontos
height_restrictor pontos
horse_stile pontos

jersey_barrier

pontos e/ou linhas

kent_carriage_gap pontos
kissing_gate pontos
lift_gate pontos

log pontos e/ou linhas

motorcycle_barrier

pontos

rope pontos e/ou linhas

sally_port pontos

spikes pontos e/?u linhas e/ou

poligonos

stile pontos
sump_buster pontos
swing_gate pontos
toll_booth pontos
turnstile pontos

agricultural_engines

pontos e/ou poligonos

beekeeper pontos e/ou poligonos
blacksmith pontos e/ou poligonos
boatbuilder pontos e/ou poligonos
brewery pontos e/ou poligonos
builder pontos e/ou poligonos
carpenter pontos e/ou poligonos

carpet_layer

pontos e/ou poligonos

caterer

pontos e/ou poligonos

chimney_sweeper

pontos e/ou poligonos

confectionery pontos e/ou poligonos
distillery pontos e/ou poligonos
electrician pontos e/ou poligonos
floorer pontos e/ou poligonos
gardener pontos e/ou poligonos
hvac pontos e/ou poligonos
insulation pontos e/ou poligonos
locksmith pontos e/ou poligonos

metal_construction

pontos e/ou poligonos

painter

pontos e/ou poligonos

parquet_layer

pontos e/ou poligonos

photographic_laboratory

pontos e/ou poligonos

plasterer pontos e/ou poligonos
plumber pontos e/ou poligonos
rigger pontos e/ou poligonos
roofer pontos e/ou poligonos
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saddler pontos e/ou poligonos
sailmaker pontos e/ou poligonos
sawmill pontos e/ou poligonos
scaffolder pontos e/ou poligonos
sculptor pontos e/ou poligonos

stand_builder

pontos e/ou poligonos

stonemason

pontos e/ou poligonos

sun_protection

pontos e/ou poligonos

tiler pontos e/ou poligonos
tinsmith pontos e/ou poligonos
turner pontos e/ou poligonos
upholsterer pontos e/ou poligonos

window_construction

pontos e/ou poligonos

winery

pontos e/ou poligonos

Rodovias

Estradas
motorway linhas
trunk linhas
primary linhas
) secondary linhas
highway tertiary linhas
unclassified linhas
residential linhas

service linhas e¢/ou poligonos
Estradas de ligagdo
motorway_/link linhas
trunk_/ink linhas
highway primary_/ink linhas
secondary_/ink linhas
tertiary_/Jink linhas
Tipos especiais de estradas
living_street linhas
pedesttian linhas e/ou poligonos

track linhas
highway bus_guideway linhas
escape linhas
raceway linhas
road linhas

Caminhos
footway linhas
highway bridleway l%nhas
steps linhas
path linhas

Bicicletas
highway cycleway linhas
lane linhas
opposite linhas
cycleway oppzite_lane linhas
track linhas
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opposite_track

linhas

share_busway linhas

shared_lane linhas
Autocarros

busway lane linhas
Manutengio

hio proposed linhas

srvay construction linhas
Emergéncia

highway emergency_access_point pontos

emergency phone pontos

Outros

bus_stop pontos

crossing pontos

elevator pontos

give_way pontos

mini_roundabout pontos

motorway_junction pontos

hiohway passing_place pontos

iy rest_area pontos e/ou poligonos
speed_camera pontos
street_lamp pontos

services pontos e/ou poligonos
stop pontos
traffic_signals pontos
turning circle pontos

Saude e bem-estar

baby_hatch pontos e/ou poligonos
clinic pontos e/ou poligonos
dentist pontos e/ou poligonos
amenity doctc.>rs pontos e/ou poligonos
d hospital pontos e/ou poligonos
nursing_home pontos e/ou poligonos
pharmacy pontos e/ou poligonos
social_facility pontos e/ou poligonos
healthcare blood_donation pontos e/ou poligonos
building hospital poligonos
Social e Civico
courthouse pontos e/ou poligonos
crematorium pontos e/ou poligonos
embassy pontos e/ou poligonos
grave_yard pontos e/ou poligonos
post_office pontos e/ou poligonos
amenity prison pontos e/ou poligonos
shower pontos e/ou poligonos
telephone pontos
toilets pontos e/ou poligonos
townhall pontos e/ou poligonos

waste_basket

pOI’ltOS
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Elementos

waste_disposal pontos
building civi(? pol{gonos
public poligonos
bare_rock poligonos
scree pontos e/ou poligonos
shingle pontos e/ou poligonos
sand pontos e/ou poligonos
mud pontos e/ou poligonos
peak pontos
volcano pontos
valley pontos e/ou linhas
natural river_terrace pontos e/ou linhas
ridge linhas
arete linhas
cliff pontos e/ou linhas
saddle pontos
rock pontos e/ou poligonos
stone pontos
sinkhole pontos e/ou poligonos

cave_entrance

pontos e/ou poligonos

acrialway

de transporte via cabos aéreos
cable_car linhas
gondola linhas
chair_lift linhas
mixed_lift linhas
drag_lift linhas
t-bar linhas
j-bar linhas
platter linhas
rope_tow linhas
magic_carpet linhas
zip_line linhas
pylon pontos
station pontos e/ou poligonos
canopy linhas
goods linhas

Elementos de suporte a operacoes de avides e helicopteros

acroway

aerodrome pontos e/ou poligonos
apron poligonos
gate pontos
hangar pontos e/ou poligonos
helipad pontos e/ou poligonos
heliport pontos e/ou poligonos
runway linhas e/ou poligonos
taxilane linhas e/ou poligonos
taxiway linhas e/ou poligonos
terminal pontos e/ou poligonos
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Bicicletas

bicycle_parking

pontos e/ou poligonos

amenity - -
! bicycle_rental pontos e/ou poligonos
Transportes publicos — autocarros
amenity bus_station pontos e/ou poligonos

stop_position

pontos

pontos e/ou linhas e/ou

public_transport platform poligonos
station poligonos
stop_area relagdao
highway bus_stop pontos
Transportes publicos — comboios
building train_station poligonos
stop_position pontos

pontos e/ou linhas ¢/ou

. platform ,
public_transport poligonos
station poligonos
stop_area relacio
halt pontos
platform linhas e/ou poligonos
railway station pontos e/ou poligonos
subway_entrance pontos
tram_stop pontos
buffer_stop pontos
derail pontos
crossing pontos
level_crossing pontos
railway poligonos
railway signal pontos
switch pontos
railway_crossing pontos
turntable pontos e/ou poligonos
roundhouse poligonos
traverser pontos e/ou poligonos
Transportes publicos — tixis
amenity taxi pontos e/ou poligonos
Automoveis
car_rental pontos e/ou poligonos
car_sharing pontos e/ou poligonos
car_wash pontos e/ou poligonos
amenity charging_station pontos
fuel pontos e/ou poligonos
grit_bin pontos
parking pontos e/ou poligonos
Motociclos
fuel pontos e/ou poligonos
amenity motorcycle_parking pontos e/ou poligonos
patking pontos e/ou poligonos
Barcos
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amenity boat_sharing pontos e/ou poligonos
ferry_terminal pontos e/ou poligonos
Locais de culto
amenity place_of_worship pontos e/ou poligonos
cathedral poligonos
chapel poligonos
church poligonos
building mosque poligonos
temple poligonos
synagogue poligonos
shrine poligonos
Alojamento
hotel poligonos
residential poligonos
building dormitory poligonos
bungalow poligonos
static_caravan poligonos
apattment pontos e/ou poligonos
camp_site pontos e/ou poligonos
caravan_site pontos e/ou poligonos
chalet pontos e/ou poligonos
guest_house pontos e/ou poligonos
tourism hostel pontos e/ou poligonos
hotel pontos e/ou poligonos
information pontos e/ou poligonos
motel pontos e/ou poligonos
alpine_hut pontos e/ou poligonos
wilderness_hut pontos e/ou poligonos
Histérico
aircraft pontos e/ou poligonos
archaeological_site pontos e/ou poligonos
battlefeld pontos e/ou poligonos
boundary_stone pontos
building pontos e/ou poligonos
cannon pontos
castle pontos e/ou poligonos
city_gate pontos e/ou poligonos
citywalls linhas e/ou poligonos
historic farm pontos e/ou poligonos
fort pontos e/ou poligonos
gallows pontos ¢/ou relagoes
highwater_mark pontos
locomotive pontos e/ou poligonos
manor pontos e/ou poligonos
memorial pontos e/ou poligonos
milestone pontos
monastery pontos e/ou poligonos
monument pontos e/ou poligonos
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optical_telegraph

pontos e/ou poligonos

pillory pontos
ruins pontos e/ou poligonos

rune_stone pontos
ship pontos e/ou poligonos
tomb pontos e/ou poligonos

wayside_cross

pontos e/ou poligonos

wayside_shrine

pontos e/ou poligonos

wreck pontos e/ou poligonos
Museus
tourism museum pontos e/ou poligonos
Lazer
aquatium pontos e/ou poligonos
artwork pontos ¢/ (fu linhas e/ou
poligonos

attraction pontos e/ou poligonos

tourism gallery pontos e/ou poligonos
picnic_site pontos e/ou poligonos

theme_park pontos e/ou poligonos

viewpoint pontos
200 pontos e/ou poligonos

Natural
basin pontos e/ou poligonos
forest pontos e/ou poligonos
landuse grass pontos e/ou poligonos
greenyield pontos e/ou poligonos
meadow pontos e/ou poligonos
Artificial
allotments pontos e/ou poligonos
brown/eld pontos e/ou poligonos
cemetery poligonos
commercial pontos e/ou poligonos
conservation poligonos
construction pontos e/ou poligonos
farmland poligonos
farmyard poligonos
garages poligonos
landuse greenhouse_horticulture poligonos

industrial pontos e/ou poligonos
landfill pontos e/ou poligonos
military pontos e/ou poligonos
orchard pontos e/ou poligonos
pasture pontos e/ou poligonos
peat_cutting poligonos
plant_nursery poligonos
port poligonos
quarry pontos e/ou poligonos
railway poligonos
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recreation_ground

reservoir pontos e/ou poligonos
residential pontos e/ou poligonos
retail pontos e/ou poligonos
salt_pond poligonos
village_green pontos e/ou poligonos
vineyard pontos e/ou poligonos

forest pontos e/ou poligonos
landuse orass pontos e/ou poh:gonos
greenyzeld pontos e/ou poligonos
meadow pontos e/ou poligonos
wood pontos e/ou poligonos
tree_row linhas
tree pontos
scrub pontos e/ou poligonos
natural
heath pontos e/ou poligonos
moor pontos e/ou poligonos
grassland poligonos
fell pontos e/ou poligonos
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