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5. Tele-Geo-Data-Processing Device: A Ubiquidade das Tecnologias Moveis

ao Servico da Ciéncia Participativa
Antonio Pires Fernandes, e-Planning Lab, CITIDEP

Introducio

Este trabalho desenvolve o artigo anterior (Fernandes, A.P. 2010), com base na experiéncia
de trés projectos de grande alcance (P.E.O.P.L.E., EuroLifeNet e Delors), e investigacao
levada a cabo neste dominio, que tem vindo cada vez mais a confirmar a pertinéncia desta
abordagem — e da proposta subjacente.

Projectos inovadores na area da participagdo publica, como o PEOPLE (Cabral, A. et al
2003) (Field, R.A. et al 2005) e o EUROLIFENET (Borgini, A. et al 2011) (Saeger, E., 2007)
(Ferraz de Abreu, P. 2005) , por exemplo, demonstraram que através do recurso a cidaddos
ndo cientistas, (neste caso estudantes do ensino secundario) foi possivel recolher dados
cientificos sobre a exposi¢do pessoal a agentes poluidores, incrementando em simultdneo a
consciencializacdo dos participantes sobre as problematicas cientificas em questdo e
despertando a sua apeténcia para a participagdo publica nas tomadas de decisdo.

O desenvolvimento tecnoldgico dos ultimos anos e a grande penetracdo das tecnologias
moveis, com vincada ubiquidade, criaram as condigdes técnicas para a generalizagdo da
utilizagdo desta metodologia, alargando a sua utilizagdo a outros grupos de cidaddos e a
outras areas cientificas, potenciando assim a sua capacidade de fornecer recursos que possam
influenciar o desenho ¢ implementagao das politicas publicas.

Um dos elementos fundamentais desta abordagem, ¢ que ela viabiliza, com simplicidade e
otimizagdo, a consolidacdo da filosofia de formatos de dados abertos (open data), para acesso
livre, publico e universal (por oposicdo a dados em formatos "proprietarios", fechados ao
acesso publico sem ser por mediacdo de empresas privadas — e a respectiva cobranga para
lucro).

Ora as arquitecturas de dados "abertos" tém vindo a demonstrar como sdo vitais para
promover o avango da ciéncia inter-disciplinar (Ferreira Jr., J. 2014; Ferreira Jr., J. 2019) e
sdo mesmo, paradoxalmente, melhor garantia de suporte de iniciativa privada (pequena e
micro escala) e do empreendedorismo, em vez da asfixia desta iniciativa pelos monopolios ou
oligopolios das gigantes "Tecnologicas" (Ferraz de Abreu, P. 2019, 1a ed. 2010); assim como
da efectiva capacidade de filtrar e proteger os dados privados e pessoais de abusos e
apropriagdo indevida da sua moneterizacao por terceiros.

Em particular, o conceito de Tele-Geo-Data-Processing Device exemplifica e reforca
propostas recentes no sentido da criagdo de uma "infraestrutura social computacional
inteligente" (Ferraz de Abreu, P. et al 2019).

Os dados a recolher podem ser de natureza dispar, podendo abranger areas tais como:

*Medigdes de pardmetros ambientais Qualidade do ar; Qualidade da agua; Ruido;
Radiacao (EM, RX,..);

147



e-Planning & Ubiquidade
Ferraz de Abreu, P. et al (2020)

*Monitorizagdo de dados de cadastro sobre tematicas especificas Acessibilidades;
Barreiras arquitectonicas; Pontos de interesse Historico ou Turistico; Irregularidades
ambientais ou sociais;

*Observatorio sobre funcionamento dos servigcos de atendimento publico Tempo de
espera; Tipo de atendimento; Tramitacdo dos processos;

*Monitorizagdo de dados pessoais: Tele-medicina Monitorizagdo de doentes cronicos;

*Etc.

Enquadramento

As Tecnologias de Informacdo e da Comunicacdo (TIC) tém sofrido alteragdes
avassaladoras nos ultimos 30 anos, introduzindo novas oportunidades.

Os dispositivos moveis tém vindo a tornar-se cada vez mais populares nas mais diversas
areas de actividade devido a sua simplicidade, funcionalidade, portabilidade e facilidade de
utilizagdo. A computagdo modvel suporta o paradigma de “anytime, anywhere access” (Perry
et al 2001), que significa que os utilizadores tém acesso continuo a capacidade de
computagdo e recursos web, em qualquer lugar a qualquer altura. Wills refere que a
convergéncia das tecnologias dos dispositivos moveis com as comunicagdes sem fios sdo
como “ (...) the newest technological revolution” (Wills, 2001).

Os dispositivos moveis tém vindo a tornar-se cada vez mais populares nas mais diversas
areas de actividade devido a sua simplicidade, funcionalidade, portabilidade e facilidade de
utilizagao.

Esta massificacdo cria as condigdes para a generalizacdo da aquisi¢do de informagdo quer
por parte dos estudantes, quer por parte de outros cidadaos, criando a necessidade de adquirir
e tratar um conjunto de dados em formatos diversos, recorrendo a um conjunto heterogéneo
de sensores e outros dispositivos.

Esta diversidade cria problemas acrescidos fazendo sentir a necessidade dum framework
estruturado que permita duma forma consistente, a captura, armazenamento, tratamento e
disponibilizagdo dos dados.

Metodologia

A abordagem a este problema, passa pela criagdo de um “device” que baptizamos com o
nome de TeleGeoDataProcessing Device (TGDPD), cujo diagrama de blocos apresentamos
na figura 1.

O TGDP pode ser um conceito € ndo um “device” fisico (hardware) propriamente dito, que
estara fisicamente residente em algo transportado pela pessoa que procede 4 aquisi¢do de
dados, podendo ser implementado quer através de hardware especifico, quer através de
software num Smart Phone, PDA, Tablet PC ou Computador Pessoal.
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Figura 1 — Diagrama de bloco do TeleGeoDataProcessing Device — TGDPD
(Fernandes, A.P. 2010)

A sua fungdo ¢ a de uniformizar o processo de recolha de dados e a sua transmissdo para um
repositdrio central, através da introducdo de niveis de abstrac¢do quer no interface com os
sensores e restantes aparelhos de recolha de dados, quer no interface com o protolo de
comunicagdes, utilizado para transmissdo desses mesmos dados. O sistema sera completo
com a criacao e registo dum esquema XML extensivel para representacdo, armazenamento ¢
transmissdo dos dados recolhidos.

De notar o exemplo de input via "sidepak" (Personal Aerosol Monitor), o principal
instrumento (portatil) usado por centenas de alunos de escolas secundarias, em Portugal e
Italia, para medir exposi¢cdo pessoal a particulas (PM — Particulate Matter), no projecto
Europeu — EuroLifeNet (www.eurolifenet.org), dirigido por Pedro Ferraz de Abreu (Borgini,
A. etal 2011) (Ferraz de Abreu, P. et al 2009), (Saeger, E., Ferraz de Abreu, P. 2007) (Ferraz
de Abreu, P. 2005). Este instrumento ndo incorporava geo-referénciacdo, porque os principais
cientistas e técnicos que os usavam até recentemente, ndo usavam esta informagdo nos seus
modelos — que procuravam sobretudo correlacionar com informag¢ao meterologica.

Foi precisamente devido & natureza multi-disciplinar e & metodologia de ciéncia participativa
(Ferraz de Abreu, P. 2011), que levou a incluir a sincronia entre os dados de exposi¢ao
pessoal a particulas, com as coordenadas (longitude / latitude). Tal obrigou na altura a que os
participantes (jovens, professores e cientistas) tivessem de transportar consigo um GPS, além
do "sidepak".

Foi o fastidioso processo de fazer esta sincroniza¢do, com o maximo rigor, para alargar a
investigacao ao uso de ferramentas de analise espacial (como SIG), que inspirou directamente
este conceito — ou seja, por uma demonstragdo empirica solida da necessidade de preencher
esta falha.
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Descricao do Tele-Geo-Data-Processing Device

Como dissemos atrds, o TGPD visa a uniformizacdo do processo de recolha e
armazenamento e transmissdo dos dados recolhidos. O seus componentes principais sao os
seguintes:

:Core Processing | Sistema local de processameno responsavel pela gestdo dos sistema e |
! . implementacdo dos varios protocolos de comunicagao. !
' Local Database: | Base de dados local que serve como “data storage” temporaria para |
: . aquisi¢do de dados em tempo real onde sdo armazenados até serem '
. transmitidos para um repositorio central, através de um protocolo de :
. comunicagdes disponivel ou através de download do proprio device.

'GPS ' GPS incorporado para de geo-referénciagdo de todos os dados
' . adquiridos
iCommunication Camada de abstrac¢ao entre o TGPD e o protocolo de comunicagdes,

. Abstraction Layer ;| responséavel pela escolha a cada momento do canal de comunicagdes :
! . disponivel para transmissdo dos dados entre o armazenamento local e |
. 0 repositdrio central quando exista.

: Este modulo ¢é responsavel pela monitorizagdo dos canais de :
. comunicagdes, transmitindo os dados sempre que exista um canal
. disponivel, suspendendo a transmissao se o canal for interrompido ¢ :
. reiniciando-a quando algum dos canais esteja de novo disponivel.
SMS /TCP . Exemplos de canais e protocolos de comunicagdes utilizados para :
' i envio dos dados para o repositorio central.
‘Device . Camada de abstracgdo entre o TGPD e os sensores ou os aparelhos de :
: Abstraction Layer : recolha de dados.

" Este médulo serd o responsavel pela gestdo das comunicagdes com 0s
. aparelhos de recolha de dados, quer para recolha de dados, quer para '
. envio de parametros de configuragdo, como sejam por exemplo dados :
. de calibragdo ou acerto de data/hora. '

| Este modulo é igualmente responsavel pela gestdo da comunicacao
. com os aparelhos devendo suportar os protocolos RS242, USB, !
. Bluetooth ou o mais recente ZigBee.

. Devera ser extensivel a novos instrumentos, através da simples de
. criagdo de ficheiros de configuragdo descrevendo o protocolo de :
. comunicagdes e parametrizagdo desses aparelhos.
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Estrutura de Dados

Pela sua facilidade de utilizacdo,
expansibilidade e capacidade de
leitura através da utilizacdo de
simples editores de texto, os dados
serao armazenados e transmitidos em
em formato XML (eXtensible Markup
Language) — Fig. 2.

Além de um conjunto vasto de “data
types nativos” a linguagem XML
permite a criacdo de “data types”
mais complexos através dos quais sera
possivel criar um XML Schema onde
se descreve a estrutura de todos os
dados possiveis de manipular através
do sistema permitindo a sua validacado
contra erros de transmissdo e outros,
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Fig. 2 — XML
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e permitindo ainda a utilizagdo dos mesmo por parte de quem ndo t€ém um conhecimento

aprofundado da sua estrutura.

Uma hipétese de trabalho interessante ¢
criar um modelo universal dedicado a
representacdo de dados em UML/XML
(Fig.3), projectado para abarcar a
representacdo de dados de todos os tipos
de sensores, especialmente vocacionado
para sensores miniaturizados que
recolham indicadores interessantes para
utilizacdo em ciéncia participativa.

Este modelo prevé que a comunicacao
com cada sensor seja efectuada através
de uma porta de comunicacao standard
(USB por exemplo) em que,
independentemente do fabricante, todos
os sensores se identificariam perante o
software como sendo do mesmo modelo
(Universal Data Colector Device p.ex)
e em que o download de dados e upload
de configuracdes fosse efectuada pelo
mesmo software independentemente da
natureza dos dados, sendo a distingdo
assegurada através do protocolo de
comunicacoes.

Fig. 3 — XML Data Types
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Plano de investigacio doutoral e prova do conceito

No ambito do Programa Doutoral Conjunto (UTL, UL, UNL, UA) em e-Planning, desenvolvi
um plano de investigagdo de tese, assim como de prova do conceito.

Apresentam-se de seguida as linhas gerais deste plano, sumarizando os passos ja descritos,
adoptando o "Método Altamira" (Ferraz de Abreu, P. 2019, la edi¢do 2011), criado para
apoiar investigacao de natureza transdisciplinar, cruzando engenharias com ciéncias sociais,
como ¢ o caso da area e-Planning.

PERGUNTA (de Investigagao)

A criagdo dum chip e de um standard para recolha transmissdo e processamento de dados
provenientes de sensores de varias naturezas, pode constituir um salto qualitativo na
Metodologia aplicada a Ciéncia Participativa?

RESPOSTA / HIPOTESE

A hipotese ¢ de que, a criagdo dum dispositivo de software/hardware a que foi dado o nome
de Tele-Geo-Data-Processing Device (TGDPD ) e a correspondente criacdo de um modelo
estruturante universal para recolha, representagdo, geo-referenciacio e associa¢do de meta-
dados, para a qual consiga uma adesdo significativa por parte dos fabricantes de sensores,
pode potenciar significativamente a metodologia de recolha de dados com recurso a cidadaos
comuns, € assim e constituir um salto qualitativo na metodologia e projectos de ciéncia
participativa.

PROBLEMA

A recolha de dados em Projectos de Ciéncia Participativa em que se recorre a cidaddos
comuns que transportam os sensores no seu dia a dia, depara-se com dificuldades varias.
Quer dificuldades de natureza operacional em termos de manuseamento dos sensores GPSs
etc, quer na recolha, integracdo, e associacdo de meta-dados, quer na transmissdo e
armazenamento dos mesmos.

A disparidade de interfaces e de métodos de extrair as medigdes, com recurso a programas
especificos (que com frequéncia apenas correm num Unico sistema operativo), constitui uma
sobrecarga e um ponto de resisténcia no seu manuseamento, dificultando a operacionalizacio
desses projectos.

Por sua vez a falta de um sistema normalizado para transmissdo, para armazenamento e para
acesso aos dados por parte de investigadores e outras entidades interessadas, dificulta a
utilizagdo dos dados e trabalho

SOLUCAO
A criagdo de um standard para representacdo de dados provenientes de sensores de tipos
diferentes.

A uniformiza¢do de interfaces e protocolos de comunicagdo entre os varios fabricantes de
sensores, aliada a criagdo dum TGDP que isolasse o utilizador dos pormenores técnicos como
o download, integragdo, transmissdo, ¢ armazenamento de dados, contribuiria para que os
cidaddos se concentrassem nos aspectos fulcrais dos projectos ndo gastando energias e tempo
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em tarefas mais técnicas, também necessarias, mas que os distraem do foco principal dos
projectos.

Paralelamente a uniformizacao da representacdo de dados ¢ a automatizagdo da transmissao e
armazenamento, permitiria que os dados fossem disponibilizados rapidamente e permitiria
que os cientistas tivessem em tempo util acesso aos mesmos.

CAMINHO PARA PROVAR (a Hipotese)

Dados ¢ Indicadores a recolher: Temos de estudar qual ¢ o estado da arte na defini¢do de
estruturas XML para representagdo de dados. Por exemplo ja existe um standard XML para
guardar percursos e “logs” de GPS denominado GPX. Teriamos de ver se existem estruturas
semelhantes para outro tipo de dados.

Competéncias Necessarias: Dominio das metodologias utilizadas em Ciéncia Participativa;
Dominio de aspectos relacionados com o hardware e construgdo de prototipos. Interfaces e
protocolos de comunicacao; Representacdo de dados através de estruturas XML.

Ferramentas a desenvolver/adquirir/testar: Desenvolver as estruturas de representagcdo da
informagdo; Desenvolver os protocolos de comunicagdo; Desenvolver um modelo de
armazenamento e acesso aos dados. Desenvolver um protétipo do TGDPD

Universo de Estudo: Teste desta abordagem em projectos na area da Ciéncia Participativa,
nomeadamente do tipo P.E.O.P.L.E., EuroLifeNet (ELN) e Citizen's Air Observatory (CIAO)
(Saager, E. et al 2011).

DIFICULDADES

Criar um esquema universal de representacdo de dados e um protocolo universal de
comunicacoes;

Conseguir a adesao dos fabricantes de sensores;

Criar o prototipo de hardware;

Demonstrar que esta abordagem representa um salto qualitativo e resolve os problemas
enunciados.

Reflexdes das sessoes de orientacao e outros.

Das sessdes com o Orientador de Tese (Prof. Doutor Pedro Ferraz de Abreu), alinham-se
algumas reflexdes pertinentes, para partilhar com a comunidade cientifca, nomeadamente em
e-Planning.

Coloca-se sobretudo o desafio de demonstrar a possibilidade de criar um modelo de interface
universal para recolher (de sensores) dados de ciéncia participativa, testando-o com uma
experiéncia concreta de constru¢do dum prototipo e utilizagdo concreta num projecto tipo
ELN ou CIAO

Isso passa por desenhar um prototipo e criar um modelo de expectativas da maneira como se
faz a colheita de dados; e construir e implementar um protétipo (registo de patente em curso).
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Em particular, coloca-se a hipdtese de criar um novo standard de API / protocolo, com o
objectivo de propor aos fabricantes de sensores que suportem esse protocolo, através duma
porta standard (provavelmente USB) que comunique directamente com o TGDPD .

Os novos devices de recolha de dados que optassem por aderir a este standard de ciéncia
participativa (ISO xxxx ), teriam um interface (poderia ser USB) onde se liga o chip, que por
sua vez asseguraria automaticamente o interface com a Internet e a(s) Base(s) de Dados. O
chip providenciaria, ao dados recolhidos pelos sensores, uma estruturagdo de meta-dados
standardizada, integrando a geo-referenciacdo dos mesmos, os diarios de bordo, etc. Pode
adicionalmente ser associada uma componente da analise do processo, integrando
contabilizacdo de custos de viagens, distancias, etc.

Esses dados recolhidos serdo disponibilizados na Internet com base em modelos como o
ELN, CIAO e outros. E os poténciais interessado na sua utilizagdo poderdo desenhar
aplicacdes que os "consumam" directamente da Internet, sendo os dados tratados e enviados
pelo TGDPD.

Consideracoes finais

Este tema estd no coragdo do e-Planning. Tem ainda a vantagem de poder explorar os
backgrounds de electrotécnica e explorar a experiéncia obtida com o Eurolifenet, tendo em
conta que esta foi uma experiéncia real de investigacdo cientifica em ciéncia participativa
com as suas dificuldades, nomeadamente de procedimentos e validagdo de dados.

A vantagem subjacente estd nesse know how empirico de ponta adquirido ao longo desses
projectos. Permite ainda aprofundar a colaboracdo com os parceiros dos mesmos, com a
excelente colaboragdo com Emile de Sager (IES-JRC) e da sua equipa, do Istituto Nazionale
dei Tumori di Milano, da University of Leipzig, da ONG "M.A.-S. de Milano", além da rede
criada em Portugal, juntando 4 Universidades e uma dezena de escolas do ensino secundario,
com o CITIDEP.

O que estd em causa ¢ a hipotese de poder adquirir ganhos comparativos com outras
estratégias (como p.ex. estar a transportar GPSs, ou depender demasiado de plataformas
proprietarias como os smart phones, configurados sobretudo para capturar os registos do
utilizador para beneficio das estratégias de monetariz¢do das gigantes privadas, etc); ¢ a
exequibilidade de um dispositivo desses poder fornecer dados passiveis de analise e
susceptiveis de integrar, em larga escala, dados provenientes de sensores de diferentes tipos.

Ou seja cria-se um nivel conceptual que independentemente dos sensores e dos GPSs
disponiveis, independentemente do ritmo de leitura, independentemente da idade da pessoa,
das circunstancias, etc, conseguir ter um elemento integrador da informagdo e criar um
modelo universal de representacdo e geo-referenciacdo de dados de ciéncia participativa.

Esta abordagem vai contribuir para uma nova geragdo (potencialmente mesmo uma
revolucdo), na forma de fazer ciéncia participativa, e recolher dados. Permitiria estar na
frente na construgdo de prototipos de "chips de ciéncia participativa", tendo como output a
automatizacdo de obtencdo de dados a partir de sistemas distribuidos e a sua partilha na
Internet (infraestrutura computacional social inteligente).
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