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Resumo

0 mapeamento de referéncia urbano, necessario ao planejamento urbano e ao Cadastro Técnico
Multifinalitario nos municipios, € oneroso. Sua produgio tem competéncia compartilhada entre Unido,
Estados e municipios, e apenas em 2016 foram lan¢adas normas englobando esse tipo de mapeamento
no Brasil. Por isso, é preciso buscar alternativas para ajudar na producdo e na atualizacdo do
mapeamento de referéncia nas cidades. O mapeamento colaborativo por meio de plataformas, como o
OpenStreetMap, produz e disponibiliza dados geoespaciais atualizados e abertos na internet,
apresentando-se como uma alternativa relevante para ser utilizada em conjunto com o mapeamento de
referéncia e outras geotecnologias na gestdo urbana dos municipios brasileiros. Este artigo descreve as
principais consideragdes relativas a integracdo do mapeamento colaborativo com o mapeamento de
referéncia urbano e apresenta um teste no qual foram integrados dados do OpenStreetMap aos dados
oficiais do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), por meio da
compatibilizacdo semantica dos dados em conformidade com as normas nacionais. Como resultados,
foram produzidos um mapa hibrido derivado da integracdo entre ambos os mapeamentos, no qual foi
observado um aumento de aproximadamente 90% no numero de fei¢cdes, e uma sintese com as
potencialidades e os desafios relativos a integracio.

Palavras-chave: Mapeamento topografico em escalas grandes. Mapeamento de referéncia oficial
urbano. Mapeamento colaborativo. Semantica de dados geoespaciais.

Abstract
The authoritative urban mapping, necessary for urban planning and the Urban Register in municipalities
is costly, its production has shared competence between the Union, states,and municipalities, and only in
2016, standards were included in this type ofmapping in Brazil. Therefore, it is necessary to look for
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alternatives to help in the production and updating of the authoritative mapping in the cities.
Volunteered Geographic Information (VGI), through platforms such as OpenStreetMap, produces and
makes available updated and open geospatial data on the Internet, presented as a relevant alternative to
be used in conjunction with reference mapping and other geotechnologies in urban management by
Brazilian municipalities. This article describes the main considerations regarding the integration of
collaborative mapping to the urban reference mapping and presents a test in which the data of
OpenStreetMap with the authoritative data of Institute of Research and Urban Planning of Curitiba
(IPPUC) were integrated through the semantic compatibility of data in accordance with national
standards. As results, a hybrid map from the integration of both mappings was produced, in which an
increase of ninety percent in the number of features and synthesis with the potentialities and challenges
related to the integration were observed.

Keywords: Large scale topographic mapping. Authoritative urban mapping. Volunteered geographic
information. Geospatial data semantics.

Infroducao

O Estatuto da Cidade (Brasil, 2001) regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de
1988 e contém instrumentos urbanisticos, tributarios e juridicos para serem aplicados pelos municipios
em politicas de desenvolvimento urbano. O artigo 182 da Constituicdo (Brasil, 1988) diz que o
instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansio urbana é o Plano Diretor, o qual “é parte
integrante do processo de planejamento municipal, devendo o plano plurianual, as diretrizes
orcamentarias e o or¢camento anual incorporar as diretrizes e as prioridades nele contidas”.

Para que ferramentas de gestdo urbana, como o Plano Diretor, sejam utilizadas com eficicia pelas
prefeituras, é necessario ter conhecimento pleno do territério e dos fendmenos sociais e econémicos
que ocorrem nas cidades. De acordo com Elwood (2006), o mapa é a melhor maneira de organizar
informacoes espaciais, e, para interagir com ele, a melhor ferramenta disponivel atualmente é o Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG). Esses elementos também sdo imprescindiveis para a construcido das
smart cities, ou cidades inteligentes, pois, para fomentar o desenvolvimento e a inovagdo nas cidades,
também é preciso ter uma visdo real do territério (Li et al., 2012).

O mapeamento topografico em escalas grandes - neste artigo, chamado de mapeamento de
referéncia urbano - constitui-se na base cartografica indispensavel a qualquer aplicacdo de SIG em nivel
municipal, incluindo aquelas que visam ao mapeamento cadastral (Camboim & Sluter, 2009). O
mapeamento de referéncia mostra a localizacao acurada e precisa de feicdes naturais e artificiais na
superficie da Terra e inclui objetos intangiveis, como limites, linhas de agua, curvas de nivel e nomes
geograficos, em escalas padronizadas (Keates, 1973; IBGE, 2018). O mapeamento de referéncia, quando
oficial, é produzido pelos 6rgdos publicos designados para esse fim, obedecendo a legislacdo especifica
e as normas técnicas definidas pela Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR).

Entretanto, por causa do baixo investimento em cartografia no pais, o mapeamento de referéncia
oficial cobre o territério de forma desigual, além de estar desatualizado (Camboim et al., 2015;
Carissimi et al., 2011; Pereira et al., 2003). No que diz respeito ao mapeamento de referéncia urbano, a
situacdo é agravada por alguns fatores: a competéncia para sua producdo é compartilhada entre a
Unido, os Estados e os municipios, e apenas em 2016 foram langadas normas (DSG, 2017; DSG, 2016)
englobando o mapeamento de referéncia urbano, constituindo-se em importantes especificagdes para a
produgdo dos novos mapeamentos.

Além disso, a producao do mapeamento de referéncia urbano é onerosa (Olteanu-Raimond et al., 2017;
Goodchild, 2009; Estes & Mooneyhan, 1994), e, embora os municipios tenham mais autonomia para a
tomada de decisdes, os recursos financeiros para dar-lhes suporte sdo cada vez mais reduzidos. O
orcamento de um municipio depende do tamanho e da composi¢cdo da base econémica, do nimero de
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habitantes, do fato de ser ou ndo capital do Estado e ainda da capacidade de se habilitar e cumprir
exigéncias necessarias ao recebimento de transferéncias do Estado e do governo federal (Garson, 2009).

Sendo assim, existem municipios com diferentes estruturas e realidades, as quais refletem na
produc¢do do mapeamento de cada um. Enquanto alguns municipios, como Sao Paulo e Belo Horizonte,
ja estdo atualizando seus mapeamentos de acordo com as normas nacionais mais recentes (EMPLASA,
2018; PRODABEL, 2018) e se destacam no Ranking Connected Smart Cities (Urban Systems, 2017),
outros sequer tém um profissional habilitado ou departamento responsavel pelo mapeamento do
municipio (Machado & Camboim, 2016) ou tampouco possuem essa base cartografica. Por isso, é
necessario buscar alternativas para ajudar na produgio e na atualizacdo do mapeamento de referéncia
nos municipios.

Por outro lado, a emergéncia do Volunteered Geographic Information (VGI), traduzido como
informacdes geograficas voluntdrias ou mapeamento colaborativo, em plataformas, por exemplo, o
OpenStreetMap (OSM), produz e disponibiliza dados geoespaciais atualizados e abertos por meio da
internet. Embora sua qualidade seja heterogénea, estudos tém demonstrado que ela é satisfatéria para
muitos usos (Touya et al., 2017; Sieber & Johnson, 2013; Camboim & Sluter, 2009; Bearden, 2007; Estes
& Mooneyhan, 1994).

Além disso, muitas pesquisas tém sido realizadas nos ultimos anos em relacdo a avaliagdo da
qualidade global dos dados produzidos pelos cidadaos, com o intuito de utiliza-los na atualiza¢do do
mapeamento de referéncia em varios paises (Touya et al., 2017; Sieber & Johnson, 2013). Essas
pesquisas incluem a compatibilizacdo do mapeamento colaborativo com o mapeamento de referéncia
urbano (Touya et al.,, 2017; Sieber & Johnson, 2013; Bearden, 2007), bem como a sua utilizagdo em
paises, como o Brasil, nos quais esse tipo de informagdo é praticamente inexistente (Sluter & Camboim,
2009; Estes & Mooneyhan, 1994).

Os dados do mapeamento voluntario podem fornecer informacoes de grande valor para dar suporte
ao planejamento urbano e a tomada de decisdes nos municipios, pois sdo produzidos por moradores
locais que tém conhecimento da dindmica espacial do lugar onde vivem e dos fen6menos que ali
ocorrem (Sieber & Johnson, 2013).

Desse modo, o mapeamento colaborativo se apresenta como uma alternativa relevante para o uso
em conjunto com o mapeamento de referéncia urbano e outras geotecnologias nas atividades de gestdo
urbana pelos municipios brasileiros. 0 mapeamento voluntario oferece um grande volume de dados,
atualizados frequentemente, porém de qualidade heterogénea, por isso é preciso criar métodos para
avalid-los e para automatizar a sua integracdo com o mapeamento de referéncia e outros sistemas de
geoinformagdo. Para que isso seja possivel, sdo necessarias considera¢des a respeito da integracdo
entre os dois mapeamentos e processos para compatibiliza-los.

Este artigo descreve as principais consideragdes relativas a integracdo do mapeamento colaborativo
com o mapeamento de referéncia urbano e apresenta um teste para avaliar as possibilidades dessa
integracdo. Nesse teste, foram integrados dados do mapeamento voluntidrio da plataforma
OpenStreetMap (OSM) aos dados do mapeamento de referéncia oficial urbano do Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), por meio da compatibilizagdo semantica dos dados em
conformidade com as normas nacionais. Como resultados, foram produzidos um mapa hibrido derivado
da integracdo dos dados de ambos os mapeamentos e uma sintese com as potencialidades e os desafios
relativos a integracao.

Com isso, tem-se a intencdo de contribuir para o avangco das pesquisas de integracdo do
mapeamento colaborativo com o mapeamento de referéncia urbano para atualizacdo e utilizagcdo no
planejamento e na gestdo das cidades brasileiras.
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Bases cartogrdficas urbanas

Mapeamento de referéncia oficial em escalas grandes no Brasil

Para realizar a integracdo entre os mapeamentos, é necessario, primeiramente, compreender as
peculiaridades do mapeamento de referéncia oficial.

O mapeamento de referéncia oficial é produzido e administrado por institui¢des publicas ou
privadas designadas para esse proposito e com o objetivo de atender a um conjunto especifico e
definido de requisitos, que podem ser legais, administrativos ou econdmicos. Além disso, os dados sdo
obtidos por uma equipe de profissionais contratados para esse fim. Desse modo, a producdo do
mapeamento oficial é fundamentada em métodos, padroes, especificacbes e técnicas predeterminadas.
A certificagdo da qualidade dos dados é estabelecida em diferentes niveis durante as etapas de
producdo e, quando disponibilizados, recebe metadados sobre essa caracteristica (Coleman, 2013).

Dependendo do contexto, 0 mapeamento oficial pode ser disponibilizado gratuitamente, mas, em
alguns casos, existem custos e restrigdes ao acesso e ao uso. Os dados podem também ser protegidos de
algum modo, por direitos autorais ou regidos por acordos formais ou licengas de uso. Além disso, parte
do mapeamento oficial pode ter o acesso limitado por algumas instituicées por razdes de seguranca,
protecdo dos dados ou beneficios econdmicos da nacgio.

No que diz respeito a legislacdo, o Decreto-lei n? 243 (Brasil, 1967) fixa as Diretrizes e Bases da
Cartografia Brasileira e determina que as atividades cartograficas no pais sejam levadas a efeito por
meio do Sistema Cartografico Nacional (SCN), o qual é constituido pelas instituicdes nacionais, publicas
e privadas, que tém por atribui¢do principal executar trabalhos cartograficos ou atividades correlatas.
Entre essas instituicoes estdo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Diretoria do
Servigo Geografico do Exército (DSG) e a Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR).

Entre as atribuicdes da CONCAR esta a de elaborar as Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Terrestre Nacional, as quais foram estabelecidas mediante o Decreto n? 89.817 (Brasil, 1984).

Os trabalhos de natureza cartografica realizados no territério brasileiro obedecem as normas
técnicas estabelecidas pelos 6rgaos federais competentes, como o Conselho Nacional de Geografia do
IBGE e a DSG (Brasil, 1967, cap. VII], art. 15). No que se refere ao mapeamento de referéncia oficial em
escalas grandes, ou seja, o mapeamento de referéncia urbano, além da DSG, a competéncia para a
producao dos dados geoespaciais cabe também aos 6érgdos federais, estaduais e municipais, por
intermédio de contrata¢do na iniciativa privada (Brasil, 2010; Brasil, 2008). Porém, mesmo responsavel
pelo mapeamento na escala 1:25.000, a cobertura da Unido é ainda muito pequena, sendo de apenas 5%
do pais (Sluter et al., 2019), como mostra a Tabela 1.

Tabelal - Cobertura das escalas do mapeamento de referéncia oficial no Brasil

Escala NUmero de folhas Folhas disponiveis Cobertura do pais
1:100.000 3.043 2.762 91%
1:50.000 11.796 2.869 24%
1:25.000 46.379 2.383 5%

Fonte: adaptada de Sluter et al. (2019).

Como o mapeamento de referéncia é a base para a producdo de outras informacgdes, os critérios
adotados em relacdo a esses dados devem ser extremamente rigorosos, com o intuito de reduzir a
propagacao de erros aos produtos finais. A ado¢do de normas, padrdes e especificacdes viabiliza o
estabelecimento de condi¢ées para controlar o processo de producio dos dados e indica niveis de
conformidade de qualidade dos produtos cartograficos concebidos (Lopez, 2002). Para o contexto deste
artigo, sdo relevantes duas normas: a Especificagdo Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-EDGV 3.0) e o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB).
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A ET-EDGV 3.0 é o modelo conceitual e semantico do mapeamento de referéncia brasileiro e destina-
se a padronizar estruturas de dados que viabilizem o compartilhamento de dados entre os produtores e
os usudrios de dados e informagao cartografica (DSG, 2017).

Os diagramas de classes da ET-EDGV 3.0 sdo documentados e descrevem a estrutura e as Relacdes
de Classes de Objetos (RCO) correspondentes, com seus atributos organizados por categorias de
informacdo e listas de dominios dos atributos das classes de objetos utilizadas. Cada classe de
elementos contém atributos geométricos e semanticos associados, os quais permitem a identificacao e a
classificacdo de cada elemento do mundo real representado no mapeamento.

A Figura 1 mostra uma porg¢io do diagrama de classes da categoria Classes Base do Mapeamento
Topografico em Grandes Escalas, na qual se insere a classe Via_Deslocamento. Nessa figura, é possivel
observar os relacionamentos entre essa classe e algumas das demais classes do mapeamento de
referéncia urbano. Entre esses relacionamentos, o diagrama mostra que a classe Via_Deslocamento
agrega a classe Trecho_Arruamento.

<cponio=>
MapTopoPE TRA: Entroncamento_Pto

f—
0.2 itoca 0.1 0.1

-—
sobre/abaixo

D Entroncamento_Area

| (agrega 3 ou mais Trecho_Aruamento
{agrega 3 ou mais Trecho_Rodoviario 1 se TipoVia="Trecho de entroncamento’} H
se TipoVia="Trecho de enfroncamento’) - - = P o

0.

: § i
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i .
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04t m sobre/abaixo
: o

Retorno_P ]

([ e ) (5

i : :
Canteiro_Central_L ] [D I Canteiro_Central_A ] [D l Passeio_A J [—| Passeio_L ]

[_

Figura 1 - Exemplo de diagrama de classes da ET-EDGV 3.0. Fonte: adaptada de ET-EDGV 3.0 (2018).

A Tabela 2 se refere a classe Via_Deslocamento, na qual é possivel observar a descricdo semantica da
feicdo, os atributos inerentes com a respectiva descricdo e a secdo na qual se encontra a lista de
dominio referente aquele atributo. O dominio diz respeito aos valores estabelecidos para cada atributo.
No caso do atributo tipoVia, as op¢des possiveis sdo: autoestrada, beco, ligagdo entre pistas, logradouro,
rodovia, servidio, trecho de entroncamento ou outros.
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Tabela 2 - Tabela da classe Via_Deslocamento

1.13.3 Via_Deslocamento

Classe Descricao Cédigo Geometria
Via_Deslocamentoé a via de trénsito temrestre, destinada a
Via_Deslocamento veiculos automotores, exceto o caminho camrocdvel e 1.13.3 G
aqgueles pertencentes ao Sistema Ferrovidrio.
Atfributo Tipo (ftamanho) Descricdo Dominio Requisito
nome Alfanumérico (80) Indica o nome da via de A ser 0%
deslocamento. preenchido
Indica que a geometria adquirida é
. . aproximada em relacdo d escala
geometriaAproximada Booleano . - 1
prevista para o produto
cartogrdfico.
jurisdicao Jurisdicao REMIERC S BEDERNEED | qomy 5om ]
rodovidrio.
|dentifica a esfera administrativa
administracao Administracao responsdvel pela via de Secdo 3.1 1
deslocamento.
|dentifica o nome do agente 0..1se
. . . concessiondrio que A ser administracao:
concessionaria Alfanumerico (100) - . . . -
explora/administra a via de preenchido | Administracao=
deslocamento. "Concessiondria”
|dentifica a natureza do
revestimento Revestimento revestimento da via de Secdo 3.48 1
deslocamento.
operacional Auxiliar Ielea @ sﬁuoggs)em e ee Secdo 3.4 1
situacaoFisica Situacao_Fisica Idenhﬁcqq SiLEBeLELEnN D Secdo 3.57 1
atividade atual.
Indica se a via de deslocamento
canteiroDivisorio Auxiliar possui canteiro divisdrio e/ou Secdo 3.4 1
divisdria.
Indica o niUmero de pistas da via de
deslocamento. Pista—é a
plataforma Unica de trédfego de
veiculo. Na presenca de canteiro
. . divisério, guardrails etc., ou qualquer Aser
nrPistas Inteiro . " o - . 1
impedimento fisico d ligacdo das preenchido
pistas (ndo sendo incluido aqui as
divisdes por olhos de gatos,
sinalizacdo horizontal), hd a divisdo
de uma plataforma em duas pistas.
) . Indica o nUmero total de “faixas de A ser
nrFaixas Inteiro " . . 0..1
rolagem” da via de deslocamento. | preenchido
Indica o regime de tradfego da via Secdo
IGifEge IieiEge de deslocamento. 3.151 ]
fipoPavimentacao Tipo_Pavimentacao higred °© ligo €l papnanigete ¢ ST 1
via de deslocamento. 3.117
. . . Indica o tipo de via de Secdo
ligeitel [ESR = deslocamento. 3.150 ]

Fonte: ET-EDGV 3.0 (2018).

Mapeamento de referéncia colaborativo

O termo Volunteered Geographic Information (VGI), traduzido como informagdes geograficas
voluntarias ou mapeamento colaborativo, designa o crescente interesse de pessoas sem conhecimento
especializado em criar voluntariamente informacgdes geoespaciais na web. De acordo com Goodchild

(2007)
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[...] sites como Wikimapia e OpenStreetMap estio ‘empoderando’ os cidaddos a criar um mosaico
global de informagdes geograficas, enquanto o Google Earth e outros globos virtuais estdo

encorajando as pessoas a desenvolver aplicativos utilizando seus préprios dados (Goodchild, 2007,
p. 211).

0 mapeamento voluntario preconizou os impactos que vém ocorrendo nos sistemas de informacao
geografica e na sociedade como um todo. O declinio na produc¢do e na atualizacdo do mapeamento de
referéncia em muitos paises, a emergéncia das Infraestruturas de Dados Espaciais (IDEs) e a adogio de
padrdes sdo meios de descentralizar a producao de dados geoespaciais e convidar outros membros da
sociedade a colaborar com a construcdo da representagao do espago geografico.

As iniciativas de mapeamento colaborativo mais conhecidas sdo a Wikimapia, o GoogleMapMaker
(que ndo existe mais), o OpenStreetMap (OSM) e o Waze. O OSM é o que mais se destaca, pois conta com
uma comunidade numerosa de usudrios, tem todos os seus componentes bem documentados e
disponiveis na internet por meio de wikis e tem sido amplamente investigado e avaliado por indmeras
pesquisas cientificas. Além disso, tem a proposta de armazenar informacdes de referéncia com légica

similar ao conceito de mapeamento de referéncia tradicional. A Figura 2 mostra a interface do
OpenStreetMap.
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Figura 2 - Interface do OpenStreetMap.

Fonte: contribuidores do OpenStreetMap (2018).

O OpenStreetMap é um projeto de mapeamento colaborativo global fundado em 2004. O Reino Unido

foi a sede inicial do mapeamento pelo OSM, j4 que o Ordnance Survey (0S), agéncia oficial de
mapeamento da Gra-Bretanha, produzia conjuntos de dados geoespaciais, mas, a exemplo de outras
agéncias no mundo, nio os distribuia gratuitamente (OSM, 2018).

O OpenStreetMap é constituido de dados abertos, o que significa que qualquer pessoa tem a
liberdade de usa-los para qualquer fim, desde que credite a autoria aos contribuidores do OSM. Se os
dados forem alterados ou se for criado algo novo com eles, o produto resultante podera ser distribuido
apenas sob a mesma licenga, ou seja, livre de barreiras a utilizacdo por meio de direitos autorais. Os
dados sdo disponibilizados sob a licenca Open Database License (ODbL 1.0) do Open Data Commons
(OSM Foundation, 2017).

0 OSM é desenvolvido por uma comunidade que produz e mantém atualizados os dados geoespaciais
de uma infinidade de feigdes em todo o mundo. Até maio de 2018, a comunidade era composta de
4.638.008 usuarios registrados e de um grupo de aproximadamente 40 voluntarios que dedicava seu
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tempo para criar e aperfeicoar a infraestrutura do OSM, incluindo a manuteng¢do dos servidores, a
escrita do cddigo do software que opera as transagdes com o servidor e a geracdo dos resultados
cartograficos. Ha também um grupo crescente de desenvolvedores de software que geram ferramentas
para tornar disponiveis os dados do OSM para uso futuro em diferentes dominios de aplicacdo,
plataformas e dispositivos (OSM, 2018; OSM Foundation, 2017; Haklay & Weber, 2008).

Os colaboradores do OpenStreetMap produzem os dados de diferentes modos: tracando as feicoes
sobre imagens de satélite, importando dados de outros bancos de dados com licenga publica (inclusive
oficiais), coletando dados por meio de dispositivos com Global Positioning System (GPS) enquanto
caminham ou dirigem, ou apenas corrigindo nomes de ruas e localidades. Os dados produzidos compdem
um banco de dados geoespacial (BDG) que pode gerar diferentes mapas, além do mapa de referéncia,
como é o caso do OpenCycleMap, um mapa especifico para ciclistas. Além disso, os dados sdo revistos e
corrigidos por dezenas de contribuidores, e as atualizacdes podem ser visualizadas em minutos.

Os usudrios também sdo convidados a adicionar tags ou etiquetas aos dados que incluem na
plataforma, com os nomes e os tipos das fei¢des, entre outras informacgoes. As tags consistem de dois
campos de texto: uma key (chave) e um value (valor). As etiquetas desempenham a fun¢do semantica no
modelo conceitual do OSM e permitiram fazer a compatibilizacdo semantica dos dados do OSM de
acordo com a ET-EDGV 3.0 no teste de integracdo apresentado no artigo.

A Figura 3 mostra a pagina da Wiki do OSM para a chave highway, que serve para descrever as vias
terrestres. Pode-se observar que a especificagdo é bem detalhada e apresenta: a chave, os possiveis
valores para ela (os tipos de via terrestre), a representacdo grafica do elemento que deve ser utilizado
para esse tipo de feicdo (semelhante a geometria), a descri¢do semantica da combinagao chave-valor, o
desenho ou a simbologia no mapa e ainda uma foto da feicao. Esse nivel de detalhes supera o da ET-
EDGV 3.0.

® wiki.openstreetmap.org/wiki/Pt:Key:highway [aRiNC]

As traducBes para Portugal precisam se conferidas por um mapeador nativo. Remova esta mensagem apés discutir com a comunidade portuguesa. ~
Highway (via terrestre)
Usado para descrever estradas e caminhos terrestres. Veja Vias terrestes para outras orientagdes e Restrigdes para detalhes sobre restricdes de acesso por tipo de veiculo/horario/dia/carga/propésito etc.
Chave ¢ Valor ¢ | Elemento Descrigdo Desenho Foto
Estradas
Etiquetas para as vias principais na malha viaria, em ordem decrescente de importancia
Uma autoestrada de acesso restrido, normalmente com 2 ou mais faixas de transito e acostamento.

highway motorway =] Equivalente as freeways, Autobahns, efc.
Chamada de autoestrada no Brasil e em Portugal

As estradas mais importantes no sisterma de um pais que n&o sejam motorways (autoestradas). (N&o precisa
highway trunk =] ser uma via dividida.)
Chamada de via expressa no Brasil e de via rapida em Portugal

0 O préximo conjunto de vias mais importantes no sistema de um pas. (Geraimente ligando cidades maiores.)

highwa rimai
SEEY 2 e Chamada de via primaria no Brasil e em Portugal.

O préximo conjunto de vias mais importantes no sistema de um pais. (Geralmente ligando cidades menores e

FEXR

highway secondary =] povoados.)
Chamada de via secundria no Brasil e em Portugal = {

N

Figura 3 -Tags e descricdes semdanticas no OpenStreetMap. Fonte: contribuidores do OpenStreetMap (2018).

O OpenStreetMap também documenta os metadados das informagdes espaciais armazenadas na
plataforma. Eles podem ser acessados no “Histérico”, ou History, na barra superior do OSM (Figura 2),
na qual se encontra o “Conjunto de Alteracdes” realizadas no mapa. Sdo descritos metadados, como a
natureza do conjunto de altera¢des, a data, as etiquetas ou tags, a fonte utilizada, o idioma e a
identificagdo do contribuidor, além do poligono delimitador da area que sofreu as atualizagdes.

As informagdes semanticas sugeridas na plataforma e preenchidas pelos contribuidores, em
conjunto com os metadados, permitem inferir a qualidade dos dados do OSM. A qualidade dos dados
colaborativos é o aspecto que causa maior preocupacdo quando a inten¢do é agrega-los ao mapeamento
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oficial e tem sido objeto de estudo de diversas pesquisas, como as de Goodchild & Li (2012), Brown
(2012), Haklay (2010), Flanagin & Metzger (2008), Wilkinson & Huberman (2007) e Bearden (2007).

Algumas pesquisas sugerem que a qualidade do mapeamento colaborativo aumenta com o nimero
de contribuidores (Olteanu-Raimond et al., 2017; Foodyet al,, 2015; Haklay, 2010; Girres&Touya, 2010).
Esse principio foi chamado de Linu’s Law por Raymond (1999) no contexto da engenharia de software e
deriva do conceito de inteligéncia coletiva (Malone, 2008; Surowiecki, 2005). De acordo com Goodchild
& Li (2012), se um contribuidor insere uma informacao errada, outros contribuidores tendem a corrigi-
la. O sucesso desse principio aumenta a medida que o nimero de contribuidores também cresce.

A heterogeneidade no mapeamento do OSM é a questdo de maior preocupacdo para agéncias de
governo que estudam utilizar esses dados para atualizacdo. Sobre essa questdo, Haklay (2010)
observou que os centros urbanos de grandes cidades da Inglaterra sio bem mapeados, em contraste
com as areas rurais e periferias, que recebem poucas contribui¢cdes. Camboim et al. (2015) observaram
as mesmas discrepancias na Regido Metropolitana de Curitiba e chegaram a conclusdo de que as
cidades onde os dados eram abundantes e atualizados com frequéncia eram as mesmas com mais
recursos para investir em mapeamentos, indicando que existe correlacio com fatores econdmicos e
sociais.

A qualidade do mapeamento colaborativo é frequentemente medida com relagio a uma base
cartografica oficial, a qual pressupde uma qualidade superior a do mapeamento colaborativo.
Entretanto, muitas vezes, essa base cartografica inexiste, por isso procura-se inferir a qualidade por
meio de propriedades intrinsecas, como densidade de fei¢des, quantidade de atualizagdes ou
contribuidores, registro da origem dos dados, geometria, semantica ou metadados, permitindo sua
avaliacdo e possibilitando a integracdo desses dados com os mapeamentos oficiais (Olteanu-
Raimond et al,, 2017; Camboim et al.,, 2015).

Integragao: iniciativas existentes

Muitos governos estudam a possibilidade de interagir com o mapeamento colaborativo e aceitar a
contribuicdo de dados geoespaciais produzidos pelo cidaddo comum, principalmente por intermédio de
plataformas, como o OSM (Olteanu-Raimond et al.,, 2017; Touya et al., 2017; Sieber & Johnson, 2013;
Bearden, 2007). Entre as principais motiva¢des estdo: de um lado, o potencial dos cidaddos para atuar
como sensores no ambiente em que vivem e a redu¢do nos custos com mapeamento; e, de outro, a
utilizacdo do conhecimento da populacdo para dar suporte a tomada de decisdes e na gestdo do
territorio. Nesse ultimo, os cidaddos sdo vistos como parceiros, o oposto da visdo dos cidaddos como
sensores (Olteanu-Raimond et al., 2017; Goodchild, 2007).

A Tabela 3 mostra um quadro resumo da integracdo do mapeamento colaborativo com o de
referéncia oficial urbano por agéncias de mapeamento na Europa e em outros continentes, contendo
dados coletados nas pesquisas de Olteanu-Raimond et al. (2017), Touya et al. (2017), Begin (2014),
Sieber & Johnson (2013) e Bearden (2007).
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Tabela 3 - Iniciativas em que ocorre a infegragcdo dos mapeamentos

Pais

Estados Unidos 7
Finlandia &

Espanha ¢
Franga?

Ifanda do Norte 4

IManda 13
Islandia 15
Italia 16

Letonia 17
Lituénia 18

Escopo*

Escalas Urbanas™

Atudlizacao
Cartogrdfica***

N |S |= | Alemanha!
N |S | Z | Alemanha?
N | S| Z | Bélgicad

> [ |Z | Canadd4
SN | S |Z | Chipres

< |« |z
< |S | Z | Gra-Bretanha 10

SN |S|Z| Gréciam
N | S | Z | Groelandia 12

< |« |z
< |« |z
< |« |z
< |« |z

N | S [ Z | Paises Baixos 20

S | S |2 | Noruega '
S | S | Z | Portugal 2
SN | S |Z | Roménia2
S| SN | Z| Sérviaz

S | S| ™| Suécia

< |«|=z
< |« |z
< |« |z
< |« |z
< |«|=

N |S | Z | Suica?s

Utilizagdo de
Metadados

&
&
<
<
<
<
<
<
<
<
&
&

&
&
<
<
<
<
<
<
<
<
<
&

<

<
<

Questoes Legais

Comunicado de
Alerta

Detecgdo de
Mudancas

Coleta de Novos
Dados****

Nomes

GN
Vemaculares*****

GN | GN v v

GN | v

Fotointerpretacdo v v

Tablet

FERRAMENTAS

Celular vV

Web Based Tool vV v

Game v

Feedback v

Coépia do Mapa v v

Treinamento v

*N—Nacional; R—Regional; ** 1:10.000 1:5.000 1:1.000; ** A — Anudl; *** G — Google Maps; O — OpenSireetMap; **** GN — Geonames.

Nome da Instituigdo

! Federal Agency for Cartography and Geodesy

2 Bavarian Agency for Surveying and Geographical Information
3 National Geographic Institute of Belgium

4 Center for Topographic Information

5 Lands and Surveys of Cyprus

6 National Geographic Institute of Spain

7 United States Geological Survey

8 National Land Survey of Finland

? National Institute for Geographic Information and Forestry
10 Ordnance Survey of Great Britain

1" Hellenic Military Geographical Service

12 Asiagq — Greenland Survey

13 Ordnance Survey Ireland

14 L.and and Property Services, Northem Ireland
15 National Land Survey of Iceland

16 Bruno Kessler Foundation

17 Latvian Geospatial Information Agency

18 National Land Service

19 Norwegian Mapping Authority

2 National Agency for Cadastre and Land
Registration

2DirecdoGeral do Tenitdrio

2 National Agency for Cadastre and Land
Registration

2 Republic Geodetic Authority

24 Mapping, Cadastral and Land Registration
Authority

25 Federal Office of Topography-Swisstopo

Fonte: elaborada pelas autoras (2018).

Essas experiéncias demonstram que, embora as informagdes voluntarias estejam revolucionando a
forma de produzir os mapeamentos oficiais com iniimeras potencialidades, sua integra¢do ndo é direta,
sendo necessarios processos, considera¢des e andlises para automatizar a sua coleta, avaliacdo,
compatibilizacdo e demais etapas inerentes ao processo de mapeamento.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2019, 11, e20180142

10/21




Mapeamento colaborativo como fonte de dados para o planejamento urbano

Potencialidades na infegracdo

Ao longo da revisdo de literatura, foram observadas as potencialidades da integracdo do
mapeamento colaborativo do OpenStreetMap com o mapeamento de referéncia urbano, as quais foram
sintetizadas nos préximos paragrafos.

Sob a 6tica politica e econémica, as principais potencialidades sdo a capacidade dos cidaddos de
detectar as transformagdes do local em que vivem, compartilhando-as voluntariamente, e a
conveniéncia para os governos em utilizar essas informac¢des e reduzir os custos de produgdo com
mapeamento (Goodchild, 2007). Em uma visdo com um viés mais democratico, em oposicdo a primeira,
estd a de utilizar a sabedoria dos cidadaos como suporte a tomada de decisdes e na gestdo do territério
pelos governos (Olteanu-Raimond et al., 2017).

Do ponto de vista tecnoldgico, a oferta abundante e variada de dados geoespaciais abertos e em
constante atualizacdo fornecidos pelo mapeamento colaborativo se mostra como uma importante
potencialidade. Sob o aspecto legal, acrescenta-se que esses dados sdo livres de barreiras a utilizagao
por meio de direitos autorais, fato que pode fomentar a geracao de novas aplicagcdes para os mais
variados usos nos municipios (OSM, 2018; OSM Foundation, 2017).

Sob a perspectiva da qualidade, uma potencialidade na integracdo é que os dados e os metadados da
plataforma OSM sdo bem documentados e disponibilizados na internet. Isso permite que eles sejam
estudados e avaliados tanto pelos governos quanto pelo meio académico e cientifico para adequéa-los
aos mais variados usos nas cidades, incluindo a sua utilizacdo em conjunto com o mapeamento de
referéncia. Alia-se a isso o fato de a qualidade dos dados colaborativos aumentar conforme cresce o
numero de usudrios, aprimorando a inteligéncia coletiva produzida (Olteanu-Raimond et al.,, 2017;
Foody et al,, 2015; Surowiecki, 2014; Goodchild & Li, 2012; Brown, 2012; Haklay, 2010; Girres & Touya,
2010; Flanagin & Metzger, 2008; Malone, 2008; Wilkinson & Huberman, 2007; Bearden, 2007;
Surowiecki, 2005).

Sob o aspecto do planejamento urbano, é possivel observar que ja existem caminhos para pensa-lo
por meio do uso do mapeamento colaborativo e de outras ferramentas tecnolégicas, aliadas as
ferramentas tradicionais para atingir os objetivos do Estatuto da Cidade e os instrumentos nele
previstos, como o Plano Diretor e as Leis de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo.

O Estatuto da Cidade (Brasil, 2001, art. 22, inciso 1V) tem como diretriz para a ordenac¢do do
desenvolvimento das fung¢des sociais da sociedade e da propriedade urbana o

[.] planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial (grifo nosso) da
populacdo e das atividades econdémicas [..] do territério [..], de modo a evitar e corrigir as
distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente (Brasil, 2001,
art. 29, inciso IV).

Essa diretriz deixa clara a importancia do mapeamento urbano, bem como a necessidade da sua
atualizagdo periddica para o planejamento urbano.

Além disso, o Estatuto (Brasil, 2001, art. 22, inciso II) prevé a gestdo democratica por intermédio da
“participacdo da populacdo e de associa¢des representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacdo, execu¢do e acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento
urbano”. De acordo com Ertié (2015), problemas praticos de participagdo, como limita¢des de tempo e
de custos ou a dificuldade de incluir os menos favorecidos no processo de formulacdo de politicas
publicas, tém levado os gestores a buscar novos métodos de participagdo publica. Sob esse aspecto, toda
a tecnologia recentemente desenvolvida com aplicacdes de mapeamento com base na internet e a maior
acessibilidade aos dados tornaram as técnicas de mapeamento mais viaveis ao publico e sem exigir
conhecimento avangado em cartografia, o que corrobora a ideia da utilizacdo do mapeamento
colaborativo ndo apenas para atualizagdo do mapeamento urbano, mas também como uma nova
ferramenta tecnoldgica para apoiar o processo de participacdo popular.

Algumas cidades brasileiras ja utilizam recursos de mapeamento colaborativo como instrumento de
participagdo popular para auxiliar no planejamento urbano. No COLAB - A Rede Social para a Cidadania
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(COLAB, 2018), o cidaddo pode postar fotos de problemas da cidade e requisitar uma solugao. Entre as
prefeituras que utilizam o aplicativo estdo as de Curitiba e de Porto Alegre.

A cidade de Sao Paulo conta com iniciativas de mapeamento que informam sobre pontos alagados
por meio de érgdos publicos e projetos colaborativos. O Centro de Gerenciamento de Emergéncias
(CGE) disponibiliza informag¢des em seu site acerca de alagamentos. Os dados gerados também podem
ser visualizados por meio do aplicativo para celulares “Alaga SP” (Rocha, 2012). Portanto, seja em
plataformas para mapeamento de referéncia, aplicativos préprios para a participacdo cidada na gestio
ou na aquisicdo de dados provenientes de plataformas de mobilidade de uso massivo (como Waze ou
Strava, por exemplo), ha diversas formas de utilizagio do mapeamento colaborativo no processo de
planejamento e gestdo urbana.

Para finalizar a analise das potencialidades na integragdo do mapeamento colaborativo com o
mapeamento de referéncia urbano, é importante destacar ainda que, apesar do grande potencial do
mapeamento colaborativo enquanto alternativa para o suprimento de informagdes para gestdo
municipal e os mais diversos usos, como dados que influam em questdes cadastrais, juridicas, de
regularizacao fundidria ou que, por sua natureza, exijam grande precisdo, os dados colaborativos nao
sdo indicados, pois ndo sdo produzidos com o rigor técnico que essas questdes demandam.

Teste de integragao: metodologia e resultados

Com o intuito de examinar as potencialidades e os desafios na integracdo do mapeamento
colaborativo com o mapeamento de referéncia urbano para utilizacdo nos municipios brasileiros, foi
realizado um teste em uma area de Curitiba. Essa cidade foi escolhida por ser uma metrépole,
comportando problemas e necessidades semelhantes a de outras grandes cidades do pais, além da
disponibilidade de dados oficiais do mapeamento de referéncia urbano. A area de estudo tem
aproximadamente 12 km? (3,845km no sentido leste-oeste e 3,124km no sentido norte-sul) e
incorporou uma parte de cada um dos bairros da cidade mostrados na Figura 4. Essa &area é
representativa, pois contém dados de areas de preservagio, rodovias, edificagdes oficiais, edificacoes
comerciais e elementos de mobilidade urbana, entre outros.

T AREA DE ESTUDO
N GRISTO CAPAO DA
REI IMBUIA
JARDIM
AREA DE BOTANICO
ESTUDO CAJURU
PRADO
VELHO
CURITIBA JARDIM DAS
AMERICAS
GUABIROTUBA
MEERAES 1:20.000
250 0 250 500 750 1000 m
1:120.000 - ) SIRGAS 2000 - UTM 228

Figura 4 - Area de estudo. Fonte: elaborada pelas autoras com base nos dados do IPPUC (2018).

Para a realizagdo do teste, foram estabelecidas as etapas metodoldgicas apresentadas na Figura 5, as
quais foram detalhadas nas se¢des subsequentes.
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Figura 5 - Etapas metodoldgicas. Fonte: elaborada pelas autoras (2018).

1. COLETA DOS DADOS

OSM (OSMDownloader) Oficial (site)

4

2. COMPATIBILIZACAO SEMANTICA DAS INFORMACOES

BD BD ET-EDGV BD BD
OSM/EDGV OsM (DSG Tools) Oficial OficiallEDGV

3. PRODUGAO DO MAPA HiBRIDO

Selecdo BD OficiallEDGV Aplicagéo Contagem das
Classes BD OSM/EDGV simbologia classes e feigbes

Coleta dos dados

A coleta dos dados do mapeamento de referéncia oficial urbano da cidade de Curitiba foi feita no site
do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC, 2018) por meio do download das
camadas em formato *.shp (shapefile).

Para a coleta dos dados da plataforma OpenStreetMap (OSM), foi utilizado o plugin OSMDownloader,
versdo 0.5, dentro do software QGIS, que permite fazer o download de dados por intermédio da selegdo
de uma area.

Compatibilizacdo seméntica

A compatibilizacdo semantica dos dados foi realizada em conformidade com a Especificacdo Técnica
para Estruturacao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV 3.0) utilizando o plugin DSGTools.

Paralelamente ao langamento da ET-EDGV, foi também disponibilizado o DSGTools, um plugin para o
software livre de SIG, QGIS, gratuito e aberto, desenvolvido em linguagem Python pela Diretoria do Servico
Geografico do Exército (DSG). O DSGTools fornece um conjunto de funcionalidades destinadas a criacdo e a
manutenc¢do de bancos de dados geoespaciais (BDG) de acordo com as especificacdes da ET-EDGV.

Para isso, mediante o DSGTools, dentro do QGIS, foram criados dois bancos de dados espaciais com a
extensdo PostGIS para comportar os dados do IPPUC e do OSM. Em seguida, foram carregadas as
camadas de dados do IPPUC e do OSM dentro do QGIS. Cada camada do IPPUC em formato shapefile se
refere a um tema, e as informag¢des do BDG do OSM sdo baixadas via plugin e agrupadas por tipo de
geometria.

A compatibilizacdo semantica consistiu na andlise, observacdo e interpretacdo minuciosas de cada
uma das descri¢cdes das camadas de feicoes e atributos para serem encaixadas semanticamente nas
classes da ET-EDGV 3.0 equivalentes. Foram utilizadas a prépria especificagdo, outras especificagdes, a
legislacdo e a wiki do OSM, além de dicionarios, noticias e imagens na internet.

Algumas classes sdo diretamente compatibilizadas por meio das descrigbes semanticas constantes
da ET-EDGV, como é o exemplo da classe Arvore_Isolada (DSG, 2017, p. 90): “Arvore isolada [..] é
aquela que ocorre em espagos publicos (incluindo os trechos de arruamento), cuja responsabilidade
pela administracdo cabe ao poder publico [...]".

Contudo, em alguns casos, como o de um trecho de rodovia dentro do perimetro urbano, é
necessario verificar mais de uma descricdo semantica e fazer uma decisdo de projeto. A definicdo da
classe Trecho_Arruamento (DSG, 2017, p. 103) é: “Trecho de arruamento é um trecho de uma via
interna de uma area urbana”. Por sua vez, a definicdo da classe Trecho_Rodoviario é (DSG, 2017,
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p. 104): “Trecho rodovidrio é a segmentacdo correspondente a uma ou mais rodovias definidas entre
dois pontos rodoviarios [...]".

A decisdo tomada nesse caso foi classificar as rodovias como Trecho_Arruamento, pois se encontram
dentro da drea urbana do municipio, e aplicar a simbologia de acordo com a classe Trecho_Rodoviario.

Outro exemplo sdo os paraciclos, ou estacionamentos de bicicletas. Essa classe ainda nao existe na
ET-EDGV 3.0, entdo foi necessario buscar outras fontes, como o site da Prefeitura de Curitiba, que tem
defini¢des dos elementos da estrutura ciclovidria da cidade (Curitiba, 2017), a wiki do OSM, que tem as
descri¢cdes semanticas das tags (OSM Foundation, 2017), e as imagens na internet, para estabelecer o
significado da feicdo. Em seguida, foi preciso analisar o diagrama de classes e as classes da categoria
Transportes para definir uma classificacao na qual a feicdo melhor se adequasse.

Com a informacao da classe equivalente da ET-EDGV 3.0, foram entdo carregadas as camadas da
especificacdo no DSGTools, dentro do QGIS, e copiadas as feicdes da tabela de atributos de cada uma das
camadas para ambas as fontes. Esse processo foi efetuado para todas as camadas do IPPUC (21
camadas) e do OSM (60 camadas) dentro da area de estudo.

Producdo do mapa hibrido

A producdo do mapa hibrido foi realizada no software QGIS com o intuito de apresentar a
visualizacao dos resultados obtidos na integracdo dos dados geoespaciais do mapeamento colaborativo
do OSM com o mapeamento de referéncia oficial do IPPUC.

A selecdo dos dados para compor o mapa hibrido foi feita por classes. O método de selecdo pode
utilizar outros critérios, como a sele¢do por atributos, por geometria e/ou por fei¢des, contudo a sele¢do
inicial sempre passa pela identificacao das classes. Foram selecionadas classes inteiras de cada uma das
fontes, priorizando-se a completude do mapa de referéncia urbano.

A simbologia foi aplicada de acordo as especificagdes do Manual Técnico T 34-700 Convengoes
Cartograficas da DSG (DSG, 1998; DSG, 2000) e das recomendagdes resultantes das pesquisas de Aratjo
et al. (2016), Natingue et al. (2018) e demais pesquisas do Grupo de Pesquisa em Cartografia e SIG da
UFPR. Nos casos em que nio havia especificagdes, foram gerados novos simbolos, apenas com o intuito
de apresentar a informacgao produzida pelo experimento.

Primeiramente, foram apresentados os mapas de uma por¢ido da area de estudo com os dados do
[PPUC (Figura 6) e do OSM (Figura 7) separadamente. Em seguida, foi apresentado o mapa hibrido
(Figura 8) com a integracdo das duas fontes. As letras entre parénteses indicam (A) dreas e (P) pontos.
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Figura 7 - Mapa com dados do OSM. Fonte: elaborada pelas autoras com dados do OSM (2018).

0 mapa hibrido comporta as camadas de ambos os mapeamentos, evidenciando uma quantidade maior
de dados, com mais informacgdes que podem ser Uteis para a gestdo e a tomada de decisdes pelo municipio.
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Figura 8 - Mapa hibrido. Fon’re elaborada pelas ouforos com dados do IPPUC e do OSM (2018)

Nos mapas apresentados, é possivel perceber que os dados do mapeamento do IPPUC podem
fornecer as informacdes que dio sustentacdo a estrutura do mapeamento, como as quadras e o
arruamento. Os dados do OSM, por sua vez, podem fornecer as informagdes adicionais, como as
edificagdes, o comércio, os servicos e os elementos de mobilidade urbana.

0 mapa hibrido mostra um mapa mais completo e atualizado, demonstrando que a integra¢do do
mapeamento colaborativo com o mapeamento oficial pode ser uma alternativa enriquecedora na
atualizacdo e no planejamento de novos mapeamentos urbanos.

A Figura 9 mostra a contagem das classes e das fei¢des resultantes da integracdo dos mapeamentos
para a area selecionada.

N -4 N - 4
IPPUC OSM
5 58 14 668
classes feicoes classes feicoes
arruamento 21 patio (estacionamento) 2
quadras 34 acesso (estacionamento) 2
pracas 1 edificagéo habitacional 560
edificacéo lazer 1 edificacéo ensino 1
limite politico-administrativo 1 edificacdo saude 3
edificacdo comércio e servicos 5
posto combustivel 1
jardim 4
poste iluminagéo 39
poste sinalizagéo 27
i linha de transmiss&o (LT) 1
HIBRIDO arvore isolada 17
19 726 travessia pedestres 6
classes feicbes  edificagcoes 570

Figura 9 - Contagem das classes e das feicdes resultantes da integracdo. Fonte: elaborada pelas autoras com
dados do IPPUC e do OSM (2018).
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Desafios na intfegracdo

A implementacdo do teste apresentado na secdo anterior, aliada as observagdes a respeito das
dificuldades relativas a integracdo dos mapeamentos vistos ao longo da revisdo de literatura, forneceu
subsidios para enumerar os desafios centrais a serem considerados na integragdo dos mapeamentos, 0s
quais serdo apresentados ao longo desta segao.

O primeiro desafio para integracdo do mapeamento colaborativo com o mapeamento de referéncia
nas cidades brasileiras é a propria realidade do mapeamento no pais, pois ha prefeituras nas quais o
mapeamento existe, ou estd desatualizado, ou inexiste; em algumas ainda existem recursos humanos
para esse fim e em outras ndo. Esse fato gera diferentes solucdes de integracdo ou utilizacdo dos dados
colaborativos dependendo da realidade e da estrutura de cada uma.

Sob o aspecto legal, a legislagdo cartografica brasileira ainda ndo prevé a homologacio de dados
gerados por produtores nio oficiais. Sendo assim, é um desafio criar mecanismos juridicos para que os
orgdos oficiais possam formalizar o uso ou a integracdo dos dados colaborativos ou ainda atribuir
alguma responsabilidade por eles, quando utilizados (Olteanu-Raimond et al., 2017; Scassa, 2013).

Do ponto de vista tecnolédgico, existem muitos desafios, primeiramente porque os dados voluntarios
compdem um banco de dados geoespaciais dindamico, que é atualizado o tempo todo. Em consequéncia
disso, é gerado um volume enorme de dados, entdo um sistema que integre um BDG colaborativo
necessita de algoritmos, software e expertise que supram essas demandas (Touya et al., 2017; Bearden,
2007). Ainda sob o aspecto tecnoldgico, o mapeamento colaborativo e o oficial tém diferentes modelos
semanticos, entdo, para que a integra¢do ocorra, é necessario também desenvolver ferramentas para
automatizar a compatibilizacdo semantica entre os modelos.

Sob a 6tica da qualidade, um dos desafios é a documentacdo dos metadados, pois, com a integracdo
dos dados colaborativos, ha metadados ndo mais de um conjunto de dados gerados por uma instituicao
produtora, como no caso do mapeamento oficial, mas de cada atributo de cada feicdo, pois um
contribuidor pode ter inserido a feicdo, ou parte dela, e tantos outros de cada um dos seus atributos.
Outro desafio relativo a qualidade diz respeito a heterogeneidade na distribuicdo e na prépria
qualidade das contribuicdes. Para melhorar esses aspectos, sdo necessarios mecanismos para motivar
os cidadios a colaborar nas areas em que nio existem dados ou poucos dados, como a criacdo de
eventos para mapear determinadas regides, nos quais também sejam realizados treinamentos para os
interessados, a exemplo do que faz o préprio OSM em suas mapping parties.

Para que a adog¢do do mapeamento colaborativo pelos governos seja efetiva, Olteanu-Raimond et al.
(2017) dizem que é preciso diversas mudancas institucionais e tecnolégicas que podem ser
incorporadas gradualmente de acordo com as experiéncias de cada governo.

Conclusoes

Neste artigo, foram tratadas as principais consideracdes relativas a integragdo do mapeamento
colaborativo com o mapeamento de referéncia oficial urbano como solugio alternativa para atualizagio
e utilizagcdo no planejamento e na gestdo dos municipios brasileiros. Foram abordadas as caracteristicas
de cada um dos mapeamentos, envolvendo questdes relativas a sua producdo, questdes legais e de
qualidade, além de exemplos de iniciativas internacionais nas quais ja ocorre a integracdo entre eles.
Essas informagdes subsidiaram uma sintese que aponta os desafios e as potencialidades
preponderantes para a integracdo dos mapeamentos. Por fim, foi apresentado um teste pratico que
permitiu visualizar o potencial da agregacdo do mapeamento colaborativo ao mapeamento de
referéncia oficial urbano em Curitiba, no qual foi observado um aumento de aproximadamente 90% no
numero de feicdes e o triplo de classes. Foi demonstrado que a integragdo do mapeamento voluntario
tem capacidade para enriquecer, atualizar e complementar o mapeamento oficial, mas ela comporta
diversos desafios, sendo necessarios métodos de analise, compatibilizacio e automatizacio dos
processos inerentes ao mapeamento e a integracdo, além de procedimentos para documentacdo da
qualidade dos dados colaborativos por meio de metadados.
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