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RESUMO

A informacéo geografica é utilizada constantemente no processo de tomada
de decisdo relacionado a problemas geoespaciais. Com a disseminacdo da
tecnologia de informacio na sociedade, a geracdo de dados espaciais por
meio do mapeamento baseado em Informacdo Geografica Voluntaria (VGI)
supera os procedimentos convencionais de mapeamento em termos de custo,
qualidade tematica e simplicidade. Este artigo é o primeiro a considerar o
uso de VGI e programas gratuitos para elaborar bases cartograficas com alta
acuracia tematica e temporal, sendo um bom primeiro passo para o
desenvolvimento de pesquisas nesta area. Os resultados experimentais
mostram o potencial da VGI como uma ferramenta para auxiliar gestores
municipais no processo de decisdo baseado em andlises espaciais,
permitindo uma melhor utilizagdo dos recursos publicos, aumento da
qualidade dos servigos oferecidos aos cidaddos e reducdo dos custos
operacionais da administracio publica.

PALAVRAS-CHAVE: VGI. OpenStreetMap. Banco de dados geograficos.

ABSTRACT

The Geographic information is constantly used for decision-making in
various geospatial problems. With the increasing spread of technology in
society, the generation of spatial data through of maps based in VGI
outperforms the conventional mapping procedures in terms of cost, quality
and simplicity. Our work is the first to consider the use of VGI and free
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software to elaborate cartographic bases with high thematic accuracy and
temporal, being a good first step for the development of the researches in
this area. The experimental results show the potential of the VGI such as a
tool to support municipal managers in the decision process based on spatial
analysis, allowing a better use of public resources, increasing the quality of
services offered to citizens and reducing the operational costs of public
administration.

KEYWORDS: VGI. OpenStreetMap. Geographic Database.

Introducao

A Internet e os dispositivos moéveis como os smartphones
popularizaram e disseminaram o uso de informacoes geograficas. Atualmente
este tipo de informacdo esta disponivel gratuitamente para um numero
mcontavel de usuarios. Por exemplo, por meio do uso de mapas dinamicos,
chamados WebMaps, os usuarios podem visualizar e interagir com as
informacgoes apresentadas na forma de mapas. Atualmente, a interagao com
algumas plataformas permite que os usudrios sejam mais do que apenas
consumidores de dados e atuem também como sensores ou produtores de
informacdo geografica, de forma voluntaria (GOODCHILD, 2007).
Informacao Geografica Voluntaria (VGI) é a principal fonte de dados em
plataformas como Wikimapia e OpenStreetMap (OSM). Nestas plataformas,
os usuarios podem acrescentar aos mapas dados sobre uma area ou regido de
seu conhecimento (BUDHATHOKI, 2007).

O projeto OSM foi lancado em 2004 com o propdsito de criar um mapa
editavel do mundo inteiro, onde as informacoes existentes sdo de livre acesso
e utilizacdo, iniciou-se com o mapeamento de ruas e estradas e evoluiu
permitindo a representacao de diferentes objetos geograficos (ARSANJANI et
al., 2015).

A base de dados do OSM é mantida por uma comunidade constituida
de colaboradores que mapeiam voluntariamente estradas, ruas, edificacoes

publicas, estabelecimentos comerciais nas cidades e campos espalhados por
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todo o planeta. A plataforma OSM conta com um GeoPortal
(www.openstreetmap.org) que apresenta diferentes feicoes mapeadas a partir
de imagens de satélites e fornece ferramentas que permitem a edicio e
insercao de novas feigoes. As alteragoes feitas podem ser salvas, e, apds, sdo
analisadas por grupos de profissionais capacitados, que agem como
moderadores. Finalmente, as alteragées se tornam efetivas e podem ser
visualizadas e exportadas (em formato .osm) por qualquer usuario (HAKLAY
e WEBER, 2008).

As informacées disponibilizadas possuem livre acesso de utilizacao,
sujeita a Open Database License, podendo ser exportadas e inseridas em
Sistemas de Informacées Geograficas (SIG) e em Sistemas Gerenciadores de
Bancos de Dados (SGBD) geograficos (ex.: PostGIS) e podem ser manipuladas
através destes (ODbL, 2017).

O uso de informagao geografica voluntaria em diversos contextos tem
sido amplamente investigado na literatura. Wan et al. (2014), propuseram a
construcao de um banco de dados georreferenciado de desastres hidrologicos
ocorridos em todo o planeta a partir da colaboracdo de usuarios e de
informacées oficiais. Entre as aplicacoes baseadas em compartilhamento de
informacado em midias sociais, o trabalho proposto por Kusumo et al. (2017)
apresenta um estudo de caso feito em Jacarta na Indonésia, mostrando como
VGI e compartilhamento de informacées no Twitter podem auxiliar no
planejamento de abrigos de evacuacdo e ser crucial para situacgoes de
emergeéencia.

No Brasil, destaca-se o uso de VGI para gestao de riscos hidrolégicos.
Horita et al. (2015) e Moreira et al. (2015) apresentaram iniciativas para
monitoramento de risco de enchentes. Hirata et al. (2015) descrevem o uso de
VGI para identificar pontos de alagamento na cidade de Sao Paulo. Martins
et al. (2017) utilizaram VGI para que cidadaos realizem registros acerca da
situagao das estruturas relacionadas a microdrenagem urbana na cidade de

Floriandépolis.
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Camara et al. (2017) descrevem a plataforma ClickOnMap, que foi
desenvolvida para configuracgao de aplicagoes de coleta de VGI que podem ser
customizadas rapidamente, possibilitando atender situacées de emergéncias.
A plataforma inclui um aplicativo para dispositivos moéveis e permite a
geracao de colaboragoes em tempo real. Exemplos de aplicagbes VGI
desenvolvidas nesta plataforma sao: Cidadao Vigosa, Mossoré Crimes e Gota
D’Agua. Estes sistemas mostram o potencial em utilizar VGI em questoes de
seguranca publica, satude, entretenimento e infraestrutura.

Recentemente, Heider et al. (2018) investigou em seu trabalho como o
uso de VGI pode ser fundamental no fornecimento de informagoes espaciais
para melhorar a realidade nos assentamentos informais e realizaram um
estudo para detectar a periurbanizacdo na zona de conservacio da Cidade do
México, integrando as principais estradas e os padroes dos assentamentos
informais por meio da rede viaria do OSM.

A dificuldade de recursos financeiros e a escassez de mao-de-obra
qualificada para producdo, disponibilizacdo e manutencdo de informacao
geografica, na grande maioria dos municipios brasileiros, principalmente os
de pequeno porte, transforma a VGI em uma boa alternativa para geracio de
uma base cartografica para estes municipios. A gestao de desastres naturais,
preocupacoes com as questoes de infraestrutura urbana, satide e seguranca
publica sdo exemplos do uso bem-sucedido de VGI. Este trabalho se diferencia
dos que foram anteriormente citados por propor a construcido de uma base
cartografica capaz de auxiliar gestores municipais em atividades de tomada
de decisdo. Acredita-se que essa proposta pode ser eficaz e proporcionar
melhorias nas tarefas de gestdo da administracao publica.

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho é descrever como uma
base cartografica gerada por mapeamento colaborativo, através da
plataforma OSM, pode possibilitar aos gestores de municipios de pequeno
porte tomarem decisoes quanto a administracao territorial, utilizando apenas

sistemas de software livre.
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2 Material e Método

No desenvolvimento deste estudo foram empregados apenas sistemas
de software livre, incluindo a plataforma OSM. O uso dessas ferramentas
permitiu, sem nenhum custo e estimulando o uso de conhecimentos locais, a
elaboracdo de bases cartograficas municipais confiaveis em relagdo a
descricao e atualizacao dos dados.

O presente trabalho foi desenvolvido de acordo com o método mostrado
na Figura 1 e consiste nas seguintes etapas: 1) definicado dos municipios; 2)
criacdo, edicdo e enriquecimento dos dados/feicoes dos municipios; 3)

engenharia reversa; e 4) manipulac¢ao dos dados gerados.

Figura 1 — Método proposto
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Fonte: elaborada pelos autores.

A primeira etapa consistiu na escolha de quatro municipios para
criacao e edicao de dados espaciais no OSM. Foram escolhidos, por questao de
origem e conhecimento dos autores, os municipios de Florestal, Manhumirim,
Paula Candido e Piranga, todos de pequeno porte localizados no estado de
Minas Gerais, sendo estes mostrados na Figura 2. O municipio de Florestal
se localiza na mesorregiao metropolitana de Belo Horizonte, possui area

aproximada de 194,242 Km? e populacio aproximada de 7.343 habitantes. Os
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municipios de Manhumirim, Paula Candido e Piranga, se localizam na Zona
da Mata Mineira. A populacdo de Manhumirim é de aproximadamente 22.784
habitantes e sua area é de aproximadamente 182,900 km?. Ja Paula Candido
possul area aproximada de 268,321 km? e populacao aproximada de 9.698
habitantes. Piranga possui aproximadamente 17.918 habitantes e area
aproximada de 658,812 km? (IBGE, 2017). Na base do OSM, nestes quatro
municipios, praticamente so existiam informacoes muito basicas cadastradas,

como o arruamento parcial e, na maioria dos casos, sem o nome das ruas.

Figura 2 — Area de Estudo
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Fonte: elaborada pelos autores.

A segunda etapa consistiu na criacdo e edicio de dados ja existentes
nos municipios, esta deu-se por meio da criacao das feicoes urbanas como
arruamentos e edificagoes, utilizando as primitivas geométricas pontos,
linhas e poligonos no Geoportal OSM. O Geoportal OSM, em acordo com a
Microsoft, disponibiliza em seu sistema um mosaico de imagens de satélite do

Bing para que os dados sejam vetorizados sobre a mesma (OSM Wiki, 2018).
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O mosaico é formado por imagens orbitais de média resolucao (LandSat
e Spot) e algumas ortofotos. Sztutman (2014) avaliaram a qualidade
posicional de bases de dados na Web, dentre eles Bing Maps, para o municipio
de Sado Paulo/SP e encontraram uma escala de trabalho de 1/10.881. Um
trabalho similar a este foi feito por Zanetti (2016), onde avaliou-se a acuracia
posicional de webmaps na regido de Vigosa/MG, encontrando uma escala de
trabalho préxima a anterior de 1/10.000.

De acordo com Idoeta (2005), cartas na escala 1/10.000, situa-se dentro
do campo das cartas cadastrais, sendo esta muitissimo utilizada na area
urbana para fins de planos diretores municipais. Estes geralmente
apresentam sistemas viarios completos, areas edificadas e nédo edificadas,
hidrografia, linhas de transmissao entre outros.

Apbés a criacao das feicoes, foram fornecidos valores para seus
respectivos atributos. Nesta etapa foi imprescindivel o conhecimento prévio
da regido, por parte dos voluntarios, para garantir qualidade nos dados
cadastrados. Este trabalho teve como foco o cadastro das areas urbanas
municipais, arruamento, edificacées, equipamentos publicos e privados,
hidrografia e outros. Apdés a validacdo e aprovacdo dos dados, feita por
responsaveis do sistema OSM, os dados foram exportados para o software
QGIS, visando identificar inconsisténcias na geometria, conectividade e
adjacéncia entre as linhas e os poligonos criados. Ressalta-se que nesta etapa
os autores receberam elogios dos moderadores do OSM.

A terceira etapa consistiu na realizacdo de engenharia reversa,
utilizando o modelo UML-GeoFrame (LISBOA-FILHO e IOCHPE, 2008) e a
ferramenta CASE ArgoCaseGeo (LISBOA-FILHO et al., 2004), para elaborar
o esquema conceitual dos dados cadastrados, visando produzir os diagramas
conceituais de cada municipio. Nesta etapa foram definidas as entidades que
seriam armazenadas no banco de dados geografico e seus relacionamentos.

O modelo UML-GeoFrame é um framework conceitual que utiliza a
linguagem de modelagem unificada UML com adi¢ao de esteredtipos a fim de

auxiliar o projetista nos primeiros passos na gera¢ao de uma nova aplicacao
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SIG (LISBOA-FILHO e IOCHPE, 2008). O modelo UML-GeoFrame suporta
a maioria dos requisitos de modelagem de aplicagdes SIG, como multiplas
representacoes, aspectos tematicos, aspectos espaciais, diferenciacdo entre
objetos convencionais e objeto/campo geografico. A Figura 3 ilustra os

elementos que podem ser utilizados na modelagem e seus respectivos

estereodtipos (LISBOA FILHO et al., 2004).

Figura 3 — Estere6tipos do Modelo UML - GeoFrame
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Fonte: elaborada pelos autores.

O primeiro conjunto de esteredtipo “Fenomeno geografico e Objeto
convencional”, é utilizado para representar os dois objetos especificos em um
banco de dados geografico, diferenciando-os entre objeto/campo geografico e
tipo de dado convencional.

Os conjuntos seguintes, “Componente espacial de objetos geograficos” e
“Componentes espacial de campos geograficos”, sdo usados para modelar
fendmenos na visao de objeto e de campo, respectivamente, sendo possivel a
combinacao de mais de um esteredtipo em uma mesma classe, fazendo com
que essa classe tenha multiplas representacoes geograficas.

O dltimo esteredtipo <<funcdo>> ¢é wusado para descrever o
relacionamento entre fenomenos na visao de campo e objetos convencionais
categoricos.

Por se tratar de uma modelagem conceitual, o seu nivel de abstracao é
alto, portanto, critérios tecnolégicos como aspectos de implementacao, tipo de
dados e outros nao sao levados em consideracao, sendo assim, os esquemas de
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dados conceituais sdo mais faceis de serem compreendidos por usuarios finais
(ELMASRI e NAVATHE, 2005). E importante que a modelagem dos dados
seja acurada, pois é nela que os elementos do mundo real serao transformados
e representados como elementos de um banco de dados, logo, sera feita a
identificacdo dos elementos do mundo real que tenham relacdao com o escopo
do projeto. Uma boa modelagem reduz o nimero de manutengoes corretivas,
auxilia na compreensao das entidades e seus relacionamentos, em vista disso
é possivel reduzir ou até mesmo prevenir gastos futuros.

Como etapa subsequente, importou-se os dados para o SGBD
PostgreSQL, com as extensées espaciais PostGIS e pgRouting instaladas.
Essas extensoes permitem armazenar dados espaciais em um banco de dados
e efetuar consultas espaciais, topoldgicas e tracado de rotas sobre eles.

Na importacao dos dados referente a malha viaria a ferramenta
‘osm2pgrouting’, presente na extensao pgRouting, foi wusada para
compatibilizar a estrutura dos dados geograficos do OSM com as fungoes de
calculo de rota presentes no pgRouting. Detalhes sobre a conversao dos dados
sao detalhados por Obe e Hsu (2017).

Por fim, na quarta e ultima etapa foi discutida a importancia da
utilizacdo dos dados coletados para muitos propositos, e a principal
abordagem foi a utilizacdo dos mesmos na administracdo publica. Elaborou-
se consultas a fim de exemplificar o potencial de analises espaciais visando
contribuir no processo de tomada de decisdo na administracdo municipal.
Alguns exemplos de consultas realizadas foram: analise de melhores locais
para inser¢ao de novos edificios publicos; avaliacdo de melhores rotas; calculo
de distancias; e comprimentos de vias. Foram avaliadas também questoes
ambientais como definicio de Areas de Preservacio Permanente (APP) e
analise de intersecdo, para avaliar quais vias e edificacées estavam

sobrepondo as APPs.
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3 Resultados e Discussao

Como definido na 2% etapa deste trabalho, foram realizadas
contribui¢ées na plataforma OSM de acordo com as cidades escolhidas. Foi
proposta a criagdo e correcao dos possiveis erros encontrados, melhorando
assim as bases de dados a serem trabalhadas nas etapas seguintes.

No municipio de Florestal, por exemplo, foram realizadas 243
mudancas, entre insercoes de novas informacoes e correcoes das existentes.
Ja no municipio Manhumirim foram cadastradas 83 novas edificacoes, além
das correcoes elaboradas. Como exemplo dessas contribuigoes, a Figura 4
ilustra a evolucgao dos dados contidos na base do OSM para o municipio de
Piranga e mostra a situacido antes e depois das contribuicées feitas pelos

membros do projeto.

Figura 4 - Exemplo da evolugao dos dados antes e depois das contribui¢des no municipio de
Piranga

a) Antes da Contribuicdo

b) Apds a Contribuicio
Fonte: elaborada pelos autores.
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A terceira etapa consistiu na modelagem conceitual do banco de dados.
As Figuras 5 e 6 1lustram o resultado da modelagem conceitual realizada para
o municipio de Florestal. Afim de auxiliar no entendimento do esquema
produzido, cada classe/entidade modelada se encontra dentro de um tema
(modelado como pacote UML) de acordo com seu grau de afinidade, desta
forma é possivel ter uma visao mais abrangente da modelagem e adquirir de
1mediato um conhecimento prévio do esquema conceitual. Neste trabalho
foram modelados 5 temas, sao eles: Esporte e lazer; Hidrografia; Vegetacao;
Edificagao; e Malha Viaria.

A Figura 5 ilustra a modelagem do Tema Edificacdo que contém a
entidade genérica Edificios. A entidade Edificios é especializada por duas vezes;
a primeira especializacdo separa as edificacoes em Publico ou Privado; a
segunda especializacdo informa quais objetos Publicos e Privados foram
mapeados no mundo real e transformados em entidades.

A segunda parte da modelagem esta ilustrada na Figura 6, a qual
contém os demais Temas com suas respectivas entidades. Os Temas Malha
Viaria e EdificagBes possuem um relacionamento entre as entidades genéricas
Rodovia e Edificios. Os possiveis relacionamentos que possam existir entre
entidades nio foram modelados porque a base de dados importada do OSM
vem sem relacionamentos. Posteriormente alguns relacionamentos
semanticos podem ser estabelecidos e inseridos no banco de dados. Desta
forma, apenas relacionamentos espaciais (ex.: proximidade, pertinéncia,
cruza) sao possiveis de serem aplicados em consultas.

E importante destacar que a modelagem de cada municipio ira conter
entidades diferentes, devido as suas particularidades. Por exemplo, existem
municipios com estadios e outros nao. Portanto, é necessario utilizar os 5
Temas demonstrados anteriormente como base ao se iniciar a modelagem de

um municipio.
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Figura 5 — Diagrama UML-GeoFrame do tema Edificagdo do municipio de Florestal
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Fonte: elaborada pelos autores.

Os dados inseridos no OSM néo apresentam um georreferenciamento
acurado, mas estes contém uma alta acuracia tematica e temporal, ja que o
cadastro das fei¢oes, em geral, é feito por conhecedores da regido, garantindo
a acuracia tematica. As alteragdes constantes dos usuarios garantem uma

fidelidade temporal, sendo esta uma das principais inten¢ées dos sistemas de
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VGI. Entretanto, mesmo assim os dados cadastrados podem conter erros ou
Inconsisténcias e, na intencdo de minimizar tais problemas, os mesmos

passam por analises e validacdo que sdo realizadas por moderadores da

comunidade OSM.

Figura 6 — Diagrama UML-GeoFrame dos temas Esporte e Lazer, Hidrografia, Vegetacdo e Malha
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Na avaliacao e validacdo das relacoes topoldgicas, a utilizacao do
software QGIS foi fundamental, pois 0 mesmo possul extensdes para a
manipulagao de dados do OSM, o que facilita a implementacgao das relagoes
espaciais e ao realizar consulta aos dados, os mesmos estao correlacionados.
A validagao dos dados nao foi necessaria, pois as feigées foram cadastradas
por moradores dos municipios estudados, garantindo a fidelidade tematica e
temporal.

Para a importacao das feicoes para o banco de dados, utilizou-se
coordenadas cartesianas planas no sistema de referéncia SIRGAS 2000,
projetadas em UTM Zona 23 S, com o objetivo de facilitar, por exemplo, a
execucao de operacoes de fungoes de distancia e buffer.

Foram realizadas operacbes basicas de consultas ao banco de dados,
como calculo do comprimento de ruas, intersecoes de buffers e analise de
melhores rotas. A seguir sio descritos exemplos de consultas que podem
auxiliar no processo de tomada de decisdo pelos gestores municipais. Os
codigos SQL de algumas consultas estao disponiveis no Quadro 1.

No municipio de Paula Candido foi realizada uma consulta sobre quais
ruas que se encontravam a uma distancia inferior a 100 metros do Posto de
Saude, através da ferramenta de intercessao; analisados quais os municipios
vizinhos que circundam a cidade; calculado a quilometragem total de vias do
municipio; e estudado qual o ponto de 6nibus mais préximo a escola de ensino
basico. A Figura 7 apresenta a analise hipotética de melhor regido para
construcdo de uma garagem entre a prefeitura e o posto de gasolina do
municipio de Paula Candido, utilizando a interse¢ao de buffer com 300 metros
cada. Sendo que o uso da intersecao de buffer caracteriza-se como um recurso
util para realizar a analise de proximidade. A sintaxe dessa consulta se

encontra no Quadro 1 - Consulta A.
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Figura 7 — Defini¢do da melhor regido para constru¢do de uma garagem entre a prefeitura e o
posto de gasolina do municipio de Paula Candido.

Chai r\zul‘dsto de Gas Prefetura Mum’c@e Paula Cénﬂbo

—

Ty _ Camora mm‘ Pauls Clndido
PostL @mteus

Fonte: elaborada pelos autores.

Quadro 1 - Exemplos de cédigos SQL com fungdes espaciais.

Consulta A

SELECT st_intersection(st_buffer(S.geom, 300), st buffer(i.geom, 300))

FROM SERVICOS 5, ADMINISTEATIVO A

WHERE ZR.name = 'Prefeitura de Paula Céndido' AND S.name = '"Posto 3do Mateus':

Consulta B
SELECT W.gid, W.the geom
FROM WAYS W,
(SELECT *
FROM pgr dijkstral
'"SELECT gid as id, source,targed,cost,reverse cost, x1,yl,x2,¥2

FROM WAYS', —— ruas
101, —— a partir deste vértice
58, —— até este vértice
false) -- considerar mAoc dnica
1 as ROUTE

WHERE ROUTE.edge = W.gid;

Consulta C
SELECT st_buffer(st_transform(R.gecm, 32723), 30)
FROM RIEBEIRARC R;

Fonte: elaborada pelos autores.

No municipio de Piranga foi consultado qual a drogaria mais préoxima
ao hospital e quais as ruas se encontravam em area de preservacao da mata
ciliar, sendo que para tal analise empregou-se a ferramenta de buffer em
torno do Rio Piranga e posteriormente aplicou-se intercessao entre as vias e

a area gerada pelo buffer. Analisou-se também qual é a regido comercial do
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municipio, para isso gerou-se um buffer de 50 metros em torno de cada
estabelecimento comercial, e visualmente pode-se perceber as regidoes com

maior existéncia de comércios, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Andlise da regidao comercial do municipio de Piranga
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Fonte: elaborada pelos autores.

Uma operagao importante disponibilizada no OSM é a determinacao de
rotas. Na quarta etapa deste trabalho verificou-se a possibilidade de utilizar
os dados de arruamento do OSM na determinacgao de melhores rotas entre
pontos de interesse.

O GeoPortal do OSM conta com uma funcionalidade de determinacao
de rotas. Conforme ilustrado na Figura 9, esta funcionalidade possibilita
determinar rotas para pedestres, automoveis e bicicletas. Neste trabalho
verificou-se a melhor rota entre a Unidade Basica de Satide (UBS) e o Hospital
da cidade de Manhumirim para o uso de um pedestre. O resultado da rota
indicada pela funcionalidade do OSM esta ilustrado na Figura 10.

Conforme descrito na se¢ao anterior, a ferramenta osm2pgrouting da
extensao pgRouting simplifica a importagao das feigoes do OSM para um BDG
(Obe e Hsu, 2017). Esta extensdo possui diversos algoritmos para se
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determinar rotas a partir de fungdées de custo. Com a funcionalidade

pgr_dijkstra, que utiliza o algoritmo de Dijkstra, é possivel determinar rotas

6timas entre os nés da malha viaria levando em consideracao, ou nao, o

sentido das vias. O cédigo SQL esta disponivel no Quadro 1 - Consulta B.

pelo OSM.
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Figura 9 — Calculo da melhor rota da UBS até o hospital, municipio de Manhumirim,
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 10 — Célculo da melhor rota da UBS até o hospital, municipio de Manhumirim, pelo

pgRouting.
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Fonte: elaborada pelos autores.
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A Figura 10 ilustra o resultado da melhor rota entre a UBS e o Hospital
da cidade de Manhumirim calculados no pgRouting e visualizados no QGIS.
A rota destacada na cor preta nao leva em consideracao o sentido das vias e a
rota destacada na cor marrom considera este atributo.

Os resultados das rotas calculadas foram comparados e verificou-se que
a melhor rota entre a UBS e o Hospital da cidade de Manhumirim calculada
no pgRouting sem utilizar o sentido das vias é similar a rota calculada com a
funcionalidade disponibilizada no GeoPortal do OSM para pedestres.

Por fim, a Figura 11 ilustra a regidao da Area de Preservacao
Permanente (APP) tomando como base um rio de largura maxima de 10
metros do municipio de Florestal, onde os administradores podem visualizar
a area que deveria ser coberta por vegetacio e nao dispor de construcoes civis
e podem avaliar as construcoes em area de APP e devem ser fiscalizadas. Tal
representacao foi gerada utilizando a operacao Buffer, resultando em uma

area sombreada de 30m a partir do Rio, tomado como referéncia.

Figura 11 - APP no municipio de Florestal.
) w v
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Neste municipio também foi avaliada a distancia entre as escolas e o
posto de saude; calculada a distancia entre a capital mineira Belo Horizonte
e o campus da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio;
consultada qual a lagoa de maior area; e calculada a area total de espelho
d'agua existente na regido urbana, considerando as lagoas e piscinas

cadastradas. O cédigo SQL desta consulta esta no Quadro 1 - Consulta C.

4 Conclusoes

Neste trabalho considerou-se o uso de VGI como fonte de dados para
cartografia basica de municipios de pequeno porte. Foram usadas
ferramentas de software livre e sem nenhum custo financeiro foram
elaboradas bases cartograficas com alta acuracia tematica e temporal.

Os resultados experimentais permitiram concluir que o trabalho
proposto apresenta estratégias que podem auxiliar os gestores municipais no
planejamento e tomada de decisées que afetam diretamente a vida dos
cidadaos e os recursos financeiros destinados ao municipio. Assim, é possivel
elucidar e desenvolver projetos a fim de prover melhorias na infraestrutura
urbana, cadastro de areas construidas, redes de transmissao de energia,
abastecimento de agua e esgoto, servigos publicos, pontos turisticos, areas de
preservacao, entre outros.

A abordagem desenvolvida e implementada pelo presente trabalho é
um bom primeiro passo para o aprimoramento de pesquisas que usam VGI,
além de mostrar aspectos positivos ao combinar sistemas de software livre
com as tarefas desenvolvidas na administra¢do municipal.

Como trabalhos futuros pode-se considerar aplicar os métodos aqui
propostos em estudos na area de Smart Cities. Isso permite uma melhor
utilizacdo dos recursos publicos, aumento da qualidade dos servicos oferecidos

aos cidadaos e reducao dos custos operacionais da administracao publica.
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