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Resumo: Em regides com défict ou restricdo de acesso a dados espaciais oficiais, conhecer a qualidade dos dados
colaborativos permite minimizar a falta de informacao espacial. Admitindo como pardmetro de qualidade dos dados
colaborativos a chamada Inteligéncia Espacial Coletiva, o presente artigo verifica a dependéncia entre a dindmica das
colaborac@es na plataforma OpenStreetMap e a aglomeracdo de pessoas. Para tal assumiu duas vertentes como
influenciadoras dessa aglomeragdo: a derivada das atividades econémicas e a aglomeracdo derivada do local onde as
pessoas resindem. Identificado essa dependéncia, foi possivel estipular variaveis de qualidade para os dados
colaborativos quando esses sdo qualificados em funcdo da Inteligéncia Espacial Coletiva.

Palavras-chave: Mapeamento colaborativo. Inteligéncia Espacial Coletiva. OpenStreetMap.

Abstract: In developing countries, such as Brazil, the official mapping deficit is common. Knowing the quality of
information on collaborative mapping platforms would minimize the lack of spatial data. Admitting the so-called
Collective Spatial Intelligence as a parameter of collaborative data quality, this article aimed to verify the dependence
between the dynamics of collaborations in the OpenStreetMap platform and the crowding of people. It has been
assumed that agglomeration derives from the economic activities of a region and the place where people reside.
Identifying the dependence, it was possible to stipulate quality variables for the collaborative data, when these are
qualified according to Collective Spatial Intelligence.
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1 INTRODUCAO

Com a eclosdo da Web 2.0 e a crescente utilizagdo de tecnologias como o GPS e facilidades em se
obter imagens de alta resolucdo, a informacdao espacial que tradicionalmente era produzida apenas por técnicos
especialistas passou a ser gerada, também, por individuos sem conhecimento formal em cartografia (BRAVO;
SLUTER, 2015). Assim, usuarios comuns passaram a produzir e disponibilizar esse tipo de informacdo em
plataformas de mapeamento colaborativo e midias digitais (HECHT et al., 2013).

Apesar de ndo produzidos por técnicas e métodos vinculados a padrdes classicos de mapeamento, 0s
dados gerados nestas plataformas trazem vantagens que despertam o interesse de diversos setores da sociedade.
Entre elas destacam-se: 0s aspectos restritivos dos dados oficiais; aspectos financeiros; nivel de atualizacéo e
potencial semantico dos dados colaborativos (BARRON; NEIS; ZIPF, 2014; NAPOLITANO; MOONEY,
2014). Em contrapartida, a heterogeneidade das colaboracGes dificulta a classificacdo da Informacao
Geogréfica Voluntaria (VGI) segundo padrdes convencionais de qualidade (TOUYA; BRANDO-ESCOBAR,
2013). Devido a isso, embora tais dados estejam se ampliando nas diversas plataformas existentes, fica evidente
que qualidade VGI é a principal questdo a ser tratada quando se pretende utilizar esses dados como informacéo
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espacial de referéncia.

Conforme Mullen et al. (2015), a compreenséo das caracteristicas qualitativas dos dados colaborativos
ainda ndo é completamente entendida. Isso porque diferente de um mapeamento convencional, os dados
espaciais presentes nas midias colaborativas ndo atendem normativas e padrdes rigidos de qualidade em seu
processo de geracdo. E dificil fixar, tanto uma precisio posicional quanto semantica para os dados.

Como forma de tragar um panorama de qualidade, grande parte das pesquisas que buscam retratar a
confiabilidade VGI utilizam métodos comparativos (BARRON; NEIS; ZIPF, 2013). Nesse caso, dados
espaciais oficiais considerados confiaveis sdo utilizados como base para que se determine a qualidade dos
dados colaborativos.

Entretanto, em regides em que os dados advindos de mapeamentos oficiais Sdo escassos ou restritos,
como € o caso de paises em desenvolvimento como o Brasil, em que apenas 5% de todo o territorio possui
recobrimento na escala 1:25.000 (SLUTER et al., 2018), a analise da qualidade VVGI por métricas comparativas
se torna inviavel. Devido a isso, hovos métodos, indicadores e propostas de visualizacdo da confiabilidade da
informagdo voluntaria devem ser estudados (BARRON; NEIS; ZIPF, 2014).

Nesse escopo, muitas linhas de pesquisa atribuem a chamada Inteligéncia Espacial Coletiva (IEC) um
importante norteador de confiabilidade da informag&o espacial disponivel nas midias digitais (GOODCHILD;
LI, 2012; HAKLAY etal., 2010; SPIELMAN, 2014). Segundo esses autores, a qualidade VGI possui relagdo
com a capacidade de um grupo de individuos em corrigir 0s erros gerados por outros individuos. Em geral, 0s
estudos se baseiam na denominada Lei de Linus. Voltada ao desenvolvimento de softwares a partir da abertura
de codigos a comunidade de programadores colaboradores, a lei coloca que uma vez que os codigos de um
software sdo examinados por diferentes pessoas, a presenca de erros se evidencia (RAYMOND, 2001). Com
iss0, a existéncia de bugs tende a diminuir, garantindo sua eficacia e credibilidade.

No contexto do mapeamento colaborativo, a Lei de Linus remete ao fato de que ha uma relacéo direta
entre a qualidade dos dados e a quantidade de individuos participantes dos processos de geragdo de informacéo
geoespacial. Qudo mais uma area é mapeada e editada, maior sua confiabilidade.

Diante desses estudos, Camboim et al. (2015) buscaram verificar a existéncia de uma correlagdo da
completude e atualizacdo da informacgdo disponivel na plataforma OSM (OpenStreetMap) e variaveis
econdmicas e de desenvolvimento para o caso brasileiro. Para paises em desenvolvimento, em que é comum a
falta de uma base cartogréafica oficial que sirva como referéncia para comparacdes, 0 estudo apresentou uma
possibilidade de verificagdo da qualidade VGI sem a necessidade da existéncia de uma base de referéncia.

Admitindo como parametro de qualidade dos dados colaborativos a ja conceituada IEC, o presente
estudo busca verificar sua correlacdo com algumas varidveis pré-consideradas como influenciadoras da
dinamica de colaboracdes na plataforma OpenStreetMap. Tais varidveis correspondem a aglomeragdo de
pessoas, seja ela derivada das atividades econémicas de uma regido ou da densidade populacional e de
domicilios.

Para que a anélise das correlagdes fosse possivel, foi preciso quantificar, além das referidas variaveis,
a supracitada IEC. Essa quantificacdo se deu segundo instrumento de ordenamento das cidades brasileiras, ou
seja, do zoneamento de um municipio utilizado como caso de estudo. Uma vez que 0 zoneamento apresenta a
divisdo dos municipios conforme atividades e usos do solo predominantes em distintas &reas, a confirmacéo
da correlacdo entre as variaveis permitiu classificar regides de maior ou menor confiabilidade de dados
colaborativos, quando estas sdo avaliadas em funcéo da IEC.

2 DEFINICAO DO CASO DE ESTUDO

A definicdo de um caso de estudo se baseou nos insumos disponiveis para realizacdo da metodologia,
bem como no ordenamento da regido foco de avaliagdo segundo seu zoneamento. No Brasil entende-se por
zoneamento a divisao das cidades com vistas a atribuir diferentes usos e ocupacao para distintas areas. Essa
divisdo busca uma melhor utilizacdo do espaco de acordo com o sistema viario, a topografia e a infraestrutura
existente (OLIANI, 2015).

Quem rege 0 zoneamento s&o 0s municipios, a partir de suas leis municipais. Diante disso, e devido a
heterogeneidade de usos do solo observada em distintas areas, a regido escolhida para aplicacdo da metodologia
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corresponde ao municipio de Curitiba, no estado do Parana, Brasil (figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Os autores (2021).

Segundo Lei municipal N° 9.800/2000 que discorre sobre 0 uso e ocupagdo do solo, a divisdo do
territorio curitibano se da em zonas e setores, tendo como objetivo orientar e ordenar o crescimento da cidade.
Essa organizagdo é importante para as analises, pois segundo a Lei de Zoneamento, toda Curitiba é considerada
urbana. Tdo logo, devido a predominancia econdmica de setores secundario e terciario na cidade o
deslocamento dos habitantes se da principalmente das zonas residenciais para aquelas com maior concentracao
de atividades econdmicas (IPARDES, 2019).

Quanto a divisdo do territorio, Curitiba é segmentada em dez grupos principais. Esses s&o subdivididos
conforme predominancia de uso ja existente ou propensdo projetada para a area. O Quadro 1 apresenta a
descrigdo dos diferentes grupos, subgrupos e usos e ocupagao do solo no municipio de Curitiba.

uadro 1 — Disposicédo dos Grupos, subgrupos e usos e ocupacéo do solo segundo Lei Municipal 9080/2000.

Grupo Uso e Ocupagéo Subgrupo
Zona Centro tradicional da cidade, destinado
Central principalmente para atividades consideradas
de carater urbano.
Zonas Uso predominante residencial. Subdivide-se | Zona Residencial: de Ocupagéo Controlada;
Residenciais segundo suas caracteristicas de intensidade | Residencial (1, 2, 3 e 4); Batel; Mercés; Alto
populacional e padrdo construtivo. da Gléria; Santa Felicidade; Umbarg;
Passauna.
Zonas de Areas de ligagéo e geradoras de trafego pesado | Zona de Servigo 1; Zona de Servigo 2; Zona
Servigo ao longo de rodovias. Especial de Servicos.
Zonas de Areas limitrofes & zoneamentos conflitantes. Zona de Transicdo: da Av. Mal. Floriano
Transicao Peixoto; Nova Curitiba; BR-116.
Zonas Destinadas a implantacdo de atividades ---
Industriais industriais de grande porte.
Zonas de uso Areas com média densidade habitacional,
misto destinadas ao apoio as zonas industriais.
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Grupo Uso e Ocupagéo Subgrupo
Zonas Espacos fisicos cuja ordenagdo se destina a Zona Especial: Educacional; Desportiva;
Especiais grandes usos institucionais. Militar.
Zona de Areas periféricas de carater residencial,
Contencéo voltadas a preservacdo e manutencéo de suas | ---
caracteristicas naturais.
Setores Compreendem areas para as quais sao | Setor Especial: Conector; Centro Civico;
Especiais estabelecidas ordenacgGes especiais de uso e | Sistema Viario Basico; Historico; Pref. de
ocupacdo do solo, condicionadas as suas | Pedestres; Comercial do Umbara; Comercial
caracteristicas locacionais, funcionais ou de | de Santa Felicidade; Nova Curitiba;
ocupacdo urbanistica, ja existentes ou | Institucional; Pontos Panoramicos; Habitacdo
projetadas e aos objetivos e diretrizes de | de Interesse Social; Linhdo do Emprego; Pélo
ocupacéo da cidade. de Software; Ocupacao Integrada; Especial de
Areas Verdes; Anel de Conservacao Sanitario-
Ambiental; Estrutural; Eixos de Adensamento.
Prote¢do Manutencdo das caracteristicas naturais
Ambiental

Fonte: Os autores (2021).

Para o presente estudo é importante que as areas avaliadas sejam agrupadas considerando como critério
a aglomeracgéo de pessoas. Diante disso, a partir do exposto no Quadro 1 e das especificagfes contidas nos
guadros anexos da Lei 9800/2000, que determinam o0s parametros de uso e ocupacdo do solo para cada zona
ou setor, algumas observacoes se deram.

Os subgrupos Centro Civico e Centro Histérico, apesar de pertencerem ao grupo dos Setores Especiais,
possuem caracteristicas de carater urbano setorial. Ndo apenas a localizagdo, mas a predominancia de
atividades, conforme Quadro | e Quadro XXXIII do referido anexo, denotam a essas areas semelhangas que
permitem agrupa-los junto a Zona Central.

Os subgrupos Nova Curitiba e Habitagdo de Interesse Social do grupo Setores Especiais; 0s subgrupos
do grupo Zona de Transic¢ao; bem como o grupo Zonas de Uso Misto (Quadros XIV, XVI, XVIII, XXXVI e
XL), possuem como principal parametro de uso e ocupacao o fato de serem areas destinadas principalmente a
habitac&o unifamiliar. Nestas, sdo permitidos a instalacdo de comércio e servigo vicinal para o atendimento da
populacdo local. Podem entdo, ser estudadas como areas residenciais.

Outra observagdo diz respeito aos principais eixos de ligacdo da cidade. Os subgrupos do Setor
Especial: Setores Estruturais; Conectores; Linhdo do Emprego e Eixos de Adensamento, sdo caracterizados
por serem faixas de ligacdo entre bairros e entre bairros e a regido central da cidade. Sdo em geral, areas de
média-alta densidade habitacional, dimensionadas sobre corredores comerciais, de servicos e transporte, tendo
como suporte o sistema viario estrutural da cidade (CURITIBA, 2000). Devido a tais peculiaridades, podem
receber uma classifica¢do Unica.

J& 0 grupo Zonas Residenciais, apesar de prioritariamente habitacional, possui grandes diferengas
guanto a densidade habitacional permitida. Segundo Lei 9800/2000, o subgrupo Residencial 4 (ZR-4) permite
a construcdo de empreendimentos com até seis pavimentos e é possivel a utilizagdo comercial desde que a &rea
ndo ultrapasse 200 m2. Além disso, é permitido a verticalizacdo para oito ou dez pavimentos por meio da
compra de potencial construtivo. Inseridos nos limites destas &reas estdo os subgrupos Batel, Mercés e Alto da
Gldria, pequenas areas que acabam se fundindo as ZR-4, podendo ser estudadas em um unico bloco.

Por fim, tem-se as areas de influéncia da antiga BR-116, que corta 0 municipio no sentido Norte-Sul.
Em virtude dos conflitos entre o trafego urbano e de carga gerado pela rodovia, medidas foram tomadas para
a reestruturacdo desse corredor. Com a aprovacdo da Lei Municipal N° 13.909/2011, que estabelece as
diretrizes para constru¢do do novo eixo de integracdo intramunicipal e metropolitano, adequando o sistema
viario, 0 uso e ocupacdo do solo nas referidas reas foi reestruturado. Denominada atualmente de Operacéao
Urbana Consorciada Linha Verde, as areas deste subgrupo podem ser agrupadas, também, como uma s6.

Do exposto, 0 mapa subsequente (figura 2) apresenta a divisdo estipulada para os experimentos do
estudo. Essa organizacdo leva em conta a lei de zoneamento de Curitiba, agrupando subgrupos do zoneamento
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conforme semelhancas verificadas em seus parametros de uso e ocupacao.

Figura 2 — Organizacéo das Areas de Estudo.
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Fonte: Os autores (2021).

3 METODOLOGIA E RESULTADOS

Visando apresentar um panorama geral do estudo, o fluxograma metodolégico (figura 3) desenha a
sequéncia dos procedimentos realizados. Nele temos: a defini¢do das variaveis representativas da qualidade
VGI; a escolha da plataforma de mapeamento utilizada para exprimir a dindmica de colaboragdes; a escolha
do estudo de caso, com o agrupamento das areas em funcéo das atividades permitidas pelo zoneamento; e a
extracdo dos dados a partir de diferentes fontes.

Figura 3 — Fluxograma metodoldgico.
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Fonte: Os autores (2021).

Do OSM foram retiradas as quantidades que expressam a Inteligéncia Espacial Coletiva. Essas dizem
respeito ao numero de colaboradores e de edi¢cOes realizadas em uma determinada area na plataforma. Da base
de dados do IBGE foram extraidos, a partir da grade estatistica do Censo 2010, que divide as areas urbanas do
territério brasileiro em quadriculas de 200X200 m, a populacéo total e de domicilios por quadricula. 1sso
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permitiu verificar a concentracdo de pessoas em funcéo do calculo da densidade populacional e de domicilios.

Jé a verificagdo da aglomeracédo de pessoas como conexa &s atividades econdmicas, se deu pela analise
dos dados da Secretaria de Financas de Curitiba. Uma vez que ela disponibiliza os enderecos de todos os
estabelecimentos com registro formal na cidade, foi possivel estabelecer uma relagdo destes com a mencionada
aglomeracéo.

Resumidamente computou-se para cada area do zoneamento de Curitiba, valores referentes ao himero
de colaboradores e de edicOes realizadas na plataforma OSM; um valor de densidade populacional e de
domicilios; e uma quantidade de estabelecimentos comerciais.

3.1 Quantificacdo e Espacializacéo da Inteligéncia Espacial Coletiva

Como citado, os insumos para retratar a IEC foram retirados da plataforma OpenStreetMap. Para tal,
recorreu-se a criacdo de um algoritmo computacional. Este algoritmo, gerado em linguagem de programacéo
Python propiciou a leitura e transferéncia das informagdes de interesse, presentes nos histéricos das feicdes do
OSM, para um banco de dados espacial estruturado em um Sistema de Gerenciamento de banco de Dados
(PostgreSQL). Para facilitar a leitura e vinculacdo dos valores lidos as zonas e setores, dividiu-se inicialmente
o territorio curitibano em quadriculas, sendo estas, correspondentes a grade estatistica do Censo 2010,
disponibilizada pelo IBGE (figura 4).

Figura 4 — Diviséo do territério em quadriculas.
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Fonte: Os autores (2021).

Como sequéncia da diviséo, o algoritmo baixa em um arquivo .xml informag0es referentes a todos 0s
elementos OSM (n6s, caminhos e relacbes) de uma quadricula. Tais informacdes dizem respeito a
identificacéo, posicdo e diferenciacdo dos elementos em elementos que possuem e ndo possuem tag.

Visto que caminhos e relagdes sdo elementos formados por n6s, o algoritmo percorre o arquivo criado,
identificando quais sdo validos para serem considerados nos processos de extracao do nimero de colaboradores
e edicOes. Assim, exclui da contabilizacdo elementos que ndo possuem tags, ou seja, 0s NOs que apenas compde
as feicOes cartograficas.

Na sequéncia é executada uma query (consulta) no historico dos elementos validados, de forma a retirar
destes o numero de colaboradores que realizaram algum tipo de edicédo nas fei¢des, bem como a quantidade de
edicOes nelas efetuadas. O resultado € salvo em um arquivo temporario e a soma das quantidades é computada
para a quadricula cuja consulta esteja sendo executada.

Definido essa soma, o banco de dados é preenchido, atribuindo o nimero de colaboradores que atuaram
em uma quadricula especifica, bem como o respectivo nimero de edigdes. O diagrama a seguir (figura 5)
apresenta a sequéncia de operacdes do algoritmo para preenchimento do banco de dados.

Apo6s computar os referidos valores para cada quadricula, foi preciso atribuir essas quantidades as areas
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de interesse. Isso se deu interceptando as quadriculas aos poligonos do zoneamento.

Figura 5 — Sequéncia para extracdo de informacdo do OSM.
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Fonte: Os autores (2021).
3.2 Definicéo e Espacializagdo da Concentragdo de Pessoas

Para retratar a concentracdo de pessoas, duas vertentes foram abordadas: as aglomeracdes devido as
atividades econdmicas da regido e aquela percebida pela densidade populacional e de domicilios. No primeiro
caso, admitindo que as atividades econdmicas de uma localidade s&o condicionantes para a aglomeracao de
pessoas, a varidvel estipulada como representativa dessa aglomeragdo corresponde a densidade de
estabelecimentos com registro formal na cidade de Curitiba. J& a densidade populacional e de domicilios
buscou retratar a aglomeracao de pessoas em funcdo do local onde reside a populagéo.

Para atribuir a densidade de estabelecimentos as zonas e setores recorreu-se a um processo de
geolocalizacéo dos enderecos de estabelecimetos comerciais fornecidos pela Secretaria Municipal de Finangas
de Curitiba. Apds o processo, a sobreposicdo dos enderecos sobre 0s poligonos do zoneamento permitiu a
contagem desses dentro de cada poligono (figura 6).

Figura 6 — Vinculacdo do nimero de estabelecimentos as zonas e setores.

“Fonte: Os autores (2021).

J& para atribuir os valores de densidade populacional e de domicilios para as zonas ou setores, uma
vez que a grade estatistica do IBGE detém a informacao referente ao nimero de habitantes e de domicilios por
quadricula, recorreu-se a esta para vincular a informacéo aos poligonos do zoneamento. Conforme mostra a
figura 7, realizando a intersecéo das zonas e setores (A) com a grade (B), foi possivel obter uma camada de
pequenos fragmentos cujas areas foram calculadas (C). Esses fragmentos passaram a possuir como informacao,
tanto a identificacdo da zona ou setor, como a densidade populacional e de domicilios das quadriculas.
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Figura 7 — Vinculagdo do nimero da densidade populacional e de domicilios as zonas e setores.
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Fonte: Os autores (2021).

Como havia a possibilidade de uma zona ou setor se vincular a diferentes densidades populacionais e
de domicilios (D), foram calculados, para cada um, uma densidade Unica. Esta, considerou os valores de
densidade dos fragmentos pertencentes as diferentes zonas ou setores, bem como as areas dos fragmentos e
setores. As equacdes 1 e 2 demonstram o enunciado, sendo que tal ponderacao se deu em funcéo do valor de
area dos fragmentos.

D= (di+fi) @

area do fragmento 2
1=
area da zona ou setor

Em que:
a) D: Densidade populacional ou de domicilios calculada para cada zona ou setor;
b) di: Densidade populacional ou de domicilios dos fragmentos;
C) fi: Fator de ponderacdo calculado em funcdo da area dos fragmentos.

3.3 Influéncia da aglomeracéo de pessoas na dindmica de colaboractes

O célculo da correlagdo entre a aglomeracao de pessoas e as varidveis representativas da IEC buscou
delinear a influéncia da primeira na dindmica das colaborac¢Ges na plataforma OpenStreetMap. Para fins de
andlise calculou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson entre as varidveis. Conforme Moore (2007), o
coeficiente de Pearson mensura a direcdo e o grau da relacéo linear entre duas varidveis quantitativas. Dessa
forma, sdo considerados valores abaixo de 0,40 como insignificantes ou de baixa correlacdo; entre 0,40 e 0,69
de moderada correlagdo e; acima de 0,70 como de forte correlagéo.

Além do célculo de correlacdo entre os valores de densidade, ou seja, valores que medem a concentracéo
das variaveis dentro de cada zona ou setor, foram calculadas as correlagfes a partir dos valores absolutos.
Neste ultimo caso considerou-se os valores brutos retirados das fontes de dados.

Como pode ser visto na tabela 1, ao analisar os valores absolutos das variaveis verificou-se a influéncia
do nimero de domicilios (V4) e de habitantes (\V5), bem como da quantidade de estabelecimentos (\V6) por
zona ou setor, na dindmica de edi¢des (V2 e V3). Os altos valores positivos encontrados, todos acima de 0,90,
permitem pressupor que as colaboracdes na plataforma OSM, para as diferentes areas do zoneamento crescem
a medida que o nimero de habitantes, domicilios e estabelecimentos comerciais aumenta.

Apesar do forte indicio de correlagdo, um cuidado deve ser tomado ao se considerar como verdade a
afirmacdo. Uma vez que as zonas e setores possuem valores de areas distintos, é possivel que estes tenham
sido determinantes para as altas correlagdes encontradas. 1sso fica evidente, pois conforme a tabela, existe forte
correlagdo entre a variavel Area (V1) e as demais variaveis analisadas a partir de seus valores absolutos (V2,
V3, V4, V5 e V6).
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Diante disso, a confirmacdo da influéncia da concentracdo de pessoas na dinamica de colaboracdes se
deu pelo célculo das correlagdes das densidades das varidveis. Isentas da influéncia dos valores de &rea, tanto
0 numero de colaboradores (V7), como de edi¢des (V8) por km2, possuem forte correlagdo com a densidade
de estabelecimentos (V11). Os valores acima de 0,90 confirmam que o fato de uma zona ou setor possuir
intensa atividade econémica, é um fator determinante para o aumento das colaboragdes.

E interessante ressaltar que a aglomeracéo de pessoas, derivada das atividades econdmicas influéncia
em maior grau a dindmica de colaboraces, do que a aglomeracao derivada do local onde as pessoas residem.
Isso se evidencia devido a correla¢éo encontra entre a densidade de colaboradores (V7) e de edi¢des (V8), com
a densidade de domicilios (V9).

O mesmo ocorre na comparagao com a densidade populacional (V10). Ao compara-la com a densidade
de edi¢Bes (V8), apesar de alta, o valor atinge apenas 0,71. Ja com a densidade de colaboradores (V7), a
correlagdo é avaliada como moderada, assumindo o valor de 0,66. A descricdo que segue visa detalhar as
variaveis utilizadas no célculo dos correlages apresentadas na tabela 1.

Areaem km?2 (V1); Nimero de colaboradores por zona ou setor (V2); Nimero de edi¢es por zona ou
setor (V3); NUumero de domicilios por zona ou setor (V4); Populagdo por zona ou setor (V5); Numero de
estabelecimentos por zona ou setor (V6); Numero de colaboradores por km2 (VV7); Numero de edi¢des por km?2
(V8); Numero de domicilios por km? (V9); Numero de habitantes por km? (VV10); Ndmero de estabelecimentos
por kmz2 (V11).

Tabela 1- Correlacdes entre as variaveis representativas da concentracdo de pessoas e a dindmica de colaboragdes.

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11
V1 1,00
V2 0,96 1,00
V3 0,93 0,99 1,00
V4 0,86 0,95 0,96 1,00
V5 0,88 0,95 0,95 1,00 1,00
V6 0,83 0,94 0,95 0,98 0,97 1,00
V7 0,24 0,08 0,04 0,03 0,07 0,12 1,00
V8 0,27 0,10 0,04 0,03 0,07 0,11 0,99 1,00
V9 0,14 0,01 0,08 0,20 0,17 0,28 0,82 0,86 1,00
V10 0,09 0,06 0,13 0,30 0,27 0,33 0,66 0,71 0,97 1,00
V11 0,19 0,09 0,07 0,02 0,04 0,11 0,94 0,93 0,85 0,69 1,00

Fonte: Os autores (2021).

Identificado a dependéncia entre a dindmica de colaboracGes e as variaveis representativas da
aglomeragdo de pessoas, realizou-se a classificacdo e comparacdo desta. Nesta etapa a intencao foi apresentar
visualmente as areas em que as variaveis se equivalem. Os mapas a seguir (figuras 8 a 13) apontam as zonas e
setores em que h& maiores e menores concentracdo de pessoas, contrapondo essas areas aquelas em que ha
maior e menor intensidade de colaboragGes espaciais. Os graficos associados as representa¢cdes demonstram
no eixo das ordenadas, a variacdo na dinamica de colabora¢Ges em funcdo dos valores representativos da
aglomeragdo de pessoas, expostos no eixo das abcissas.
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Figura 8 — Numero de domicilios e de colaboradores por kmz2.

Domicilios por km? (V9) Colaboradores por km? (V7)
N N
0 25 S5km 0 25 S5km
| s— [ se—
[]218a29% [Joa23
[] 291 a 837 [] 2433
] 838a 1435 [ 34a45

B 1436 23029

B 46a76

B 30304365 Bl 7a2e
Fonte: Os autores (2021).
Figura 9 — Numero de habitantes e de colaboradores por km2.
Populacio por km? (V10) Colaboradores por km? (V7)
N N
0 25 5km 0 25 5km
[ — [ —
[[] 7354987 [Joa23
[] 988 a 2674 . []24a33
[ 2675 a 4487 [ 34a45
B 2488 a 7644 B 46a76
B 7645210032 B 7a2e

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 10 — NUmero de estabelecimentos e de colaboradores por kmz,

Estabelecimentos por km? (V11) Colaboradores por km? (V7)
N N
0 25 S5km 0 25 S5km
[ s— [ se—

[]27a53 []oa23

[]54a243 []24a33
[ 2442514 [ 34245
B 5152954 B 46a76
Bl 95523282 B 7126

Fonte: Os autores (2021).

Figura 11 — Numero de domicilios e de edi¢Bes por km2.

Domicilios por km? (V9) Edicoes por km? (V8)
N N
0 25 S5km 0 25 5km
[ e— [ e—
[] 218229 . o/ 3 g ] []24a27
[] 2912837 ; ' [] 28 a44
[] 83821435 B 45a57

B 143623029
B 303044365

B s8alls

B i6a179

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 12 — NUmero de habitantes e de edi¢des por km2,

Polulacio por km? (V10) Edi¢des por km? (V8)
N N
0 25 Skm 0 25 Skm
[ — [ e—
[[] 735 a987 [] 24227
[] 988 a 2674 [] 28244
[ 2675 a 4487 [ 45a57
B 2488 a 7644 W s8al1s
B 7645210032 B ica179
Fonte: Os autores (2021).
Figura 13 — Ndmero de estabelecimentos e de edi¢fes por kmz,
Estabelecimentos por km? (V11) Edig¢des por km? (V8)
N N
0 25 Skm 0 25 5km
| — [ —
[]27a53 []24a27
[] 542243 [] 28 a44
B 244a514 B 45257
B 5152954 B s8alls
B 95523282 B i6a179

Fonte: Os autores (2021).
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4 CONCLUSAO

O objetivo deste artigo foi apresentar a dependéncia da dindamica de colaboracGes espaciais na
plataforma OpenStreetMap, frente a concentragéo de pessoas, seja ela derivada das atividades econémicas de
uma regido ou da localidade em que as pessoas residem. A divisao do territorio escolhido como caso de estudo
a partir do seu zoneamento permitiu comparar diferentes areas em funcdo das suas atividades e usos
predominantes do solo. Visto que a hipdtese inicial era a de que areas economicamente ativas detinham
dindmica de colaboracBes mais acentuada do que &reas com pouca atividade, foi possivel afirmar que as zonas
e setores de cunho comercial sdo os que possuem maior volume de edigdes na plataforma OpenStreetMap.

Outro aspecto do municipio estudado, € o de que algumas &areas com volume acentuado de
colaboracdes correspondem, também, aos principais eixos de liga¢do da cidade. 1sso comprova que um dos
parametros para avaliar a dindmica de colaboragfes é o seu aumento em funcdo da ramificacdo do sistema
viarios das cidades, conforme ja estudado por diversos autores (ATHER, 2009; KOUNADI, 2009; SEHRA,;
SINGH; RAI, 2017; WOLF et al., 2011).

Por fazer parte de um estudo mais abrangente, que tem por objetivo definir variaveis intrinsecas de
qualidade para os dados colaborativos, a principal colaborac¢éo para estudos futuros se deu nesse aspecto, ou
seja, identificar possiveis variaveis de qualidade. Foi possivel definir como parametros adicionais de qualidade
espacial para os dados colaborativos, a concentragdo de estabelecimentos comerciais e a densidade
populacional e de domicilios.

Uma vez que se admitiu como parametro de qualidade para os dados colaborativos a (IEC), é importante
ressaltar que o presente artigo apenas define possiveis variaveis de qualidade, ja que a IEC ndo foi testada
como variavel capaz de retratar a confiabilidade VGI. Assim, devido as altas correlagdes encontradas, admite-
se gque, em regides em que a predominancia econdmica se molda pelos setores secundario e terciario, como é
0 caso de Curitiba, &reas de intensa atividade econémica podem indicar que os dados colaborativos nela
existentes possuem maior confiabilidade. Com ressalva, novamente, que essa confiabilidade se d& quando é
avaliada em funcéo da Inteligéncia Espacial Coletiva.
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