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RESUMO

O uso de uma ferramenta SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) permite realizar o tratamento
computacional de dados geograficos criando uma base de dados sobre a qual pode-se, através de
ferramentas especificas, realizar de forma automatizada, inimeras tarefas como calculos e simulagfes. O
objetivo do presente estudo € a utilizac@o de técnicas de geoprocessamento para criar uma base de dados
geograficos representativa da malha viaria da cidade de Bambui-MG. O presente trabalho esta inserido no
ambito do projeto GeolLivre, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Sistemas Computacionais do IFMG-
campus Bambui. Para o seu desenvolvimento seguiu-se como metodologia: a revisdo literaria sobre os
temas Geoprocessamento, Sistema de informagdo geografica, modelos de redes e grafos; a coleta de
dados geogréficos sobre a &rea em estudo; a manipulacdo dos dados obtidos, fazendo tratamento, edicgéo,
correcao, integracdo e adequacdo dos dados de forma a adequé-los ao projeto; a criacdo de uma base de
dados geografica da regido em um ambiente de SIG e, por fim, a representacdo da malha viaria em um
modelo de redes. Foram usadas apenas ferramentas de softwares livres e gratuitas. As contribuices foram
atualizadas e podem ser acessadas no OpenStreetMap (OSM), um projeto de mapeamento colaborativo
para criar um mapa livre e editdvel do mundo. Esta base podera ser utilizada para futuros estudos que

envolvam planejamento, mobilidade e infraestrutura urbana da mesma.

INTRODUCAO:

Com o desenvolvimento de novas tecnologias e o avanco da informatica, a cartografia sofreu uma
verdadeira revolu¢do com a popularizacdo de sistemas de geolocalizacdo e mapeamento online, com tudo
isso 0 uso de Sistemas de Informacdo Geograficos (SIG) que sdo sistemas computacionais capazes de
capturar, modelar, armazenar, recuperar, manipular, analisar e apresentar dados geograficos vem
crescendo e se tornando uma importante e poderosa ferramenta para planejamento e gestao publica.

Ferrari (1991) afirma, em um sentido amplo, que:

"planejamento € um método de aplicacdo, continuo e permanente, destinado a
resolver racionalmente os problemas que afetam uma sociedade situada em
determinado espaco e em determinada época, através de uma previsdo ordenada
capaz de antecipar suas consequéncias."

Os conceitos apresentados estabelecem as ligagcfes entre as quatro ideias basicas do planejamento
territorial: a organizacdo do espaco, a implantacdo da infraestrutura no territério, 0 seu aproveitamento
econdmico e desenvolvimento (SILVEIRA; ORTH, 1994).
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O Estatuto da Cidade, Lei N° 10.257 de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001), em suas disposicdes

gerais determina que municipios com mais de 20.000 habitantes que pretendam ampliar o seu perimetro
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urbano apés a data de publicacdo desta Lei deverdo elaborar projeto especifico que contenham alguns
requisitos os quais séo citadas no artigo 42-B, dos quais destacam-se:
e Demarcacéo do novo perimetro urbano;
e Delimitacdo dos trechos com restricdes a urbanizacdo e dos trechos sujeitos a controle
especial em funcdo de ameaca de desastres naturais;
o Definicdo de diretrizes especificas e de areas que serdo utilizadas para infraestrutura, sistema
viario, equipamentos e instalag8es publicas, urbanas e sociais.

Dentre as aplicacBes construidas nos SIG, percebe-se um destaque para aquelas relacionadas a
problemas de mobilidade urbana, redes elétricas, de agua, de esgoto, entre outras. Todas estas tém em
comum a caracteristica de serem passiveis de representacdo pelo Modelo de Rede. Para a sua
representacéo é utilizado um Grafo, onde, por exemplo, em problemas de mobilidade urbana, suas arestas
estariam associadas as ruas e avenidas de uma regido.

Com o surgimento do Google Earth em 2001 e Google Maps em 2005, cada vez a cartografia online
esta presente no nosso cotidiano, e atualmente sistemas de mapeamento colaborativo estdo crescendo e
se popularizando. O mapeamento colaborativo ocorre quando duas ou mais atividades distintas de
mapeamento ocorrem em uma mesma regido, onde essas atividades de mapeamento comunicam entre si,
havendo colaboragéo e troca de dados geogréficos. Este sistema acompanha a tendéncia de informacdes
geograficas obtida por contribuicdo voluntaria (Volunteered Geographic Information - VGI), que envolve a
necessidade de motivar, viabilizar e integrar simples contribuicdes de diversas pessoas a dados detalhados
e sofisticados, mantidos por instituicdes publicas e privadas, utilizando a internet (DAVIS et al., 2009).

Neste contexto, apresenta-se 0 presente estudo, o qual teve por finalidade, construir uma base de
dados geograficos acessivel que permita a realizacdo de futuros trabalhos de planejamento, otimizacéo e
até mesmo disponibilizacdo de informacfes. Para tal, sera considerada a regido da cidade de Bambui-MG,
onde esta situado o cAmpus Bambui do IFMG.

METODOLOGIA:

O projeto foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Sistemas Computacionais — LSC do
Grupo de Pesquisa em Sistemas Computacionais — GPSisCom do IFMG-campus Bambui. A area de estudo
€ a cidade de Bambui-MG, que conta hoje com populagéo estimada de aproximadamente 23.000 (vinte e
trés mil) habitantes, segundo dados de projegdo a partir do Censo 2010 realizado e disponivel no site do
IBGE (IBGE, 2015).

No presente projeto, além da malha viaria urbana da cidade, duas regifes importantes localizadas
na zona rural, definidas como A e B, conforme ilustrado na Figura 1 (disposta na préxima pagina). A regiado
A representa o vilarejo onde esté localizada a Casas de Saude S&o Francisco de Assis, um hospital da
Fundacdo Hospitalar do Estado de Minas Gerais (FHEMIG) e antigo sanatério de Bambui. A regido B se
refere ao cAmpus Bambui do IFMG. Estas areas estdo sendo contempladas no estudo uma vez que grande
parte da populacdo precisa se deslocar diariamente para estes locais, seja para trabalhar, estudar ou para

tratamento médico.
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Figura 1. Area de estudo: regido urbana e dois pontos da area rural de Bambui-MG
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Fonte: Os autores (2015).

O primeiro passo para o desenvolvimento do projeto foi pesquisar e escolher ferramentas e fontes

de dados a serem utilizadas. Foi dada preferéncia as ferramentas e fontes de dados gratuitas e de cédigo

livre. Dentre elas destacaram-se:

QGIS: é um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) de Cddigo Aberto licenciado segundo
a Licenca Publica Geral GNU. O QGIS é um projeto oficial da OSGeo - Open Source
Geospatial Foundation (QGIS, 2015).

OpenStreetMap (OSM): projeto de mapeamento colaborativo para criar um mapa livre e
editavel do mundo, inspirado por sites como a Wikipédia. Os mapas séo criados usando
dados de receptores GPS portateis, fotografias aéreas e outras fontes livres. Tanto as
imagens obtidas por processamento dos dados e os dados estdo disponiveis sob uma
licenca Open Database License (OPENSTREETMAP, 2015).

PostgreSQL: sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional (SGBDOR),
desenvolvido como projeto de cédigo aberto (POSTGRESQL, 2015).

PostGIS: extenséo espacial gratuita e de cédigo fonte livre. Sua construgao é feita sobre o
sistema de gerenciamento de banco de dados objeto relacional (SGBDOR) PostgreSQL,
gue permite o uso de objetos GIS (Sistemas de Informacdo Geogréfica) ser armazenado em
banco de dados (POSTGIS-PROJECT, 2015).

Selecionadas as ferramentas, deu-se inicio a atualizacdo dos dados na plataforma de mapeamento

colaborativo OpenStreetMap, foram adicionadas novas vias, e delimitacdes de bairros, assim também como

varios nomes de vias que estavam faltando, para esse procedimento se utilizou dados obtidos a partir de
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visitas in loco, IBGE e Prefeitura Municipal de Bambui, a qual solicitou-se através de um oficio uma
autorizacdo formal, a qual a prefeitura fez em forma de um decreto municipal para publicacdo de dados,
seguindo as diretrizes de direitos autorais do OpenStreetMap.

Além das atualizagGes feitas no OpenStreetMap, optou-se pela construgdo de um banco de dados
geogréficos (BDG) da regido em estudo, sendo banco de dados geogréficos definido como: cole¢des de
dados georreferenciados, que podem ser manipulados por Sistemas de Informacao Geograficas (SIG).

Para a criacdo da base de dados optou-se em seguir os padrdes recomendados pela OGC (Open
Geospatial Consortium), que € uma organizagdo voluntaria que promove a padronizacao e disseminacgéo de
geotecnologias free e opensource.

A partir do OpenStreetMap, exportou-se toda a malha viaria da regiao em estudo, utilizando uma
opcao exportagdo que o proprio site do OpenStreetMap disponibiliza. Posteriormente, estes dados
exportados foram convertidos para um formato compativel com o PostgreSQL/postGIS, criando-se entédo
assim banco de dados geografico da malha viaria de Bambui, o qual pode-se manipular de maneira grafica
utilizando o QGIS (Figura 2), que é um SIG mantido e apoiado pela OGC.

Figura 2. Interface do SIG QGIS
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Fonte: Os autores (2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Como resultado do desenvolvimento deste trabalho, foi criado na plataforma de mapeamento
colaborativo OpenStreetMap um mapa atualizado da regido em estudo e também o correspondente Banco
de Dados Geograficos (BDG) referente & malha viaria da cidade de Bambui-MG no formato SQL (Structured
Query Language).

Através do site “How did you contribute to OpenStreetMap” (NEIS, 2016) pode-se medir,
numericamente, o quanto o presente trabalho contribuiu com o OpenStreetMap, isto €, quantos caminhos,
nés e relagdes foram criados, modificados e editados. Estes dados e sua correspondéncia em porcentagem
podem ser observados nas Tabela 1.
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Tabela 1 — Contribuicdes do Projeto GeolLivre ao OSM
Edi¢c6es GeolLivre - IFMG campus Bambui
Nés (Nodes) Caminhos (Ways) Relacdes (Relations)
Criados: 516 246 34
Modificados: 78 342 17
Excluidos: 150 73 9
Ultimo modificador de: 250 273 1

ULTIMO MODIFICADOR DE CAMINHOS E OBJETOS COM AS SEGUINTES ETIQUETAS
(% DE TODAS AS ULTIMAS FORMAS MODIFICACOES DO USUARIO)

Highway Landuse Leisure Name

263 (96%) 2 (1%) 7 (3%) 260 (95%)
Fonte: HDYC (2015).

Dos dados apresentados na Tabela 1 destaca-se que foram criados 246 caminhos e modificados

342. Até a data de escrita deste artigo, o usuario criado no OSM para o projeto GeoLivre foi o Ultimo
modificador de 273 caminhos, 250 nos, representando que cerca de 95% de nomes de caminhos foram
modificados ou criados por esse projeto.

Utilizando-se também a Overpass API (Interface de Programacdo de Aplicagcfes), uma interface
para acesso ao banco de dados do OpenStreetMap através da web, na qual o cliente envia uma consulta
para o APl e recebe de volta o conjunto de dados que corresponde a consulta, foi possivel gerar o mapa
tematico com todas as edi¢bes feitas destacadas, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Elementos criados ou modificados pelo projeto GeolLivre
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Fonte: OVERPASS (2015).
Foi criado um arquivo contendo o banco de dados geogréaficos (BDG) obtido a partir dos dados
extraido no OpenStreetMap. Este arquivo é compativel com os formatos utilizados pelo SIG QGIS e, por
isso, foi possivel abri-lo nesta ferramenta e realizar manipulagdes diretas nos campos referentes aos

elementos e atributos do mapa, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Manipulagéo de atributos do banco de dados geograficos de Bambui-MG no QGIS

/ Tabela de atributo - malha_viania :: Total de Fei¢es: 1580, filtrado: 1580, selecionado: 0
Ble axe®F : &S
[ [ omid | omnsme [nme osmsouceid [ osm tagetid [derz[fage[sourcelarge| km  [wnh| cot | reveecot [ x1 [ i
0 31577592 Rua Alzira Torres 7] 1608629366 1823376827 21 1 104 13| 0.070218116 60| 0.0011703... 0.0011703019 | -45.98879 -20.02125
1 169773897 ML VLEL 1809323795 1906975285 43 3 42 43 5.248055 50 0.1049611 0.1049611 | -45.98339  -19.99645
2_ 31588371 Avenida Indaléd. L 1808185589 1703343434 21 1 478 103 1.7778%02 60 0.029631503 0.029631503 | -45.96548 | -20.01599
3— 169773911 Rua Osvaldo C. .. L 1809319103 1809323814, 41 3 | 33 93] 0.032412063 40| 0.0008103... 0.0008103016 | -45.98507 -19.99836
. 169773911 Rua Osvaldo C. VL 2484255467 1809323795, 41 3 84 42 0.03009243) 40| 0.0007523. 0.00075231073 | -45.98355 | -19.99667
5— 31577592 Rua Alzira Torres VL 1808152893 1808152895 21 1‘ 447 444 0.06779583 60 0.0011299... 0.0011299305  -45.98621 -20.01912
s 31577592 Rua Alzira Torres L 1808152857 1808152899 | 21 1| 440 438 0.06794815) 60| 0.0011324. 0.0011324692 | -45.98713 -20.02
7 147477877 Rua Alzira Torres L 1808145297 1808136674 21 1‘ 400 924 0.07773878 60| 0.0012956. 0.0012956463  -45.98392 -20.01684
r 147477877 Rua Alzra Torres L 1808136674 1808136672 21 1 924 379 0.101419784 60| 0.0016903.. 0.0016903298 | -45.9834| -20.01634
9_— 147477877 Rua Alzira Torres L 1808136672 353630170 21 1 379 129 0.10214842, 60| 0.0017024. 0.0017024737  -45.98273 -20.01568
ID— 171279631 Ponte sobre o Ri. 1823391301 1585194210 15 1 56 17 0,04244914 80| 0.0005306. 0.0005306142  -45.96268 -19.94876
1 147659257 Rua Mato Grosso 1808152874 1608629360 | 41 3 134 930 0.031876355 40| 0.0007965. 0.00079690886 | -45.98567 -20.01702
12_ 147659257 Rua Mato Grosso 1608629360 1608629362 41 3 930 135 0.087562054 40 0.0021890. 0.0021890514  -45.98541 -20.01717
13 169773911 Rua Osvaldo C. 1809323314 2434255467 41 3 93 84 0.22651432 40 0.005662858 0.005662858 | -45.98506 | -19.99807
T 169625386 Rua Doutor Mari 1808145267 1808026678 41 3 422 166 0.030939732 40| 0.0007734. 0,0007734933  -45.98281 -20.01019
15 169628297 Rua Padre Jodo 1807980621 1807980619 41 3 | 802 208 0.068079 40 0.001701975 0.001701975 | -45.98107 -20.0105

Fonte: Os autores (2015).

Um bom exemplo de utilizacdo do banco de dados geogréafico com o SIG QGIS é a utilizacdo do
complemento pgrouting do SIG QGIS. Esta ferramenta, possibilita de maneira grafica, aplicar alguns
algoritmos de roteamento. Na Figura 5 é apresentada uma simula¢ao para descobrir a menor rota entre dois
pontos utilizando o algoritmo Dijkstra (DIJKSTRA, 1959) e considerando o atributo cost da malha viéria.

Figura 5. Exemplo de roteamento utilizando o Dijkstra no QGIS
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Fonte: Os autores (2015).

CONCLUSOES:

A aplicacdo das técnicas de georreferenciamento pode contribuir bastante para o estudo em
transportes, comunicacéo, energia, planejamento urbano e regional. Com a realizacdo deste trabalho, foi
possivel fornecer uma base completa dos dados geograficos da cidade de Bambui/MG, a qual servira como
base para realizacéo de varios estudos na area, podendo inclusive no futuro auxiliar a gestdo municipal na
tomada de decisfes.

Este mapa contendo todas as contribuicdes do presente trabalho ja se encontra disponivel para a
comunidade em geral através de uma plataforma livre de mapeamento colaborativo, a OpenStreetMap. Os

arquivos produzidos serdo compartilhados no site do projeto posteriormente.
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A indicacdo de ruas, bairros e outros atributos, ou seja, do mapa elaborado, proposto pelo projeto,
ao serem adotadas pelos usuarios de mapas colaborativos, tornam os dados bastante acessiveis e praticos,
justamente por construir um referencial compreendido por todos.

Além disso, a documentacao didatica do know-how de como se mapear torna atrativa a ideia de ser
um colaborador e amplia o0 mapeamento em todo o pais. Dessa forma, o mapeamento colaborativo se

mostra como fonte sélida de se obter dados de infraestrutura de qualquer municipio.
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