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RESUMO

SPERANDIO, Vinicius Garcia, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2019.
Geracao automatica de banco de dados para gestao municipal a partir de informacao
geografica voluntaria exportada da plataforma OpenStreetMap. Orientador: Jugurta
Lisboa Filho.

As restri¢des existentes no orcamento de pequenos e médios municipios, para o financiamento
de projetos cartograficos provocou uma reduc¢do na producdo de informagao geografica oficial.
Entretanto, a facilidade de acesso a aparelhos eletronicos moveis com geolocalizador, fez com
que o mapeamento realizado através de Informagao Geografica Voluntaria (VGI) ultrapassasse
os métodos convencionais disponiveis, dada a simplicidade e baixo custo, sendo uma excelente
alternativa para que os municipios tenham acesso a informacgdes geograficas para auxilio nas
tomadas de decisOes. O presente trabalho apresenta um método e a ferramenta OSM2Diagram
para extracdo de dados da plataforma OpenStreetMap visando a construcdo de uma base de
dados geografica para a gestdo municipal de municipios de pequeno e médio porte, além do
desenvolvimento do WebMap OSMCityView. A ferramenta OSM2Diagram possui a
capacidade de produzir de modo automatizado o esquema conceitual da drea exportada, além
dos arquivos em formato Shapefile para visualizagdo e andlise em um software de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), em um sistema WebGIS ou serem armazenados em um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Geograficos com capacidade para dados espaciais, como o
sistema PostGIS. Um segundo produto desenvolvido nesta pesquisa foi um sistema WebMap,
chamado OSMCityView, o qual permite ao gestor, ou qualquer cidadao, consultar informagdes
geograficas sobre seu municipio a partir de um navegador Web. O potencial de uso do método
e a funcionalidade dos sistemas desenvolvidos foram testados por meio do desenvolvimento de
um estudo de caso tendo como alvo a cidade de Uba, localizada na Zona da Mata do estado de
Minas Gerais. Além de gerar um banco de dados geografico estruturado no PostGIS, o estudo
de caso mostrou exemplos de andlises espaciais potenciais, realizadas por meio do SIG QGIS,

que podem auxiliar o gestor na tomada de decisdo.

Palavras-chave: Banco de dados geograficos. OpenStreetMap. Informagdo Geogréfica

Voluntaria. Gestdo municipal.



ABSTRACT

SPERANDIO, Vinicius Garcia, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2019.
Automatic generation of database for city management from Volunteered Geographic
Information exported from the OpenStreetMap platform. Advisor: Jugurta Lisboa Filho.

The present budgetary constraints in small and medium towns for the financing of cartographic
projects has led to a decrease in the production of official geographic information. However,
the easy access to electronic devices (such as mobile phones) with embedded geolocators has
made mapping through Volunteered Geographic Information (VGI) widespread, thus
surpassing conventional available methods. Given its simplicity and low cost, VGI is an
excellent alternative for cities to have access to geographic information useful in decision-
making. This work presents a method and the OSM2Diagram tool, used for the extraction of
data from the OpenStreetMap platform, with the goal of building a geographic database for the
management of small and medium towns. The OSM2Diagram tool is able to produce, in an
automated manner, the conceptual scheme of the exported area, as well as Shapefile files for
viewing and analysis in a Geographic Information System (GIS), in a WebGIS system, or for
storing in a Geographic Database Management System with capacity for spatial data, such as
the PostGIS system. The second product of this research was a WebMap system, called
OSMCityView, which allows the manager, or any citizen, to access geographic information
about their city from a Web browser. The potential use of the method and the functionality of
the developed systems were tested in a case study targeting the town of Ub4, located in the
region known as Zona da Mata, in the state of Minas Gerais. Besides generating a geographic
database structured in PostGIS, the case study showed examples of potential spatial analyses,

performed with QGIS, which may assist the manager in decision-making.

Keywords: Geographic Database. OpenStreetMap. Voluntary Geographic Information. City

management.
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1 INTRODUCAO

A popularizagdo da Web 2.0 favoreceu o desenvolvimento de aplicagdes que permitem
aos usudrios compartilharem informacdes espaciais por meio da Internet. Com isto, os usudrios
deixaram de ser apenas consumidores, e passaram a desempenhar o papel de colaboradores e
produtores de informac¢do (BUDHATHOKI, 2007).

Desde entdo, plataformas responsdveis por permitir que usudrios sejam mais que simples
consumidores, pois permitem que os usudrios atuem como sensores € produtores de dados de
forma voluntdria (GOODCHILD, 2007). Neste contexto, a Informa¢ao Geografica Voluntéria
(VGI) tem sido a principal fonte de dados em plataformas como OpenStreetMap' e Wikimapia®.
Esses sistemas permitem que os usudrios realizem o mapeamento de qualquer parte do globo
terrestre, de modo livre, répido e intuitivo (HAKLAY e WEBER, 2008).

Assim, as geotecnologias vém ganhando espagco no mercado, por mostrarem eficiéncia
como ferramentas de auxilio a tomada de decisdo em diversas dreas. Em um municipio, por
exemplo, elas podem auxiliar seus gestores e os empreendedores municipais que necessitam de
um conhecimento do territério onde pretendem atuar (ALMEIDA e ANDRADE, 2015).

Este trabalho aborda uma alternativa para que gestores municipais de cidades de pequeno
e médio porte possam produzir uma base de dados municipal geogréfica. A base da alternativa
¢ a utilizacdo de VGI, a qual possibilita que, com a participacdo do cidaddo voluntario, o
municipio seja capaz de manter uma base cartografica atualizada, de forma a auxiliar o gestor

na tomada de decisoes.

1.1 Motivacao

Segundo Goodchild (2007), nas ultimas décadas ocorreu uma reducio consideravel na
producdo de informagdo geografica oficial em todo o mundo, principalmente pelo alto custo
para geracdo destas informagdes e na diminui¢do do financiamento para estes servigos
cartograficos. Sendo assim, a informacdo geogrifica fornecida de forma voluntdria se
transforma em uma grande possibilidade de solu¢do para minimizar este problema.

No Brasil, os pequenos municipios, em especial, sofrem com a dificuldade de recursos
financeiros, além disso, existe escassez de mao-de-obra qualificada para producdo e
manuten¢do de informacdes geogréficas. Essas informagdes sdo de suma importincia para o

planejamento e tomada de decisdes por parte dos dirigentes locais, pois podem auxiliar no

!https://www.openstreetmap.org/
2 http://wikimapia.org
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acompanhamento da evolucdo econdmica e social de uma cidade, respeitando a questdo
ambiental. Portanto, um municipio precisa ter acesso a informagdes sobre seu territério para
possibilitar uma gestdo com mais qualidade e eficiéncia (MIRANDA, 2010).

Normalmente os dados geograficos sdo armazenados em um Bancos de Dados Espaciais
e manipulados por SIG, para que os gestores possam realizar andlises espaciais que apoiem a
tomada de decisdes. No entanto, é importante que a modelagem dos dados seja acurada, pois é
neste momento que os elementos do mundo real sdo transformados em elementos de um banco
de dados (ELMASRI e NAVATHE 2011). Consequentemente, uma boa modelagem reduz o
numero de manutencdes corretivas, contribui para uma melhor compreensdo dos dados
armazenados e seus relacionamentos. Dessa forma € possivel prevenir gastos futuros, uma vez
que dentre as atividades da engenharia de software, a manutencdo € a que mais gera custos e
um alto volume de esforco.

A plataforma OpenStreetMap (OSM) (OPENSTREETMAP, 2019) tem como finalidade
coletar e disponibilizar dados geogréficos de forma colaborativa e gratuita, a partir de
conhecimento local de seus usudrios. Com isto, torna-se uma alternativa interessante para o
mapeamento municipal, onde a prépria populacdo pode contribuir, mesmo sem formagdao em
cartografia. No entanto, para que os dados possam ser utilizados num processo de tomada de
decisdo, ndo basta fazer uma exportacao direta dos dados para um banco de dados geograficos,
€ necessdrio que esses dados sejam estruturados adequadamente para serem utilizados em
andlises espaciais por meio de um software de SIG.

O QGIS (QGIS Development, 2019), por exemplo, € um software livre capaz de ler o
arquivo exportado pelo OSM, permite a visualizacdo e manipulagdo dos dados, contudo as
tabelas de atributos sdo geradas de acordo com os tipos geograficos de cada elemento, dessa
maneira os elementos do tipo Ponto, por exemplo, sdo adicionados numa mesma tabela,
causando problemas de normalizac¢do de dados. Um banco de dados mal estruturado dificulta a

compreensdo dos dados adquiridos.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € automatizar a geragao de uma base de dados geogréfica,
propondo um método que utilize os dados obtidos do sistema de informacgdo geogréfica
voluntdria OpenStreetMap, a fim de auxiliar na gestdo municipal de pequenos e médios
municipios.

Especificadamente, pretende-se:

11



e Estudar a estrutura do arquivo de metadados exportado pela plataforma
OpenStreetMap;

e Processar o arquivo de metadados exportado pelo OpenStreetMap para gerar o
esquema conceitual dos dados e obter os dados no formato de arquivo Shapefile;

e Propor e implementar um método que automatize o processo de geragdo da base de
dados geograficos para uma regido selecionada no OpenStreetMap;

e Implementar um software visualizador de dados que facilite a consulta a base de dados
gerada por usudrios ndo especialistas no uso de software SIG;

e Desenvolver um estudo de caso que envolva uma aplicacdo referente a gestdo de

municipios a fim de verificar a eficidcia do método proposto.

1.3 Estrutura da Dissertaciao

Os proximos capitulos desta dissertacdo estdo organizados como segue: O Capitulo 2
apresenta a fundamentacdo tedrica, onde sdo discutidos o OpenStreetMap, informagdes
geograficas voluntarias, representacdo e modelagem de dados espaciais e outros; O Capitulo 3
apresenta o método de geracdo automdtica de banco de dados geogréficos a partir de dados
exportados do OSM; O Capitulo 4 descreve a ferramenta OSM2Diagram, a qual implementa o
método proposto e mostra sua aplicabilidade por meio de um estudo de caso utilizando dados
da cidade de Uba - MG, Brasil e; o Capitulo 5 apresenta as conclusOes gerais e possiveis

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta conceitos da drea de Banco de Dados Geogrificos que sdo
utilizados neste trabalho. A secdo 2.1 faz uma breve caracterizacdo da Web 2.0. A se¢do 2.2
expde os conceitos sobre VGI e algumas de suas aplicagdes. A sec¢do 2.3 caracteriza a
plataforma OpenStreetMap. A se¢do 2.4 apresenta os tipos de representagdo de dados espaciais
utilizados durante a interpretacdo dos fendmenos geogréficos. A secdo 2.5 define modelagem
conceitual de dados geograficos com destaque para o0 modelo UML-GeoFrame. A secdo 2.6
contextualiza alguns tipos de software utilizados para tomada de decisdo com base em

informacao espacial, como SIG, WebMap e WebGIS.

2.1 Web 2.0

Antes da massiva popularizacdo da Internet que vivemos hoje, os sites eram apresentados
em um formato similar a de um livro, os usudrios o acessavam, analisavam, observam o que era
de seu interesse e fechavam. Entretanto com o passar do tempo a interag@o entre o usudrio e a
Internet foi estruturada, dinamizada e novas formas de interacdo surgiram. Dessa evolugdo
surgiu um novo paradigma de utilizacdo, em que os usudrios de forma voluntéria sdo capazes
de contribuir com suas informacdes. Essas mudangas levaram a Internet a passar por uma
revolucdo, assim o termo Web 2.0 foi usado pela primeira vez em 2004, pelo chefe executivo
da O’Reilly Media, Tim O’Reilly, em seu artigo “Whats is Web 2.0, tornando-se bastante
popular desde entdao (O’REILLY, 2005).

A nova Web tem como objetivo fornecer uma navegacio que proporcione ao internauta
uma imersdo mais satisfatéria, com uma navegacio criativa que permite o compartilhamento
de informacdo e a colaboracgdo entre eles. Sendo assim, os servigos de relacionamentos sociais,
paginas com videos, gifs, wikis, blogs e outros comecam a dominar a rede mundial de
computadores com uma participagdo massiva do internauta na geracao de contetido dinamico,
seja ela por meio de um comentdrio, avaliacdo ou uma personalizagao.

Além disso € possivel utilizar sistemas de soffware como, por exemplo, editores de foto e
texto, proporcionando um maior conforto ao usudrio por evitar a instalacdo de um programa ou

possuir uma maquina com configuragdo especifica.

2.2 Informacao Geografica Voluntaria

A popularizacdo da Web 2.0 despertou um interesse nas pessoas por Servicos que

permitem a producdo de conteido na Internet e poder compartilhd-lo, com isso surgiu o
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fendmeno chamado “Conteido Gerado por Usudrios” (UGC) (KRUMM; DAVIES;
NARAYANASWAMI, 2008). Por exemplo, a Wikipédia é uma enciclopédia livre virtual que
¢ mantida por dados voluntérios de pessoas do mundo todo. Entdo, partindo do principio do
conceito de Wiki, o site possui um grande acervo de contetido sobre temas diversos e todos os
dias centenas de colaboradores editam e criam uma vasta quantidade de novos artigos.

Diferentes sites comecaram a surgir compartilhando da ideia da colaboracdo do usudrio
na criacdo e manutencdo de seu acervo, que por sua vez pode ser constituido de dados
geograficos. Como aparelhos eletronicos equipados com GPS se tornaram padrdo de fébrica,
torna-se facil o compartilhamento e a coleta de VGI.

Segundo Goodchild (2007), quando um UGC possui dados sobre latitude e longitude, este
UGC se caracteriza como uma VGI. Logo € possivel adquirir conhecimento sobre detalhes de
uma regido desconhecida como hidrografia ou a rede de transporte de uma cidade. Entretanto,
o conteudo gerado pode vir de usudrios que ndo possuem um conhecimento em cartografia ou
SIG, mesmo assim a VGI se mostrou adequada para mapeamento simples, em regides bem
conhecidas pelos colaborados, como ruas ou edificacdes (GOODCHILD, 2007).

Pode ser citado como exemplo de sistema VGI a plataforma OpenStreetMap (OSM),
descrita na proxima sec¢ao, que € um site onde usudrios voluntarios podem mapear qualquer
lugar do planeta Terra, a partir de imagens de satélites de alta resolug@o. A plataforma OSM
permite que os mapas possam ser exportados e utilizados em ferramentas SIG. Diversas cidades
europeias utilizam essa ferramenta como fonte de geracdo de mapas comerciais (DA SILVA e
DAVIES, 2008).

Atualmente, VGI € utilizada em diversos sistemas de rotas e trafego terrestre como, por
exemplo, o sistema de navegacio Waze®. O sistema verifica constantemente o posicionamento
do dispositivo mével do motorista, a fim de calcular a velocidade do automoével e, através dela,
informar como estd a condi¢do do transito, além de oferecer alertas sobre acidentes, bloqueios

policiais, alagamentos e outros.

2.3 OpenStreetMap

A plataforma OpenStreetMap (OSM), lancada em 9 de agosto de 2004, € um projeto
colaborativo que tem como objetivo permitir que usudrios possam fazer o mapeamento de
qualquer regido, bem como de qualquer pais, de forma livre e voluntaria (OPENSTREETMAP,
2019). A plataforma disponibiliza seus dados com base na Open Database License (ODbL,

3 https://www.waze.com/
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2018), logo torna possivel exportar e inseri-los em SIG e em Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBD) com suporte a dados espaciais, permitindo assim a sua ampla utilizacao.

Na maioria dos sistemas colaborativos o usudrio tem a liberdade de criar conteudo,
adicionar algumas marcacdes fags que tenham relacdo com o contetido e compartilhar com
outros usudrios. A plataforma OSM possui um sistema de marcagdo para os elementos em
mapeamento, onde caracteristicas importantes para o entendimento destes podem ser inseridas
como, por exemplo, informar que o item mapeado € um hospital que possui 5 andares e um
heliporto (BALLATORE e MOONEY, 2015). O Map Feature* disponibilizado pela plataforma
OSM, descreve e ilustra cada fag disponivel, de modo a aumentar a probabilidade de que os
dados contribuidos possam ser disponibilizados de forma correta por ferramentas de
visualizacdo de mapas que utilizam a plataforma.

Os usudrios conseguem exportar os dados de qualquer drea selecionada na plataforma. Os
dados sdo exportados no formato de um arquivo OSM-XML, que possui 3 tipos de objetos
fundamentais: node, way e relation (MOONEY e CORCOCAN, 2012). O tipo node representa
um ponto, definido apenas com um par de coordenadas, que € utilizado para representar objetos
pontuais, como uma parada de 6nibus, o local de um seméforo ou um monumento. Os objetos
do tipo way sao utilizados para representar estruturas lineares (polilinha), como ruas, estradas,
cursos d’agua ou regides fechadas (poligono), como edificacdes e limites. Os objetos do tipo
relation representam o relacionamento entre os elementos anteriores, podendo ser uma
restricdo, por exemplo, informando locais onde o acesso de veiculos € restrito, ou informar
multipoligonos, por exemplo, para indicar que um conjunto de edificagdes faz parte de um
mesmo condominio. Além dos elementos e suas caracteristicas, um arquivo OSM-XML
armazena a linha do tempo de atualizacdes que cada elemento obteve, com data e usudrio
responsdvel pelas alteragdes.

As aplicagdes envolvendo VGI foram capazes de mapear 29% do territorio inglés em
apenas 4 anos, mas o grande destaque se d4 a qualidade das informacdes, que sdo cerca de 80%
similar com bases cartograficas de agencias nacionais (HAKLAY e WEBER, 2008).

De acordo com Kitchin (2014), existe um grande volume de dados produzidos por meio
de censos nacionais e registros governamentais sobre os municipios e seus cidaddos. No
entanto, esses dados sdo baseados em levantamentos por amostragens € normalmente nao ha
continuidade desses levantamentos, outro problema a ser elencado € a existéncia de restri¢coes

ao acesso dos dados. Como resultado, esses volumes de dados precisam ser complementados

4 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features
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pelo que pode ser chamado de estudos Small Data. Aplicacao de questiondrios, estudos de caso
e entrevistas sao usados para capturar detalhes pontuais sobre problemas relativos ao municipio.

Muito do que se conhece sobre as cidades atualmente, foi obtido a partir de estudos
caracterizados por escassez de dados. Por outro lado, a plataforma OpenStreetMap busca
oferecer um entendimento de controle urbano mais amplo e as vezes em tempo real, sendo
caracterizada como um projeto de Big Data, por conter caracteristica como: grande volume de
dados e a velocidade com que esses dados sdo gerados (MILLER, 2010).

Segundo Neis e Zipf (2012), a comunidade de usuarios do OSM crescia cerca de 10% por
més, no inicio de 2008 eram 20.000 membros, entretanto a marca de 200.000 foi batida em
janeiro de 2010 e em 2012 existiam mais de 500.000 contribuintes, dos quais mais de 16.000
eram membros altamente ativos. Portanto os dados sdo revistos e corrigidos por dezenas de
usudrios, especialmente em dreas urbanas e em 2018 a plataforma alcan¢ou a marca de 1 milhao

de contribuintes.

2.4 Representaciao de Dados Espaciais

Em um banco de dados geografico, além de conter dados sobre fendomenos espaciais, é
comum que existam objetos convencionais. Uma edificacdo é considerada um objeto geografico
caso seja armazenada a sua localizagdo (latitude e longitude), mas ao armazenar no banco de
dados um objeto com as informagdes de cada morador, tem-se um objeto convencional, por ndo
possuir caracteristica espaciais (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1999).

Segundo Longley et al. (2013), dado geogréfico pode ser classificado de 2 formas: na
visdo de campos continuos e na visdo de objetos discretos.

No modelo de campo, o mundo real € visto como um plano continuo, onde as entidades
geograficas variam entre si, a qual geralmente esté relacionada a fendmenos fisicos, naturais ou
biolégicos, como o tipo de solo, topografia, temperatura e teor de minerais. Geralmente em sua
representacao sao utilizadas polilinhas, isolinhas ou interpolacdo de tridngulos, a Figura 1

retrata a representacdo do relevo de uma regido ficticia.
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Figura 1 - Relevo de uma regido ficticia
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Fonte: CAMARA (2005)

J4 o modelo de objeto € a representacdo de entidades individualizdveis do mundo real
onde cada entidade possui uma posi¢ao e caracteristicas proprias, como lotes, edificios e postes
de uma rede elétrica. Como ilustrado na Figura 2, onde estdo representados os limites territoriais
de cada regido de planejamento do estado de Minas Gerais, cada regido € considerada um objeto
discreto. As formas geométricas primitivas do tipo Ponto, Linha e Poligono sdo usadas para

representacao de dados do tipo objeto discreto

Figura 2 - Regides de Planejamento de Minas Gerais
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Entretanto a escolha das primitivas vai depender da escala utilizada, pois em uma escala
grande um edificio pode ser representado por um Poligono, j4 em uma escala pequena ele pode
ser representado por um Ponto. Logo a primitiva Ponto tende a representar objetos como ponto
de Onibus, seméforo, hidrante entre outros. As primitivas Linhas tendem a representacdes de
fendmenos lineares como ruas ou linhas de transmissdo. J4 os Poligonos sdo utilizados para
representar fendmenos geograficos como lagos e dreas de preservacdo ambiental.

As representagdes de objetos geogréficos apresentadas nessa se¢do sdo conceitos abstratos

referentes a maneira de como a realidade pode ser interpretada e representada pelo usudrio.

2.5 Modelos Conceituais para Banco de Dados Geograficos

Um projeto de banco de dados geograficos necessita de modelos especificos para sua
modelagem devido a complexidade dos dados geogréficos, como visto na se¢do anterior, por
ndo utilizarem apenas dados alfanuméricos em sua representacdo e podendo o mesmo fendmeno
geografico ser representado de vérias formas diferentes, dependendo de como o usuério
interpreta a realidade. Na drea de banco de dados geogréficos, modelos conceituais especificos
vém sendo desenvolvidos para melhor satisfazer as aplica¢des de SIG (STEMPLIUC, 2008).

Portanto, um modelo conceitual de banco de dados geogréfico tem como objetivo fornecer
construtores que sejam capazes de representar as necessidades dos usudrios. Anteriormente,
quando ndo existiam modelos para dados geograficos, os usudrios eram obrigados a converter
o modo como a realidade era percebida em estruturas internas dos SIG, gerando uma
dificuldade em produzir bons esquemas conceituais (BORGES, DAVIS e LAENDER, 2005).
Atualmente os modelos conceituais vém sendo refinados para atender as particularidades
encontradas na modelagem de aplicagdes SIG, como: permitir a especificagdo de restricoes de
integridade espaciais, temporais e semanticas; a representacdo de relacionamento entre
entidades geograficas, além da abstracdo de fendmenos geogrificos em relacdo as suas
dimensdes espaciais e temporais.

Dentre os modelos especificos para modelagem espacial, destacam-se aqueles que
satisfazem a maioria dos requisitos geograficos, como, multiplas representacdes e construtores
de redes. Entretanto, ao satisfazer a maioria dos requisitos, tais modelos podem deixar os
esquemas complexos e de dificil utilizagdo. Por isso, € importante destacar o equilibrio entre a
abrangéncia e a facilidade de seu uso (FRIISCHRISTENSEN, TRYFONA e JENSEN, 2001).
Atualmente ndo existe um modelo conceitual padrdo, mas alguns modelos conceituais sdo
bastante conhecidos, entre eles pode-se citar o modelo GeoOOA (KOSTERS; PAGEL; SIX,

1997), o modelo OMT-G (BORGES; DAVIS; LAENDER, 2001), o modelo MADS (PARENT;
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SPACCAPIETRA; ZIMANUIL 2008) e o modelo UML-GeoFrame (LISBOA FILHO;
IOCHPE, 2008), o qual foi utilizado neste trabalho e est4 descrito com mais detalhes na se¢ao

seguinte.

2.5.1 Modelo UML-GeoFrame

O modelo UML-Geoframe (LISBOA FILHO e IOCHPE, 2008) segue o paradigma de
orientacdo a objetos, em que suas classes sdo organizadas hierarquicamente com base no
framework conceitual Geoframe (LISBOA FILHO e IOCHPE, 1999), o qual disponibiliza os
construtores fundamentais para a modelagem de um banco de dados geogréficos e propdem
uma linguagem de fécil entendimento por conta de sua combina¢do com a UML.

A hierarquia de classes do Geoframe estd dividida em 3 niveis de abstracdo: Planning,
Metamodel e Spatial Representation, como ilustra a Figura 3 O nivel mais alto de abstragdo, o
de Planejamento, é onde se encontra a base de toda aplicacdo geografica, onde cada regido
geografica de interesse na aplicagdo pode conter vérios temas em uma hierdrquica de subtemas
como, por exemplo, hidrografia, relevo e vias. Neste nivel, ndo existe a preocupacdo de como
os objetos devem ser representados.

O nivel intermedidrio, de metamodelo, contém a classe de objetos convencionais, objetos
que nio possuem caracteristica geogréfica e a classe de fendmeno geografico que generaliza os
objetos na visdo de campo e na visdo de objeto. Neste momento, as classes comegam a refletir
o modo como a realidade € interpretada.

O terceiro nivel é onde se encontra as demais classes responsdveis por representar 0s
fendmenos geograficos. A classe SpatialObject generaliza as classes capazes de representar os
fendmenos geograficos na visdo de objetos e a classe FieldRepresentation generaliza as classes

de representacdo de fendmenos na visdo de campo.
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Figura 3 - Estrutura do framework UML-GeoFrame
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Fonte: Lisboa Filho e Iochpe (2008)

Lisboa Filho e Iochpe (2008) recomendam a utilizagdo de cinco passos para utilizar o
modelo UML-GeoFrame na modelagem de bancos de dados geograficos. Por meio desses
passos € percebido o modo de como os elementos do GeoFrame sdo interligados aos
construtores do digrama de classes da UML. A Figura 4 ilustra os elementos que podem ser

utilizados na modelagem e seus respectivos esteredtipos.

Figura 4 - Esteredtipos de framework UML-GeoFrame
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Fonte: Lisboa Filho et al. (2004)

Aplicado no nivel de planejamento, o primeiro passo € identificar as regides geograficas

consideradas relevantes para a aplicagdo SIG. Nesse momento, sdo identificados também os
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temas relacionados com as regides escolhidas e modelados utilizando os construtores da UML.
Dessa maneira, inicia-se a utiliza¢gdo de uma abordagem Top-Down e o particionamento do
problema em problema menores, facilitando o processo de modelagem e entendimento para os
envolvidos no projeto.

No segundo passo, o qual € aplicado no nivel de metamodelo, sdo escolhidos os objetos
essenciais do projeto de cada tema definido no passo anterior e classificados em convencional
e fenomeno geografico na visdo de campo ou de objeto. As associagdes entre as classes sdao
feitas nesse passo, sejam elas pertencentes a0 mesmo tema ou ndo, mas sem considerar as
restri¢cOes espaciais.

O terceiro passo estd relacionado com a representacio espacial, onde sdo definidos os
esteredtipos de cada objeto, a fim de especificar a forma de representar cada fendomeno
geografico.

O quarto passo € responsdvel por identificar os relacionamentos entre as classes
identificadas, classificando os relacionamentos em seméanticos ou espaciais.

A Figura 5 ilustra um exemplo simples de esquema conceitual UML-Geoframe apds os 4
primeiros passos, onde tem-se a regido de interesse € seus respectivos temas utilizando os
construtores da UML. O Tema Localidades possui as classes Estado e Distrito, classificadas
como poligono, e a classe Municipio utilizando da multipla representagdo, sendo classificada
como ponto e poligono. Estas trés classes sdo representadas na visdo de objeto e apresentam

seus respectivos relacionamentos.

Figura 5 - Utilizacdo de temas no modelo UML-GeoFrame
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Fonte: Lisboa Filho e Iochpe (1999)

No quinto e ultimo passo, sdo modelados os aspectos temporais relacionados as classes
convencionais ou geograficas, caso existam. O objetivo da temporalidade € expressar as
mudancas ocorridas ao longo do tempo nos dados armazenados.

A Figura 5 representa um esquema conceitual que retrata uma malha vidria, onde €
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possivel observar a utilizagdo de construtores espaciais basicos do UML-GeoFrame e um
relacionamento do tipo espacial “<<toca>>” entre TrechoLogradouro e Cruzamento, este
informa que um 7TrechoLogradouro toca em 2 ou mais Cruzamento e que N Cruzamento tocam

em um TrechoLogradouro.

Figura 6 - Modelagem conceitual utilizando o modelo UML-GeoFrame
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Fonte: Lisboa Filho et al. (2000)

2.6 Tipos de software para tomada de decisao usando informacao espacial

A andlise de dados espaciais normalmente € realizada utilizando-se sistemas de software
com capacidade para processar dados estruturados com base em geometrias envolvendo
coordenadas espaciais. Exemplos desses tipos de sistemas incluem SIG desktop, WebGIS e
WebMaps.

O SIG desktop retine um conjunto de ferramentas desenvolvidas para representar e
manipular grandes volumes de dados espaciais armazenados ou ndo em um banco de dados
geografico. Este tipo de software tem sido utilizado por vérios setores que tratam de questoes
ambientais e urbanas para planejamentos e fiscalizagdes, por proporcionar uma avaliagdo
integrada de muitas varidveis e gerando informagdes que sdo usadas nos processos de tomada
de decisao.

O software QGIS é um exemplo de SIG distribuido com base na licenca GPL (GNU
General Public License) e com uma interface grafica amigavel. Possui extensdes para conexao
com SGBDs e permite a realizacdo de consultas SQL no formato padrao ou em uma linguagem
de alto nivel disponibilizada pelo QGIS. Caso seja alterado algum dado através do software, o
mesmo pode ser persistido na base de dados se for da vontade do usudrio. Portanto, € possivel
gerenciar o banco de dados pelo QGIS, aumentando a abstragdo com o usuadrio final.

Um sistema WebGIS € basicamente um SIG rodando na Web, o qual permite utilizar
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ferramentas de geoprocessamento para analisar os dados cartograficos, além de possibilitar o
uso de ferramentas bdsicas de interacio como movimentagao, zoom, defini¢ao das camadas que
serdo apresentadas, consultas a atributos da base de dados, entre outras (HEDA & CHIKURDE,
2016). Ja um sistema WebMap é um visualizador de mapas por meio de navegadores Web, o
qual possibilita ao usudrio a visualizagdo e a intera¢cdo com o mapa por meio de ferramentas
basicas como, zoom, defini¢dao de camadas e outras semelhantes ao do WebGIS (JOHANSSON
et al., 2009).

Sistemas WebGIS e WebMap normalmente sdo desenvolvidos com base em uma
arquitetura cliente-servidor’. Esses servidores de dados espaciais sdo responsiveis pela
publicacdo de mapas interativos na Web. Para a criacdo desse tipo de aplicacdo, entretanto, é
preciso programar a interface e as ferramentas que ficardo disponiveis. Existem diversos
frameworks que auxiliam no desenvolvimento de sistemas WebGIS ou WebMap como, por
exemplo, MapServer6, Geoserver’, Geonode® e Leaflet (LEAFLET, 2019). Este trabalho utiliza
apenas a biblioteca Leaflet, portanto apenas este software serd detalhado.

A Leaflet € uma biblioteca de c6digo aberto desenvolvida em javascript projetada para
criar mapas interativos como WebGIS e WebMap. A biblioteca disponibiliza diversas
ferramentas de geoprocessamento como calculo de distancia entre pontos, intersecdo entre
camadas, calculo de drea, cédlculo de buffer e outros, além das ferramentas de interagdo bésica

(LEAFLET, 2019).

> A mdquina titulada cliente faz solicita¢des de contetido a um servidor e o servidor tem como responsabilidade
prover ou ndo esse conteudo ao cliente.
® https://mapserver.org/
7 http://geoserver.org/
8 http://geonode.org/
23



3 METODO PARA GERACAO DE BASE DE DADOS GEOGRAFICA

Como este trabalho tem como objetivo permitir que cidades de pequeno e médio porte,
tenham acesso a dados geograficos que os ajudem a tomar decisdes, a utilizacao de VGI e SIG
¢ fundamental para manipulacdo desses dados. Portanto, este capitulo apresenta as etapas do
método proposto para realizar a extracdo dos dados da plataforma OpenStreetMap, gerando
uma base de dados geogréficos, que pode ser utilizada em sistemas de software SIG. O método
consiste em trés etapas:

1. Elaboracdo do esquema conceitual completo da plataforma OSM;

2. Geracdo de esquemas conceituais a partir do processamento dos dados exportados da

plataforma OSM, tendo como base o esquema OSM da etapa 1;

3. Geracdo de arquivos no formato Shapefile.

Para a primeira etapa, foi necessario realizar uma revisao da literatura para descobrir todo
o potencial da plataforma OSM em representar fendmenos geogréficos e propor um esquema
conceitual geral que sirva de base para os esquemas conceituais que forem gerados utilizando
a ferramenta proposta. Essa primeira etapa € detalhada na secdo 3.1.

A partir dos dados exportados da plataforma OSM, a segunda etapa (detalhada na secdo
3.2) realiza um processo de engenharia reversa e transforma os metadados (tags) presentes no
arquivo OSM-XML em esquemas conceituais, além da gerar um relatério de dados mapeados
com informagdes incompletas.

Por fim, a dltima se¢do descreve o processo de transformagdo dos dados em arquivos
Shapefile, feito com o auxilio da biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) e,

assim, permitindo a utilizacdo dos dados em SIG.

3.1 Modelagem Conceitual da Plataforma OpenStreetMap

A primeira etapa do método consiste na modelagem conceitual completa de todas as
classes de objetos que podem ser mapeados no OSM. A modelagem conceitual foi realizada
utilizando o método proposto no modelo UML-GeoFrame, descrito na se¢ao 2.4.4. A Figura 7
ilustra o diagrama de temas resultante. Como ¢ utilizada uma abordagem Top-Down, o
propésito € abstrair o contetdo interno de cada tema, facilitando o entendimento do minimundo.

Ao todo foram identificados 11 temas e seus respectivos relacionamentos.
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Figura 7 - Diagrama de temas dos objetos disponiveis na plataforma OSM

ROAD MESH | HYDROGRAPHY I DELIMITATION | ELECTRICITY |

EDIFICATION | WEGETATIOM I MILITARY | LANDUSE |

LEISURE | SERVICES | HEALTH |

A plataforma OSM disponibiliza uma documentaciio online. No site OSM Wiki® é
possivel acessar as informacdes sobre todas as tags disponiveis para representar fendmenos
geograficos e os respectivos esteredtipos aceitos por cada fag. Além de um livro de regras com
sugestoes e orientacdes de como atribuir uma caracteristica a um objeto durante uma
contribuicdo.

Dessa maneira, com o auxilio dessa documentacdo, para cada tema foi feita a modelagem
das classes de objetos possiveis de serem mapeados na plataforma OSM, de acordo com o seu
grau de afinidade. A Figura 8 ilustra um fragmento desse esquema onde € possivel observar
classes de objetos do mundo real separadas por temas. Além disso, exemplos de como ocorrem
os relacionamentos entre temas podem ser vistos entre os temas “Diversion” e “Services” ou
entre “Services” e “Health”. Importante ressaltar que cada classe possui muitas subclasses, que
por limitacdo de espaco ndo € possivel exibir todas elas. Por exemplo, a classe
“Transportation”, que é subclasse da classe “Amenity”, possui ainda diversas subclasses (ex.:

MY [T 13

“taxi®, “parking*, “fuel”, “car_wash*) que nao foram incluidas na modelagem.

% http://wiki.openstreetmap.org/wiki
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Figura 8 - Trecho do diagrama de classes de alguns temas
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3.2 Geraciio do Esquema Conceitual relativo a uma Area Selecionada

Nesta etapa de geracdo do esquema conceitual é realizado o processo de engenharia
reversa, feito a partir do arquivo de metadados OSM-XML exportado da plataforma OSM, o
qual corresponde a uma determinada drea mapeada.

Inicialmente, com base na documentacao disponivel da plataforma OSM e no trabalho de
Pruvost e Mooney (2017), foi realizado um estudo no arquivo de dados exportados, com a
finalidade de entender a estruturacdo dos dados, complexidade, flexibilidade e seus
relacionamento, como agrupamentos 16gicos responsaveis por representar relacoes geogréficas
do mundo real.

Com a finalidade de explorar e mostrar a estrutura dos metadados no arquivo exportado
pela plataforma OSM, selecionou-se uma pequena drea geografica (Figura 9). Esta area
corresponde a uma pequena parte do campus da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
localizado na cidade de Vigosa, Minas Gerais. O exemplo contém os elementos necessdrios
para exemplificar a estrutura do arquivo OSM-XML, como, fragmentos de algumas vias
(representadas como linha), alguns departamentos (representados como poligonos) e

relacionamentos do tipo multipoligonos.
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Figura 9 - Area para estudo do arquivo OSM-XML
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Ao exportar os dados da drea selecionada na Plataforma OpenStreetMap, o arquivo OSM-
XML vem ordenado primeiramente por todas as tags node, seguido das tags way e por fim as
tags relation. Todos os elementos possuem um identificador (id) que pode ser utilizado em
relacionamentos ou dependéncias.

A tag node contém apenas um par de coordenadas, podendo ser associado ao tipo
geométrico Ponto. Como toda forma geométrica em sua esséncia € formada por pontos, essa
tag é utilizada também na construcdo de objetos do tipo Poligono (cada vértice sendo
representada por uma tag node) e do tipo Linha (sendo uma sequéncia de alguns fag node,
ligados por segmentos de reta). Por exemplo, no Cddigo 1 a tag node refere-se ao par de
coordenadas (latitude e longitude) do ponto mais a direita do poligono relativo ao
“Departamento de Geografia” da Figura 9 e contém também informacdes sobre data e usuério

voluntério que a criou.

Cdédigo 1 - Exemplo da tag node sem atributos

<node I0="2799312298™ visible="true” version="2" changeset="21773219" timestamp="2014-04-18T17:34:491"
user=s"Roger Ricardo Pinto™ uid="2037766" |at="-20.7620055" lon="-42.8644693"/>

Entretanto, pode ocorrer de uma tag node receber um atributo, como mostra o exemplo
do Cédigo 2. Neste caso, além de possuir um par de coordenadas, a tag possui 2 atributos, sendo
o primeiro “building” com o valor “true” e o segundo atributo “name” com o valor de

“Departamento de Geografia”, sempre seguindo o padrdo do par <chave K, valor V>.
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Cédigo 2 - Exemplo de tag node com atributos

<node d="3068059233" visible="true™ version="2" changesei="40928688" timestamp="2017 06-28T19:49:361"
user="Valério Castro” wid="6237447" |at="-20.7610520" lon="42 8648950" >

<tag k="building” v="yes" />

<tag k="name" v="Departamenio de Engenharia de Produgao, Mecanica e Elétrica” />
</node>

A tag way possui estrutura similar a da rag node exemplificada anteriormente, a diferenca
estd na inclusdo de tags “nd” que fazem referéncia a tags node sem atributos. O Cédigo 3 ilustra
o elemento “Departamento de Geografia” e seus atributos, a primeira tag ‘“nd” faz uma
referéncia ao codigo de numero “2799312298” que € o “id” do node descrito no Cédigo 1. O
elemento possui o ultimo par de coordenadas igual ao primeiro para delimitar um poligono, por
esse motivo a primeira tag “nd” ¢ igual a Gltima. Portanto, as vias representadas na Figura 9
mantém o padrdo de estrutura da tag way, mas com a diferenga do ultimo par de coordenadas

ndo ser igual ao primeiro por representar uma linha.

Cdédigo 3 - Exemplo de tag way

<way 1d="275292897" visible="true" version="3" changesat="24152926" timestamp="201407-15T04:05:00 1"
users"Artur Vieira™ uid="2180959">

<nd ref="2799312298"/=

=nd ref="2799312299" />

<nd ref="2799312300"/=

=nd ref="2799315601" />

<nd ref="2799312298"/=

<tag k="building" v="yes"/>

=tag k="name” v="Departamento De Geogralia™/ =
<fway>

Diferente das duas fags apresentadas anteriormente, a tag relation (Cédigo 4) ndo contém
tags “nd”. Ela utiliza a tag “member”, que € semelhante as tags “nd”, pois elas referenciam tags
do tipo “node” ou “way” através da propriedade “type” e passando o identificador (ref). O
restante da estrutura refere-se aos seus atributos e ao final € informado o tipo do relacionamento.
No Cédigo 4, o relacionamento do tipo “multipolygon” é usado para registrar que 0s
“Departamentos de Engenharia de Producdo, Mecanica e Elétrica” correspondem a dois

poligonos (ver Figura 9).

Cdédigo 4 - Exemplo da tag relation

<relation |d="4026400" visible="true™ version="1" changesel="25336789" Umestamp="2014-09-09T20:34 20"
user="Artur Vieira" uid="2180959" >

<member type="way" re!="302657450" role="outer" />

<member type="way" ret="302657451" role="outer"/>

<tag k="bullding” v="yes"/>

<tag k="name" v="Departamentos de Engenharia de Producao, Mecanica e Elétrica"/>

<tag k="type” v="mullipolygon”/>

<frelation=
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A plataforma OSM ainda nao disponibiliza muitos tipos de relacionamentos, no entanto
o site OSM Wiki traz informacdes de quais estdo disponiveis, quais estdo sendo votados pela
comunidade e quais estdo em producao.

A Figura 10 apresenta o fluxograma simplificado do algoritmo de engenharia reversa
proposto para gera¢do do esquema conceitual, tendo como entrada o arquivo de metadados
OSM-XML. O processo € iniciado com a leitura do arquivo OSM-XML, de onde sdo extraidas
as informacdes de interesse. Neste passo, a biblioteca BeatifulSoap (BEAUTIFUL SOAP,
2018) € utilizada para facilitar a manipulacdo do arquivo XML e o parser é realizado pela
biblioteca LXML (LXML, 2019).

Em seguida, os dados obtidos sdo testados a fim de separar os objetos mapeados que
possuem informagdes incompletas dos demais. Durante a separacdo € verificado se o objeto
possui um nome, caso nao tenha, o objeto é armazenado em uma lista onde se encontram os
objetos mapeados sem nome (esses arquivos também serdo convertidos em Shapefile).
Posteriormente, essa lista € salva em um arquivo texto no formato de relatério, contendo o
esteredtipo geografico, as coordenadas e o respectivo retingulo envolvente dos objetos
incompletos.

Os objetos validos sdo separados em listas de acordo com os temas modelados (Figura
7), sendo que o arquivo OSM-XML disponibiliza a informacdo sobre qual superclasse cada
objeto pertence. Por exemplo, o trecho do arquivo OSM-XML que descreve o objeto “Hospital”
contém uma tag informando que ele pertence a superclasse “Amenity”, desse modo, o objeto
“Hospital” sera incluido na lista que contém os objetos do tema “Services™.

Embora o arquivo OSM-XML disponibilize um conjunto de informacgdes (fags) sobre
cada objeto, ainda assim nao € suficiente para que seja possivel classificar a subclasse exata dos
objetos. Portanto € necessdrio fazer uma busca dentre as subclasses da superclasse informada a
fim de encontrar a classe exata do objeto. Por exemplo, para o objeto “Taxi” o arquivo OSM-
XML informa que sua superclasse ¢ “Amenity”, desse modo ¢ preciso pesquisar nas subclasses
de “Amenity” (Figura 8) com a finalidade de encontrar a que melhor agrega o objeto “7Taxi”.
Dessa forma é possivel criar as especializagdes de “Taxi” para Transportation” e para
“Amenity”.

Durante esta fase de busca de classes e relacionamentos, € gerado um arquivo que contém
o layout do esquema conceitual, como cor, fonte, icones e outros. Além dos objetos em forma
de classes e suas conectividades. Ao final, esse arquivo € processado pelo software Graphviz
(Graphviz, 2019), que é capaz de transformar um esquema conceitual textual em um esquema
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gréfico, gerando assim o diagrama de classes UML.

Figura 10 — Fluxograma do modulo gerador do esquema conceitual

CSM-XML
ALGORITHM
h 4
Reading and
Extration of
Data
; Generation of
Dats Validation Complete Data—p Separate Elements > Find Class > Conceptual
by Themes Association
Schema
Incomplete Data
r A
Conceptual
Report Schema

3.3 Geracao de Arquivos Shapefile

Por fim, o terceiro médulo desenvolvido € responsavel por fazer a geracdo dos arquivos
Shapefile, cujo fluxograma pode ser visualizado na Figura 11. A primeira parte corresponde a
execucao do fluxograma anterior, o qual tem como entrada o arquivo OSM-XML, em sequéncia
a realizagdo dos processamentos essenciais nos metadados para que seja possivel fazer a
geracdo do esquema conceitual e do relatério com os objetos parcialmente mapeados. Portanto,
este segundo fluxograma tem como entrada, os dados processados no médulo apresentado
anteriormente.

Ao término da execucdo do médulo gerador de esquema conceitual, os dados se

encontram armazenadas em uma estrutura de dados denominada diciondrio, indexadas pelo
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seu ID e ordenados de acordo com suas classes para facilitar os proximos passos. No
primeiro momento € necessario estruturar os dados no formato GeoJson (BUTLER, 2019),
este formato tem como base o JSON, suas especificacdes estdo definidas no RFC 7946 e é
um padrao utilizado para codificar uma variedade de estruturas de dados geograficos,

como, pontos, multipontos, polilinhas e outras propriedades.

Figura 11 - Fluxograma do modulo gerador de Shapefile
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No momento da estruturacdo, os arquivos do tipo GeoJson sdo criados para cada classe
individualmente contendo todos suas entidades, entidades essas que representam os objetos do
mundo real como, por exemplo, se um hospital aparece no mapa € criado o arquivo
Hospital.geojson, que contém todos os hospitais da drea exportada. Dado que o dicionério de
objetos esta ordenado pelo sua classe, a criagdo dos arquivos GeoJson e a inser¢do dos objetos
no arquivo correto € feito através da verificacdo da classe do préximo objeto no diciondrio, caso
a classe dele seja diferente, o arquivo atual € finalizado e entdo € criado um novo arquivo com

o nome da nova classe.
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Como estdo sendo criados arquivos, ¢ importante ter aten¢ao no tratamento de caracteres
especiais inseridos pelo usudrio durante o0 mapeamento, entdo é feito um tratamento minucioso
de remocao e substitui¢ido desses caracteres.

A Figura 12 representa um trecho de um arquivo GeolJson retirado do arquivo OSM-XML
exportado da cidade de Vigosa-MG, onde estao contidos os dados de todos os estabelecimentos
considerados como “fast-food” no momento do mapeamento voluntdrio. Nessa imagem estao
representados 3 estabelecimentos, sendo o primeiro mapeado como ponto, o segundo como
poligono e o terceiro como ponto, seguidos de suas coordenadas. Em todo documento criado é
mantida uma ordem em sua estruturacdo, comec¢ando pelo nome do objeto mapeado, seguido

por seus atributos (caso tenha) e, por fim, as informacdes referentes a sua geometria.

Figura 12 - Exemplo do arquivo GeoJson de objetos mapeados como fast-food em Vigosa

{
"type": "FeatureCollection”,
"features”:
[
{
"“name”: "Bar do DCE",
“type": "Feature",
"geometry”: {"type™: "Point", "coordinates": |- y - 1}
1
{
“name”: "Barzinho DCE",
"type": "Feature",
“geometry”: { "type": "Polygon”, “coordinates": [[[ - o= e
[- . l.
[- v e |
[- . ],
j= ' e 111}
|
{
“name”: "Burguer Max",
“type": "Feature",
"geometry”: { "type": "Point", "coordinates": |- y . 11
]
}

Com todos os arquivos GeoJson criados e salvos em um diretdrio, a ultima etapa consiste
na geragdo dos arquivos Shapefile e para isto € utilizada a biblioteca GDAL (WARMERDAM,
2008). Esta biblioteca possui ferramentas para traducdo de formatos de dados geoespaciais
raster e vetoriais liberada sob uma licenca Open Source de estilo X/MIT!? pela Open Source

Geospatial Foundation (OSGeo).

0E uma licenga permissiva utilizada tanto em software livre quanto em software proprietdrio.
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4 OSM2DIAGRAM - IMPLEMENTACAO DO METODO

Este capitulo descreve a ferramenta OSM2Diagram!!, desenvolvida para mostrar a
viabilidade do método de criacdao de base de dados geograficos para ser utilizada para auxiliar
na tomada de decisdo em cidades de pequeno e médio porte.

O esquema conceitual da plataforma OSM foi elaborado conforme descrito na secao 3.1
e deverd ser reproduzido novamente somente quando a plataforma receber atualizagdes, como
o acréscimo de novos elementos para mapeamento.

Os testes foram realizados com dados da cidade de Uba-MG, a qual segundo o IBGE
(2010) possui uma populacdo aproximada de 100 mil habitantes e densidade demografica de
249,16hab/km?. Utilizou-se um computador configurado com um processador Intel(R)
core(TM) 15-8250U de 1.6GHz, 8GB de memoria RAM, placa de video Nvidia Geforce 930mx
e Windows 10 Home de 64 bits. O tempo total de execucdo da ferramenta foi de 36.842
milissegundos e identificou 5.404 feicOes geogréficas.

Inicialmente pensou-se em comparar o sistema com outras ferramentas disponibilizadas
de modo online que sdo capazes de fazer a geracdo de arquivos Shapefile partindo de um
arquivo OSM-XML como, por exemplo, o site https://mygeodata.cloud/converter/osm-to-shp,
mas todas examinadas possuem restricdo de tamanho de arquivo. Portanto, cidades com um
certo nimero de objetos mapeados precisariam pagar para poder fazer a geracdo, esse numero
ndo é muito grande, arquivos OSM-XML com apenas 1 MB ja ndo sdo convertidos de modo
gratuito. A Figura 13 apresenta a parte central da drea exportada da plataforma VGI OSM para

a cidade de Ub4, o arquivo OSM que representa essa figura possui aproximadamente 9 MB.

" http://www.dpi.ufv.br/projetos/OSM2diagram/
33



Figura 13 - Perimetro urbano da cidade Uba-MG
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4.1 Geraciao do Esquema Conceitual

A ferramenta OSM2Diagram segue o fluxograma apresentado na Figura 10 para realizar
a geracdo do esquema conceitual, portanto a ferramenta tem como entrada um arquivo OSM-
XML exportado pela plataforma OSM.

ApOs a ferramenta processar o arquivo e realizar as associacdes necessdrias para definir
cada objeto, o relatério e o esquema conceitual estdo disponiveis para visualizacdo. O relatorio
gerado para a cidade de Ub4, com as classes que foram identificadas com falta de informagdes'?
contém muitos elementos, produzindo uma listagem de quase 60 mil linhas. Este grande volume
de elementos grificos mapeados indica um problema de falta de conhecimento dos usuérios,
que demonstram importancia apenas na parte grafica do mapa e um descuido com a seméantica
desses elementos mapeados. Como exemplo, a Figura 14 apresenta um objeto do mundo real
que foi mapeado como poligono, seguido de suas coordenadas e o respectivo retangulo

envolvente que estd contido no relatério. Porém, nio se sabe qual objeto do mundo real este

12 . ~ ~ . . . ~ .
Os objetos que ndo possuem um nome sdo considerados como objetos com falta de informacdes, pois

ndo possibilitam sua classificacao.
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poligono representa.

Figura 14 - Trecho do Relatério das classes mapeadas com falta de informagdes
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O esquema conceitual gerado para a cidade de Uba consiste em 183 classes e, por
limitacdo de espaco, a Figura 15 apresenta apenas um pequeno trecho do esquema. A Figura 15
ilustra algumas classes pertencentes ao pacote ROAD_MESH encontradas durante o
processamento do arquivo OSM-XML. Todas as classes ilustradas possuem atributos préprios
de acordo com o mapeamento voluntdrio realizado no OSM e estdo sendo representadas

espacialmente como Linha.

Figura 15 - Trecho da modelagem conceitual da cidade Uba
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4.2 Geracao de Arquivos Shapefile

Por fim, a geracdo dos arquivos Shapefile ocorre conforme o fluxograma apresentado na
Figura 11, o qual aproveita os dados que foram processados anteriormente na etapa de geracao
do esquema conceitual para gerar os arquivos GeoJSON e como udltimo processo da ferramenta
OSM2Diagram, sao transformados em Shapefile.

Os arquivos Shapefile sdo criados individualmente para cada classe, entdo o arquivo
Shapefile residential faz referéncia a classe residential que se encontra representada no trecho
do esquema conceitual apresentado na Figura 15 e nele estardo contidas todas as ruas mapeadas
como vias residenciais. No total foram gerados 183 arquivos Shapefile que compreendem todas
5404 feicoes encontradas.

Para manusear os arquivos Shapefile em busca de anélises por meio de ferramentas de
geoprocessamento, € preciso utilizar um software SIG desktop ou um WebGIS. Entretanto, para
interacdo mais simples e visualizacdo pode ser utilizado um WebMap. Para possibilitar a
consulta e o uso dos dados espaciais por gestores municipais, que ndo tenham treinamento em
sistemas de geoprocessamento, foi desenvolvido um WebMap denominado OSMCityView,
descrito na secdo 4.3. Usudrios e gestores mais experientes podem fazer uso dos arquivos

Shapefile por meio de um software de SIG, o que € exemplificado na secdo 4.4.

4.3 Visualizacao de Arquivos Shapefile usando um WebMap

O OSMCityView!? é um WebMap desenvolvido com base no framework Leaflet e
permite a visualizacdo, interacdo e andlise dos dados cartograficos. Sua interface foi adaptada
levando em consideracio que nem todo usudrio possui um conhecimento prévio sobre
cartografia, sendo assim, possui uma interface intuitiva e amigdvel. Por fim, estdo
disponibilizadas as funcionalidades bésicas de interagdo como mudanga de escala, acesso a
informacao sobre atributos, deslocamento e o cdlculo de distancia entre pontos.

Por se tratar de uma aplicacdo cliente-servidor, o visualizador implementa as fun¢des do
framework Leaflet no lado cliente. J4 do lado servidor, sdo utilizadas func¢des desenvolvidas na
linguagem PHP para localizar os arquivos GeoJSON e envid-los para a maquina cliente,
permitindo assim a intera¢do do usudrio com os dados.

A Figura 16 ilustra uma tela do sistema OSMCityView, onde os arquivos GeoJSON sao

13 http://www.dpi.ufv.br/projetos/OSM2diagram/
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apresentados em formato de camadas (layers), para uma visualizacao rapida e basica do arquivo
exportado da plataforma OSM. Na Figura 16 pode-se observar um trecho central da cidade de
Ub4, tendo em destaque ao centro um trecho do Rio Uba4, pois seu respectivo layer (water) esté
selecionado na janela de camadas. A janela a direita exibe os layers disponiveis e a esquerda

estdo listadas as ferramentas basicas de interagao do usuadrio.

Figura 16 - Tela do sistema WebMap OSMCityView
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4.4 Analise Espacial utilizando o QGIS

A informacio geografica € constantemente utiliza para tomadas de decisdes quando se
trata de problemas geoespaciais. Silva et al. (2018) demonstram a importancia do uso de VGI
para gestores municipais por meio de andlises espaciais utilizando o QGIS. Exemplos de
andlises espaciais citadas por estes autores incluem: o célculo da quilometragem total de vias
de um municipio para uma melhor distribui¢dao dos pontos de Onibus; interse¢des entre buffers
para escolher o local da constru¢do de uma garagem que atenda duas regides; e a andlise da
melhor rota entre uma Unidade Basica de Saide (UBS) até o hospital.

Para realizar as analises no QGIS, os arquivos Shapefile sdo armazenados e acessados
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em/de um SGBD com suporte a dados espaciais, por exemplo, o PostgreSQL (PostgreSQL,
2018). O SGBD PostgreSQL possui cddigo aberto e é otimizado para aplicagcdes que envolvem
processamento de grande volume de dados, além de conter o médulo geogréfico PostGIS que
permite a manipulacdo de dados com coordenadas geograficas. Apresenta ainda uma ferramenta
de importacdo de arquivos Shapefile chamada PostGis Shapefile Import/Export Manager, que
estd disponivel na instalacdo do PostgreSQL.

Ao inserir os arquivos Shapefile no SBDG espacial PostGIS utilizando sua ferramenta de
importacdo, cada arquivo € transformado em uma tabela, logo o nimero de tabelas criadas no
banco de dados € igual ao nimero de arquivos Shapefile importados. Apds a importacdo dos
dados para o SGBD ¢ preciso realizar a comunica¢do entre o SGBD e o SIG. O QGIS
disponibiliza essa comunicagdo e por meio dela é possui carregar os dados armazenados no
banco de dados para manipulagdo no QGIS.

A Figura 17 mostra o resultado de uma consulta feita no QGIS, a dados armazenados no
PostGis. Tal imagem pode ser comparada com a Figura 13 (do OpenStreeMap), sendo possivel
observar que praticamente todos os elementos contidos na Figura 13 estdo sendo mostrado em
forma de layers no QGIS (Figura 17). A Figura 18 mostra o centro da cidade e permite perceber
a riqueza de detalhes que pode ser adquirida a partir da plataforma OSM, tendo o rio Uba

representado pela coloracdo azul ao centro.

Figura 17 — Perimetro de Ub4 no QGIS
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Figura 18 - Centro da cidade de Ub4 no QGIS

A cidade de Ub4 possui um histérico de enchentes, que normalmente causam estragos

aos arredores do Rio Ub4, localizado no centro da cidade e ilustrado na Figura 18. Desse modo,
tomando como base o c6digo florestal, a Figura 19 mostra a regido da Area de Preservacio
Permanente (APP), utilizada em rios de largura maxima de 10 metros. Essa regidao é
representada pelo buffer com largura de 30m de cor rosa e deveria estar coberta por vegetacao
e ndo ter construgdes civis, como pode-se observar na Figura 19. Esse € um problema atual de

muitas cidades, onde as construcdes em dreas de APP ndo recebem as devidas fiscalizagdes.
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Figura 19 — Anélise de APP sobre o Rio Uba

O comando SQL correspondente a consulta anterior pode ser visto no Cédigo 5. Este
comando utiliza a funcdo de criacdo de buffer do PostGIS (st_buffer) que recebe como
parametros a geometria do objeto base e o tamanho do buffer (30), gerando como resultado um
novo poligono (exibido na cor rosa). Os dados utilizados nesta consulta sdo recuperados da
tabela Water, que corresponde ao layer de mesmo nome.

E interessante destacar que o QGIS tem uma ferramenta de buffer que pode ser aplicada

diretamente ao Shapefile, a qual possui uma interface mais amigdvel que a de um cédigo SQL.

Cadigo 5 - SQL APP Rio Uba

select st_buffer{W.geom, 27)
from water W
where W.name=Fic_Lba

Portanto, € possivel obter informacdes relevantes com consultas SQL simples e, caso
necessdrio, o QGIS também permite realizar consultas complexas no banco de dados, com

op¢ao de que o cddigo SQL fique encapsulado.
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4.5 Comparando o OSM2Diagram com a ferramenta OSMQuick

O software QGIS permite a instalacdo de plugins desenvolvidos e criados pela
comunidade de usudrios do software. Dentre esses plugins, existem alguns capazes de trabalhar
com os dados provenientes da plataforma OSM.

O plugin OSMQuick foi desenvolvido para processar dados obtidos da plataforma OSM
e se destaca pela quantidade de downloads, sendo esse o software mais instalado pela
comunidade. Ele recebe como entrada um arquivo exportado pela plataforma OSM e apds
processar o arquivo, os layers sdo carregados no QGIS. Entretanto, apenas 4 layers sdo
disponibilizados, sendo eles: points, lines, multipolygons, multilinestrings. A Figura 20 ilustra
a mesma area utilizada para analisar a APP sobre o Rio Ubd (Figura 19) na se¢do anterior e ao
comparar as duas imagens € possivel perceber o grau de diferenca entre elas, por conta da falta

de detalhes.

Figura 20 - Centro da cidade de Uba gerada pela ferramenta OSMQuick

A falta de detalhes se da por conta da generalizacdo de todas as rags do OSM em apenas
4 layers, o que dificulta o limita o uso do mapa e afeta diretamente nas consultas SQL, deixando

mais complexas ou até mesmo impossibilitando a realizacao de algumas anélises.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que € possivel a partir de dados colaborativos disponiveis de forma
gratuita em uma plataforma online chamada OpenStreetMap, obter o esquema conceitual e os
arquivos Shapefile que representam as dreas a serem exploradas. Tudo isso com 0 uso de uma
ferramenta simples e intuitiva denominada OSM2Diagram. Além disso, foi desenvolvido um
WebMap que permite visualizar/explorar dados geograficos das dreas de interesse utilizando
um navegador web.

Este trabalho abordou a automatizacao de todo o processo de geracdo de banco de dados
geograficos e a sua importancia utilizando VGI, tendo como alvo principal municipios de
pequeno e médio porte. Gerar, manipular e manter dados geograficos € uma das principais
dificuldades enfrentadas por municipios de pequeno e médio porte. Manter em funcionamento
sistemas e equipes especializadas em manipulacdo de dados cartogrificos exige empregar uma
gama de recursos que por muitas vezes o municipio de pequeno porte ndo possui ou nao tera
condi¢des de perpetuar por muito tempo.

As barreiras encontradas por municipios de pequeno e médio porte para investir em
projetos cartograficos, na maioria das vezes, estdo relacionadas ao alto custo necessdrio para
administrar esses projetos, pois tanto o processo de coletar dados georreferenciados como a
confec¢do de mapas a partir desses dados devem ser realizados por profissionais com uma
formacdo especifica em conjunto de técnicas e de ferramentas de alto custo.

Uma alternativa simples para auxiliar na diminuicao de custos e de tempo no processo de
geracdo de uma base de dados capaz de gerar informacdes para apoio e tomada de decisoes,
além da geracdo de mapas, se dd com a combinacao de plataformas VGI e ferramentas como o
OSM2Diagram, capazes de gerar e manipular informagdes geograficas.

A plataforma OpenStreetMap obtendo dados de forma compartilhada com uma
comunidade estimulada a manter essas informacdes e o software OSM2Diagram em conjunto
com o OSMCityView para extrair essas informagdes, constituem um ambiente com um
conjunto minimo de recursos para anélise de dados geograficos com custo relativamente baixo,
j& que ndo exige uma equipe especializada em cartografia e pouquissimos recursos de hardware
e software.

Contudo, as plataformas VGI estdo surgindo para diminuir esses empecilhos relacionados
aos altos valores para a coleta e a confec¢do de um mapa com os objetos que caracterizem um
municipio. Mesmo que algumas cidades nao possuam muitos objetos mapeados na plataforma

OpenStreetMap € possivel, ainda assim, gerar uma base com informagdes interessantes e
42



relevantes aos gestores municipais. Progressivamente e com pouco tempo, um municipio com
o auxilio da populacdo, consegue gerar uma base consistente o bastante para a tomada de
decisdes. Mesmo que ainda precisem de um profissional para utilizar um SIG, ndo havera custo
com a coleta, nem com a elabora¢do da base municipal geogréfica pois, como demonstrado na
secdo anterior, uma pessoa com pouco conhecimento cartografico e com o auxilio de software
livre consegue construir uma base municipal de grande escala de qualquer lugar que esteja
mapeado no OpenStreetMap.

Utilizar dados geograficos e recursos tecnoldgicos, tais como o software OSM2Diagram
e dispositivos conectados a Internet, para tomada de decisdo € algo que vai além da obten¢do
de informacdes e mapas, mas significa ter um olhar mais profundo sobre os elementos que
caracterizam as cidades. Permitindo evitar o uso demasiado de recursos para correcdo de
problemas que podem ser previstos, além da eficicia, ja que as a¢des podem ser tomadas de
forma rdpida ao observar solugdes para problemas ainda ndo explorados. O que gera beneficios
para a populacdo que se sente mais a par das agdes tomadas pelos gestores municipais.

E importante destacar que a duragdo do processo de geracio de uma base geogréfica
utilizando o OSM2Diagram ¢é relativamente baixa e praticamente automatica. Portanto, o uso
de um sistema pouco dependente da agdo humana evita a propagacao de erros no produto final
e mantém a base concisa. Essas caracteristicas puderam ser visualizadas na demonstra¢do da
ferramenta no Capitulo 4, que mostrou que com um método simples e poucos passos € possivel
obter uma base geografica pronta para ser utilizada em um SIG. Além disso, a utilizacdo de
consultas SQL simples fornece informagdes importantes para o municipio que possibilitam a
resolucdo de problemas que afetam diretamente a vida dos cidad@os e a economia de recursos
financeiros destinados ao municipio.

Diante dos resultados expostos, € possivel concluir que todos os objetivos enumerados na
Secao 1.2 foram alcangados com éxito por este trabalho.

A proposta deste trabalho dd inicio a transformagdo de uma cidade em uma cidade digital,
base para uma smart city, por utilizar de ferramentas tecnolégicas para melhorar as decisdes e
antever problemas. Os trabalhos futuros devem seguir na direcio de viabilizar a
interoperabilidade entre modelos conceituais de banco de dados geograficos como, OMT-G,
MADS ou outros. Além de buscar uma maneira de permitir que o usudrio realize 0 mapeamento
geografico voluntdrio diretamente na ferramenta OSMCityView de modo que as contribuigdes

voluntdrias sejam salvas diretamente na base de dados da plataforma OpenStreetMap.
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APENDICE A - MANUAL DE INSTALACAO E USO DA FERRAMENTA
OSM2DIAGRAM

1. Exportando dados da plataforma OpenStreetMap
e Acesse o site da plataforma OpenStreetMap
e Escolha a op¢do Export localizada na barra superior do site
e Selecione a drea que deseja exportar
¢ Clique no botdao Export localizado na barra lateral esquerda

e O arquivo chamado 'map.osm' sera baixado contendo os dados da 4rea escolhida

Fpe—]

2. Instalando Python e plugins
e Facga o download da Feramenta OSM2Diagram

e Faca a extracdo dos arquivos para o diretorio C:
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- | [ = Marage Local Disk (C3)

Home Share Wiew Drive Toals
=1 4 cut Y T Mew item [ i) open HH setect an
W

C
Copy path - ol ﬁEasy access ™ | Edit - Select none
Pin to Quick Copy Paste Move Copy Delete Repame New Properties
ciect [7] Paste shorteut to T i Yolder v o History 0 Invert selection
Clipboard Organize MNew Open Select
= “ T | mm * ThisPC » Local Disk (C:) v O Search Local Disk (C:)
~
B Videos Ll Mame Date modified Type Size
Gongle Druei composer 2/12/20194:54PM  File folder
& OneDrive gtk 6/1/201% 4:59 PM File folder
Intel File folder
~ & This PC msys64 File folder
_§ 3D Objects OSM2Diagram File folder
[ Desktop PerfLogs File folder
|4 Documents Program Files File folder
‘ Bownloads Program Files (x88) File folder
temp File folder
b Music )
e Users File folder
[= Pictures Windows File folder
B videos xampp File folder
= Local Disk (C:) & gdal.msi Windows Installer ...
- Windows USB (C A sigmoda.ttf TrueType font file

ﬁﬂ graphwviz-2.38.msi Windows |nstaller ...

5 python-3.7.2.exe

¥ Windows USB (D) Application

16 itermns

e Faca a instalagdo do python-3.7.3.exe
e Marque a op¢ao "Add Python 3.7 to PATH" e clique em "Install Now"

2 Python 2.7.3 (32-hit) Setup -

Install Python 3.7.3 (32-bit)

Select Install Mow to install Python with default settings. or choose
Customize to enable or disable features.

— Install Now

ChUsers\dinni12\AppData\Local\Programs\Pythen\Python37-32

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation
Choose location and features

python

far Install launcher for all users (recommended)

windows [4 Add Python 3.7 ta PATH <= T Cancel

e Ao final da instalacdo clique na mensagem "Disable path length limit"
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 Python 3.7.3 (32-bit) Setup

Setup was successful

still be Python for DOS.

Mew to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would

Disable path length limit

bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

Changes your machine configuration to allow programs, including Python, to

python

frn-r

windows

Close

e Faca a instalacdo dos arquivos restantes (GDAL.msi, sigmoda.ttf, graphviz-2.38.msi)

e Entre no diretério C:\OSM2Diagram e execute o arquivo 'requisitos.bat' para instalar

as dependéncias do Python

3. Gerando Shapefiles e GeoJson
e Copie o arquivo 'map.osm' para dentro da pasta 'OSM2Diagram'

e Execute o arquivo Tun_OSM2Diagram.bat'

- Local Disk (C:)

5items

I = + | OSMZDiagram = O
Home Share View
* —] A cut x T New item ~ |\}. 1 open - [H selectall
2 W Copy path = -“"__'I Easy access ™ hdl Edit 1o Select none
Pinatcoc:}s:lick Copy Paste \,J S r-.:;ve C-I:-rJ} Delvete Rename fgled":r Propverties 2 Histary DDIn\rertseled:ion
Clipboard Organize New Cpen Select
- v 4 » ThisPC » Local Disk (C:) » OSMZDiagram v @ Search OSM2ZDiagram
[&=] Pictures # Mame - Date modified Type Size
b My * App File folder
B videos + Resultado File folder
Google Drive # ¢ map.osm OSM File S1KB
& OneDrive D requisitos.ba.t Windows Batch File 1 K.B
[ run_OSM2Diagram.bat 3111 PM Windows Batch File 1 KE
B This PC
i 3D Objects
[ Deskiop
|5 Documents
-lr Downloads
J’! Music
&=/ Pictures
B Vvideos




e Apds a execugdo, os arquivos ShapeFile, GeoJson e o esquema conceitual

('schema.png') estardo na pasta Resultado

= = | Res

» B 02" « 7 X

ultado

Share View

u: Copy path ’ - 'ij Easy access v

Pin to Quick Copy Pasté Move Copy Delete Rename Mew
access [7] Paste shorteut to to = falder
Clipboard Organize Mew
— Bl » ThisPC » Local Disk (C:) » OSM2Diagram @ Resultado

[£| Documents # A Mame Date modified Type
.;‘ P|cture5 o+ |H cro;;lng.shp of 13720 19 £:94 FM SHF File
iy [ footway.shp 6/ Z52PM  SHP File
R y [ grassland:shp S2PM SHP File
B videos o [} hotelshp 252PM  SHP File
Google Drive [ industrial.shp 252PM  SHP File
& OneDrive U library.shp 52 PM SHP File
| | parking.shp 2:52 PM SHP File
[ This PC [ residential.shp 52PM SHP File
- 3D Objects U restaurant.shp 52 PM SHP File
I Desktop lj school.shp &/ PM SHP File
D service.shp g 252 PM SHP Fite
U turning_circle.shp 6/13/2019 2:52 PM SHP File
[7] unclassified.shp 6/13/2019252PM  SHP File
D university.shp 6/13/2018 2:52 PM SHP File
[ yes.shp S2PM  SHP File
lj crossing.shx M SHX File
Toame el ¥ [ frnbiii e TEIDM  SHY Fil=

79 items

L, 2 ¢ Open
M 5
Edit

FH setect all

Select none

Properties
p' &) History DDImrer‘t selection
Open Select
w Search Resultado
-~

Size

| KB
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
2 KB
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
1 KB
3KB
3KB
1 KB
1 KR

e OBS: Sempre que for executar a Etapa 3, antes excluir o contetido da pasta Resultado
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APENDICE B - MANUAL DE CONFIGURACAO DO OSMCITYVIEW

1. Instalando o OSMcityView

e Faca o Download do visualizador OSMcity View
e Instale o arquivo 'xampp.exe'
e Copie a pasta 'OSMcityView' para o caminho C:\xampp\htdocs
e Copie os arquivos GeoJson do diretério C:\OSM2Diagram\Resultado para o diretério
C:\xampp\htdocs\OSMcity View\js\geojson
| |i| = | geojson _
Home Share View o
A =y 4 Cut Y B Mew item i1, Open ESelect all
. || | = v
= (55 W Copy path x = % | Easy access ~ J Edit Select none
Pinto Quick Copy Paste . Move Copy Delete Rename Mew Properties . X
Sccess |7} Paste chorteut ta ta - falder - £ History |':|‘:‘In1rertselect|0n
Clipboard Organize Mew Open Select
« s » ThisPC » Local Disk(C:) » xampp » htdocs » OSMcityView » js » geojson v D
=/ Pictures i MName - Date modified Type Size &
b Music " & art.geojson GEQISON File 1 KB
B videos * € atm.geojson GEQISON File 1 KB
Google Drive # € bakery.gecjson GEQJSON File 1 KB
; € bank.geojson GEQJS0N File 2KB
o B [ bus_stop.gecjson GEQJSON File 1 KB
Ij This PC ¢ car_wash.geojson GEQJSON File 1KB
“J 3D Objects € church.geojson GEOJS0N File 1 KB
I Desktop € crossing.geojson GEQJSON File 1 KB
€ cycleway.geajson GEQISON File 1 KB
=] Documents : - )
: € DEQ.gecjson GEQJSOM File | KB
¥ Downloads € disused.geojson GEQJSON File 9 kB
J Music @ farmland.geojson GEQJSON File 2KB
=] Pictures € fast_food.geojson GEOJSON File | KB
B Videos @ fire_station.geojson GEQJS0N File 1KB
— Local Disk (C) € footway.geajson GEOJSON File 4KB
¥ € forestaecison GEOJSON File 1KB
66 items

2. Inicializando o Visualizador

Abra o Xampp
Clique em Start da op¢cdo Apache
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KAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Mov 12th 2013 ] O >
HI XAMPP Control Panel v3.2.2 - enfig
KModules
Service Module  PID(s) Port(s) Actions i

Apache ::> Admin Config Logs B shel
B st | | Adn | | confip || Logs | | L Explorer |
FileZilla Start Adimin Cunﬁg || i_ngs E_’ Services
Mercury sart || san | confy || Logs © Hep
Tomcat Start | Admin tiuﬁﬁg .Lu-gs |_1 Quit

(85718 PM [main]  Initializing Modules |

(8:57:18 FM [main] Starting Check-Timer

(8:57:18 FM [main] Control Panel Ready

|9:01.08 P\ [Apache] Attempting to start Apache app...

|9:01.08 P\ [Apache] Status change detected: running

9:05.08 PM [Apache] Attempting to stop Apache (PID: 14152)

9:05.08 PM [Apache] Attempting to stop Apache (PID: 8620)

9:05.08 P\ [Apache] Status change detected: stopped

W
e Abra o navegador e acesse http://localhost/OSMcity View/
e Os arquivos GeoJson estdo representados por Layers na barra lateral direita
: i g
L l‘gi o
% ¢,
A "’%.,g
4 4
Lzon | & A =

51



