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RESUMO: Dados geoespaciais sd0 uma necessidade constante em muitas esferas do planejamento de uma
cidade. Iniciativas de crowdsourcing tém ganhado cada vez mais forca na Gltima década com plataformas de
Informacdo Geografica Voluntaria (IGV) como o OpenStreetMap (OSM). Sendo dados acessiveis e de facil
atualizacdo pelos usuarios, iniciativas deste tipo sdo importantes para propostas de inclusdo e transparéncia na
cartografia e planejamento urbano, associando-se ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11
“Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” e auxiliando no
processo de tomada de deciséo, porém apresentam dificuldades quanto a avaliacdo de qualidade dos dados, visto
que a atividade é voluntéria e as analises enfrentam a subjetividade na interpretacdo de imagens de satélite ou do
Google Street View. Este estudo realizou uma avaliacdo de completude e acuracia tematica dos atributos do OSM
no bairro da Cidade Universitéria, Recife - PE, visando compreender o desenvolvimento dessas informacdes e a
usabilidade destes dados em diferentes categorias de aplicagdo. Foi identificada na regido uma baixa completude
de modo geral e uma acurécia relevante apenas para atributos mais simples, com grande desatualizagdo, razdo
pela qual a usabilidade dos dados é aceitavel apenas quando a informacgdo necessitada é menos técnica e mais
acessivel ao usuério comum.

Palavras-chave: Informagéo geografica voluntéria; crowdsourcing; desenvolvimento sustentivel; acurécia
temética.

ABSTRACT: Geospatial data is a constant necessity in many areas of urban planning. Crowdsourcing initiatives
have gained increasing momentum over the past decade with VVolunteer Geospatial Information (VGI) platforms
such as OpenStreetMap (OSM). Since the data is accessible and easy for users to update, initiatives of this kind
are important for promoting inclusion and transparency in urban mapping and planning, aligning with Sustainable
Development Goal (SDG) 11 “Make cities and human settlements inclusive, safe, resilient, and sustainable” and
aiding the decision-making process, however, they present challenges regarding data quality assessment, given
that the activity is voluntary and analyses face subjectivity in the interpretation of satellite images or Google
Street View. This study evaluated the completeness and thematic accuracy of OSM attributes at Cidade
Universitaria, Recife, Pernambuco, with the aim of understanding the development of this information and the
usability of this data across different application categories. The study found that, overall, the data in the region
has low completeness and is accurate only for simpler attributes, with significant outdated information; for this
reason, the data is usable only when the required information is less technical and more accessible to the average
user.
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1 INTRODUGAO

A utilizacdo de dados geoespaciais tem se tornado cada vez mais relevante em
diferentes areas de pesquisa, incluindo energia (Dunnett et al., 2020; Malhotra et al., 2022),
salde (Weiss et al., 2020) e estudos urbanos e cadastrais (Novosel et al., 2021). Contudo, 0
crescimento da demanda por essas informagdes ndo tem sido acompanhado pela mesma
capacidade de aquisicdo e atualizacdo das bases de dados oficiais, uma vez que 0s 6rgaos
responsaveis frequentemente enfrentam limitaces financeiras e operacionais para manter
levantamentos sistematicos e atualizados. Nesse cenario, diversas iniciativas de mapeamento
tém surgido para suprir essa lacuna, tanto no &mbito académico (Elias et al., 2022) quanto
por meio da participacdo voluntéaria da sociedade. Como resultado, o crowdsourcing se
tornou uma alternativa em ascensdo na Ultima década, principalmente pelo OpenStreetMap
(OSM), a maior plataforma atualmente de Informacdes Geogréaficas Voluntéarias (IGV) (Yan
et al., 2020), onde milhdes de usuérios voluntariamente contribuem com informacdes
geograéficas ao redor de todo o0 mundo.

O conceito de Informacbes Geogréaficas Voluntarias (IGV), ou Volunteered
Geographic Information (VGI), foi introduzido por Goodchild (2007) para descrever a
criacdo, aglutinacdo e disseminacdo de dados geograficos fornecidos de forma voluntéria.
Essa abordagem permite que usuarios assumam um papel ativo nas atividades de alteracéo
do espaco fisico como o planejamento urbano e atualizacdo de bases cartograficas. Esta
definicéo esta ligada ao préprio propdsito do OSM, um mapa gratuito e editavel do mundo
todo, construido voluntariamente de forma abrangente e disponibilizado. Para viabilizar a
representacdo das diferentes feicdes geograficas, a plataforma adota uma estrutura de dados
baseada em elementos topologicos especificos.

A estruturacdo dos dados na plataforma OSM (OpenStreetMap, 2025) baseia-se em
quatro elementos topoldgicos principais: nds (nodes), caminhos abertos (open ways),
caminhos fechados (closed ways) e relagdes (relations). Um nd consiste em um ponto
definido por latitude, longitude e um identificador Unico, sendo utilizado para representar
feicbes pontuais, como arvores ou bancos em parques. Os caminhos abertos sdo formados
por uma sequéncia de dois ou mais nds e representam feicGes lineares, como estradas,
ciclovias, muros e rios. Ja os caminhos fechados sdo aqueles em que o Gltimo n6 coincide
com o primeiro, sendo empregados para representar areas, como edificacdes. Por fim, as
relacBes permitem agrupar diferentes elementos e descrever relacdes geograficas de forma
l6gica, como rotas de transporte puablico e suas paradas ou diferentes unidades
administrativas em um mesmo multipoligono.

A cada elemento mapeado, existem atributos a ele associados que sdao denominados
tags, um par de informacGes que descreve propriedades especificas da fei¢do representada
(OpenStreetMap, 2026), consistindo de uma chave (key) e um valor (value) ligados por um
sinal de igualdade (=). Podem ser atribuidas diversas tags a um mesmo objeto, mas o formato
das atribuicdes € livre para definicdo de usuario. Esta forma de definicdo flexivel possibilita
que o usuario submeta qualquer informacdo que achar pertinente, mas ha convencgdes
definidas pela comunidade que estabelecem boas praticas e recomendam padrdes de uso de
chaves e valores.

Embora apresente grande vantagem em diferentes usos, a base de dados do OSM
possui uma cobertura heterogénea globalmente, levantando debates sobre a qualidade dos
dados disponiveis, bem como sua usabilidade. Frente a isso, muitos estudos se debrugaram
sobre a problematica avaliando estas caracteristicas, principalmente a respeito da acuracia
posicional das feicbes mapeadas (Fan et al., 2014; Haklai, 2010; Liu e Long, 2016),
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geralmente enfatizando um subconjunto de dados especifico. A necessidade de dados sobre
construcdes, particularmente, faz do OSM uma alternativa para subsidio de estudos como de
vulnerabilidade (Nievas et al., 2022), socioecondmicos (Feldmeyer et al., 2020) ou de
modelagem 3D (Over et al., 2010). Com uma grande maioria de trabalhos avaliando
caracteristicas geométricas do OSM, poucos sdo os estudos que se dedicam a avaliar o
conteldo e a qualidade de seus atributos. Tais avaliagdes de qualidade baseiam-se em
conceitos ja definidos pela Associagdo Internacional de Cartografia (International
Cartographic Association, ICA), formalizados por meio da norma 1SO 19157, que fornece
diretrizes para descrever a qualidade de dados geogréficos (I1SO, 2023) por elementos como
a completude, consisténcia logica, acuracia posicional e acuracia de atributos.

Neste contexto, 0 objetivo deste estudo é avaliar a completude e a acurécia de atributos
de edificacbes do OpenStreetMap no bairro da Cidade Universitéria, localizado no
municipio de Recife, Pernambuco, de modo que também possa ser avaliada a sua
usabilidade.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O bairro da Cidade Universitaria, localizado no municipio do Recife, Pernambuco
(Figura 1), caracteriza-se por uma ocupacdo urbana heterogénea, composta
predominantemente pela area da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Figura 1 — Mapa de localizacdo da Cidade Universitaria, Recife — PE.
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A regido abriga uma diversidade de usos do solo, incluindo centros de ensino,
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circulacdo. A escolha da area de estudo deve-se & diversidade de feigbes geogréficas
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presentes no local, bem como & disponibilidade de informagGes de referéncia para avaliagéo
da completude e qualidade dos dados cartograficos produzidos colaborativamente.

2.2 Fonte dos dados

Foi obtido através da pagina web do OSM uma cépia da base de dados de todas as
feicbes da area de estudo e seus arredores, que foi importada em ambiente GIS para o
software QGIS v3.44.11 para organizacao e selecdo apenas dos dados contidos dentro do
bairro da Cidade Universitéaria, bem como posteriormente a selecdo das fei¢des de interesse
de edificagoes.

2.3 Métodos

Este estudo contempla a analise dos elementos de qualidade de completude e acuracia
para feicbes do OSM que representem edificacBes. A analise de completude visa identificar
a utilizacdo de atributos nas feicdes de interesse da area de estudo, enquanto a analise de
acuracia avalia a veracidade dos dados atribuidos as fei¢ces de interesse na area de estudo.
Visando nortear também a avaliacdo de usabilidade destes dados, os atributos de cada
conjunto foram agrupados em categorias, adaptadas de Biljecki, Chow e Lee (2023), em
funcdo da informacdo que descrevem quando utilizados, sendo estas categorias
complementadas as analises de completude e acurécia.

A realizacdo da andlise de completude se da pela investigacdo das tags atribuidas,
observando a sua frequéncia e padrdo espacial dentre os atributos mais comumente
associados as feicOes de interesse. Esta etapa teve inicio com a identificacdo manual dos
atributos mais relevantes globalmente, realizada por meio da plataforma taginfo (Topf,
20264a), que registra de forma ndo oficial o valor absoluto de feicdes com cada determinada
tag e a porcentagem de seu uso no banco de dados, visto que 0 OSM néo fornece dados
acerca deste tema. Posteriormente, as tags identificadas foram comparadas com aquelas
utilizadas nas fei¢des de interesse da area de estudo por meio de planilhas no software Excel.

A realizacdo da andlise de acurécia se da pela investigacdo dos valores associados as
tags, com um processo de validacdo baseado na visualizacdo de imagens de Google Street
View e, em casos especificos, em visitas em campo. A escolha por tais métodos de validacao
baseia-se na caracteristica de acesso aberto das imagens Street View e seu grande volume
de informag6es, mas que pode ndo ser suficiente para os casos em que a informacéo de
atributo ndo pode ser identificada apenas com uma imagem da fachada de uma edificacéo.

2.4 Identificacdo de tags mais relevantes

A identificacdo das tags mais relevantes para edificacbes (Tabela 1) resultou na
selecdo de 25 tags de acordo com o nimero de objetos com estes atributos em toda a base
de dados do OSM globalmente, com a ndo inclusdo na lista daquelas utilizadas para
representar muitas feicdes além daquelas de interesse, ou que ndo se enquadram a divisdo de
niveis administrativos do Brasil. Os atributos selecionados foram entdo agrupados em
categorias, de modo que possibilitasse também a avaliacdo de completude e acuracia dos
atributos de cada categoria para a area de estudo.

Tabela 1 - Tags mais relevantes para edificagoes.
Categoria Tags
Semantica name




C®BRAC & ()

UFSC 4/ GOTT

Ciclo de vida start_date; building: use

Uso building; amenity

Localizacéo addr:housenumber; addr: street; addr:city; addr:postcode;
addr:country; addr:state; addr:place

Estrutural building:levels; height; roof:shape; roof:levels; roof colour;

building:material; roof material; building:colour; roof:
orientation
Interior building:flats; capacity; level; indoor

Fonte: Os autores (2026), adaptado de Biljecki, Chow e Lee (2023).

Primeiramente, é observado o maior volume de atribuicdo de tags em informacdes
mais facilmente disponiveis como naquelas inclusas na categoria de localizacdo, juntamente
a atribuicdo de nome e da tag building (construcdo), a mais utilizada, sendo também a de
atribui¢ao mais simples, atribuida meramente ao valor “yes” em 79,42% das vezes (Topf,
2026b). Para além dos atributos categorizados por localizagdo, uma outra tendéncia € o uso
de tags que descrevem a estrutura das edificacdes por meio de material, cor, forma e
orientacdo, além de dados a respeito da altura ou nimero de andares. Nesta categoria,
destaca-se a importancia destas informacdes sobre altura em mapeamento cadastrais que
visem atingir maiores LoD (level of detail), uma caracteristica que se estende a categoria
identificada como menos utilizada neste conjunto, a de interior, que visa descrever
informacGes mais pontuais dentro de construcdes como definir que o poligono descreve um
de varios andares de um prédio como na tag level (andar), o namero de apartamentos na tag
building:flats (construcdes: apartamentos), a capacidade maxima de pessoas na tag capacity,
ou se a feicdo representa um objeto no interior da constru¢do como na tag indoor (interior).
Analogamente, a temporalidade desses atributos também é considerada para 0s casos onde
os voluntarios utilizam as tags de start_date que representa a data de abertura do prédio ou
do fim de sua construcdo, bem como de building:use que, embora se assemelhe aos atributos
que informem o tipo de uso, estd muito mais relacionado a representacdo de alteracbes
quanto ao seu uso ao longo do tempo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Completude de atributos de construcdes

A filtragem das feicBes de edificacdes na area de estudo resultou num total de 448
objetos que foram objeto de estudo da analise de completude. O conjunto dos dados
apresentou building como a tag mais utilizada (Tabela 2) em 441 (cerca de 98%) das
construcdes, uma tag basica comumente utilizada para descrever que o poligono é uma
construcdo mas também o seu uso. Name é a segunda tag mais utilizada em 85 (cerca de
19%) das construces, seguido das informacdes de cidade e rua em que estdo localizadas nas
tags addr:city e addr:street, respectivamente, com 40 e 21 (cerca de 9% e 4,7%) feicdes. Por
fim, dados sobre 0 uso destinado a construcdo sdo presentes novamente em 18 (4%) das
feicbes por meio da tag amenity. Para os demais 21 atributos, observa-se que foram muito
pouco ou nao foram utilizados para a area de estudo, demonstrando uma baixa completude
das informac0es para construgdes.

Tabela 2 - Completude de tags para edificacdes.
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Tag Frequéncia total Frequéncia (%)
building 441 98,44
building com o valor “yes” 289 64,51
building com valores sobre uso 152 33,93
name 85 18,97
addr:city 40 8,93
addr:street 21 4,69
amenity 18 4,02
addr:postcode 8 1,79
addr:housenumber 7 1,56
building:levels 5 1,12
addr:place 1 0,22
demais tags 0 0,00

Fonte: Os autores (2026).

Embora haja uma grande quantidade de valores atribuidos a tag building pode ser
observado que ndo necessariamente haveria impacto na analise da categoria de uso, visto
que 289 destes atributos apenas incluem o valor “yes”, apenas descrevendo que aquele
poligono representa uma construcdo, mas ndo descrevendo 0 Seu uso como proposto pela
categorizacdo. Em funcdo disto, a frequéncia dos valores desta tag em especifico tambem
foi analisada separadamente (Tabela 3), onde pode ser visto que ndo apenas 7 poligonos
(1,56%) ndo apresentam esta informacdo basica, como também que apenas 152 (cerca de
34%) deles detalnam o tipo de uso, sendo esses ultimos considerados na analise de

completude por categorias.

Tabela 3 - Frequéncia dos valores da tag building.

building Frequéncia total Frequéncia (%o)

yes 289 64,51
university 125 27,90
house 10 2,23
school 5 1,12
civic 4 0,89
apartments 3 0,67
college 2 0,45
semidetached _house; hospital; 1 0,22
commercial

NULO 7 1,56

Fonte: Os autores (2026).

A andlise de completude das categorias (Tabela 4) demonstra maior adesdo dos
usuarios a categoria de uso, que soma com building e amenity cerca de 38% do conjunto de
dados, com as categorias de semantica e local em segundo plano, ao passo que informagdes
sobre a estrutura, o interior e o ciclo de vida dos edificios sdo grande minoria na area de
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estudo. Esses resultados refor¢cam a fraca tendéncia encontrada na base de dados em relagédo
a descricao do interior e da infraestrutura das construcdes, sendo essas informagoes de acesso
mais dificil aos voluntarios em fungéo de ndo serem visualmente identificadas por imagens
do exterior dos prédios e da necessidade de voluntarios muito mais engajados e/ou
familiarizados com a plataforma do que o habitual para sequer ter conhecimento de que essas
tags existem, visto que cerca de 47% dos usuarios do OSM contribuiram com apenas 10 ou
menos edificagbes (Biljecki, Chow e Lee, 2023) e 1,4% dos voluntarios é responsavel por
87% de todas as edigdes no mapa (Anderson, Sarkar e Palen, 2019).

Tabela 4 - Frequéncia das categorias de tags para construcoes.

Categoria Frequéncia total Frequéncia (%)
Uso 169 37,72
Semantica 85 18,97
Local 44 9,82
Estrutural 5 1,12
Interior 0 0,00
Ciclo de vida 0 0,00

Fonte: Os autores (2026).

3.2 Acurdcia de atributos de edificacOes

A andlise de acurécia para construcdes identificou que a tag com maior porcentagem
de acuracia na area de estudo ¢ addr:city (Tabela 5), com 36 atributos validados (97,3% de
acuracia), seguida de building, com 80 atributos validados (80,8% de acuracia), e addr:street
com 54 atributos validados (80% de acuracia). Nota-se que as informacdes de localizacéo
da cidade e da rua das construcbes sdo muito acuradas e também estdo entre as mais
acessiveis, facilmente identificaveis utilizando plataformas como GoogleMaps ou Waze,
enquanto a utilizacdo das construcdes também apresenta alta acuracia ndo s6 em building,
mas também em amenity. Analogamente, o atributo de nome apresenta uma acuracia muito
menor, resultado que se atribui a falta de atualizacGes das fei¢cGes na area de estudo, que
possui, em média, uma lacuna de 8 anos sem novas edi¢des. Deste modo, muitos atributos
tornaram-se obsoletos pela mudanca no uso ou abandono, ressaltando também a importancia
das tags start date e building:use que de acordo com a analise de completude foram
utilizadas 0 vezes. A informacéo de building:levels, apesar de em menor amostra, apresenta
boa acuracia no conjunto de dados, denotando uma lacuna das iniciativas de mapeamento
voluntério na regido. Por fim, 2 tags apresentaram 0% de acuracia: addr:place, cujo uso é
orientado para denotar locais sem endereco fixo e/ou assentamentos, e addr:postcode, que
descreve o cddigo de enderecamento postal.

Tabela 5 - Acuracia das tags de edificacGes.

Tag Acurados N&o acurados Acurécia (%)
addr:city 36 1 97,30
building 80 19 80,81
addr:street 16 4 80,00
building:levels 3 1 75,00
amenity 10 4 71,43
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name 54 32 62,79
addr:housenumber 2 5 28,57
addr:place 0 1 0,00
addr:postcode 0 7 0,00
Demais tags 0 0 N&o se aplica

Fonte: Os autores (2026).

Esses resultados, por conseguinte, impactam diretamente na acuracia das categorias
(Tabela 6), onde o melhor desempenho é da categoria de uso, com 79,65% de acuracia, muito
préxima das categorias local e estrutural, ambas com 75%. A categoria semantica, composta
neste caso apenas por name, apresenta a mesma acuracia de 62,79%, enquanto 0S
agrupamentos de interior e ciclo de vida ndo possuem resultados, visto que ndo estao
presentes no conjunto de dados.

Tabela 6 - Acuracia das categorias de tags para edificagdes.

Categoria Acurados N&o acurados Acuracia (%)
Uso 90 23 79,65
Local 54 18 75,00
Estrutural 3 1 75,00
Semantica 54 32 62,79
Interior 0 0 Né&o se aplica
Ciclo de vida 0 0 Né&o se aplica

4 CONCLUSAO

Fonte: Os autores (2026).

A analise da qualidade dos atributos do OpenStreetMap na Cidade Universitaria revelou
uma cobertura heterogénea, com completude inferior a 50% para quase todas as categorias
de edificacBes.Quanto a veracidade das informacdes, os dados sdo acurados para atributos
simples, como nome de rua e uso da edificacdo (acima de 70%), mas perdem precisdo em
informac@es que exigem maior conhecimento técnico ou atualiza¢fes constantes. Um ponto
critico identificado foi a obsolescéncia dos nomes de edificios, que apresentou apenas 62,8%

de acuracia devido a uma lacuna média de 8 anos sem edi¢des na area.

Portanto, embora 0 OSM seja altamente usavel para navegacao e consultas basicas, sua
aplicacdo técnica em planejamento urbano local ainda é limitada pela baixa densidade de
atributos detalhados. Recomenda-se o incentivo ao mapeamento voluntario dentro do
ambiente académico para garantir a atualizacdo frequente dos dados e sugere-se que
trabalhos futuros integrem esta analise a avaliacdo de acurécia posicional, como também a
analise de completude e acuracia de outras feicGes como vias e caminhos.
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