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Abstract. The growing production of Volunteered Geographic Information
(VGI) through collaborative platforms such as OpenStreetMap (OSM) has
expanded the availability of open and up-to-date geospatial information.
However, the lack of semantic and structural standardization hinders the
integration of this information into Brazilian official databases, which follow
technical standards such as the Technical Specification for the Structuring of
Vector Geospatial Data (ET-EDGV). In this context, this study proposes the
development of an Artificial Intelligence to automate the semantic alignment
between OSM and ET-EDGYV, enabling the direct use of OSM data in
cartographic projects.

Resumo. A crescente produgdo de Informagdo Geogrdfica Voluntaria (IGV)
por meio de plataformas colaborativas, como o OpenStreetMap (OSM),
ampliou a disponibilidade de informagoes geoespaciais abertas e atualizadas.
No entanto, a auséncia de padroniza¢do semantica e estrutural dificulta a
integragdo dessas informagoes a base oficial brasileira, a qual segue normas
técnicas como a Especificagdo Técnica para Estrutura¢do de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV). Diante disso, este estudo propoe o
desenvolvimento de wuma Inteligéncia Artificial para automatizar o
alinhamento semantico entre o OSM e a ET-EDGYV, viabilizando a utiliza¢do
direta dos dados do OSM no projeto cartografico.

1. Introducao

A Informacdo Geografica Voluntaria (Volunteered Geographic Information, VGI)
refere-se a coleta, organizacdo e compartilhamento de dados Geoespaciais realizados
por cidaddos voluntdrios por meio de plataformas colaborativas. O crescimento da
Informacao Geografica Voluntaria (VGI) esta diretamente associado a popularizacdo da
internet e ao surgimento de plataformas colaborativas, onde o OpenStreetMap (OSM) ¢
a mais popular iniciativa de mapeamento livre concentrando mais de dez milhdes de
usudrios registrados em todo o mundo [Antoniou 2023], [OpenStreetMap, 2025].



Os milhdes de usuarios do OSM produzem continuamente informacdes espaciais
relevantes, que podem subsidiar tanto a elaboragdo de mapas tematicos quanto a
atualizag¢do cartografica. Contudo, para que essas informacgdes resultem em produtos
confiaveis, ¢ essencial que sejam compatibilizadas conforme o modelo proposto por
[Machado, 2020], que utiliza a Especificacdo Técnica para Estruturagdo de Dados
Geoespaciais (ET-EDGV) como referéncia para padronizar aspectos semanticos e
estruturais, garantindo a interoperabilidade entre diferentes sistemas de informagao
geografica [Portaria EB, 2024].

Diante de um volume grande de dados gerado pelo OSM somente um modelo de
IA pode padroniza-los de forma eficiente, na arquitetura proposta usa-se modelos de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para alinhar semanticamente tags do OSM
a ET-EDGYV, e técnicas de clustering espacial para tratar redundancias geométricas,
como em GriT-DBSCAN [Huang et al., 2022] ¢ STICC [Kang et al., 2022]. Tais
abordagens automatizadas superam as diferengas semanticas e geométricas do OSM,
promovendo interoperabilidade entre dados voluntarios e oficiais de forma eficiente.

2. Metodologia

A metodologia proposta para o presente artigo esta dividida em cinco etapas (Figura 1).
Inicialmente, define-se a area de estudo, que pode abranger um municipio especifico ou
uma lista de municipios, em seguida, € realizado o download das fei¢des diretamente da
base do OSM. Nas etapas subsequentes, a Inteligéncia Artificial é aplicada em
diferentes processos: na terceira etapa, para a padronizacdo semantica dos dados do
OSM em conformidade com a ET-EDGV; na quarta etapa, para a deteccdo e remogao
de informagdes redundantes, tanto geométricas quanto nominais; e, por fim, na quinta
etapa, para a geracdo de um webmapa interativo que disponibiliza os dados ja

padronizados e consolidados para visualizagao e analise.
Etapa 1 Bl Etapa 2 - Etapa 3 Bt Etapa 4 Rl Etapa 5
¥ ¥ ¥ v y
- . T Femogio de .

Definida a drea de E realizado o Padronizagio informacBes Geragio de vm
estudo, podendo ser Download das seméntica dos dados redundantes tanta webmapa interativo
um ou uma lista de feighes utilizands a Utilizando técnicas de genmetria quanto com a biblicteca
municipios. biblicteca OSMnx. de processamento nominais utilizando folivm.

de linguagem o modelo clustering

naturalL (PLIN) espacial e o de

similaridade textual.

Figura 1. Fluxograma metodologico

A primeira etapa consiste na sele¢do da area de estudo a ser analisada, que pode
ser um municipio especifico ou um conjunto de municipios, no ambiente
computacional, uma lista de municipios pode ser estruturada como um array ou lista de
strings. Tal abordagem viabiliza a execugdo de rotinas escalaveis, permitindo que cada
municipio seja processado individualmente ou em lote, garantindo a consisténcia das
informacdes.

Apos a definicdo da area de estudo, procede-se a etapa de download das feigdes
de interesse provenientes do OSM, tais fei¢des sdo estruturadas no OSM por meio de
um sistema de fags (chave-valor), no qual cada elemento geografico possui atributos



que descrevem seu tipo e caracteristicas. Para o dawnload das fei¢des ¢ utilizado a

biblioteca Python OSMnx [Boeing, 2017] que realiza consultas ao servigo de extracdo
de dados do OSM.

Na terceira etapa, ¢ realizada a padronizacdo das tags, visando garantir
compatibilidade semantica com a ET-EDGV, para essa tarefa, emprega-se um modelo
de Inteligéncia Artificial baseado em técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e classificagdo supervisionada. Tal modelo recebe como entrada os pares chave-
valor do OSM e gera como saida a classe correspondente da ET-EDGV, onde o
treinamento € realizado a partir de um conjunto de exemplos previamente rotulados,
construido com base no mapeamento semantico apresentado na (Figura 2).

Tag OSM Descrigdo no Classe ET-EDGV Subclasse ET-
OSM EDGV
highway=primary Rodovia Sistema Vidrio Rodovia Primaria
principal
highway=secondary Rodovia Sistema Viario Rodovia
secunddria Secundaria
highway=residential Rua residencial Sistema Vidrio ‘Via Urbana
Waterway=river Rio Hidrografia Rio
waterway=stream Corrego ou Hidrografia Corrego
riacho
natural=water Corpo d’agua Hidrografia Corpo Hidrico
building=residential Edificaciio Edificacbes Residencial
residencial
amenity=hospital Hospital Equipamentos de Hospital
Sande
leisure=park Parque piblico | Areas de Recreagio Parque
e Lazer

Figura 2. Mapeamento seméantico entre tags do OSM e classes da ET-EDGV

Na quarta etapa, sera realizada a elimina¢do de redundancias geométricas e
nominais com apoio de Inteligéncia Artificial, utilizando para isso o modelo clustering
espacial, técnica que agrupa fei¢cdes proximas em termos de localizacdo para identificar
sobreposi¢des ou multiplas representagdes de um mesmo objeto. Tal paralelo, aplica-se
similaridade textual, que compara nomes e descricdes por meio de medidas como
distancia de Levenshtein ou vetores de palavras, permitindo reconhecer nomenclaturas
duplicadas ou equivalentes.

Na quinta e ultima etapa, utilizando a biblioteca python Folium [Folium, 2023],
onde sera gerado um webmapa interativo, que apresentard as feigdes previamente
filtradas e padronizadas. Tal aplicagdo permitird a navegacao dindmica pelo mapa, a
ativacdao de camadas tematicas e a selec@o de areas especificas diretamente na interface,
ampliando a acessibilidade e o potencial de analise visual dos dados padronizados.

3. Resultados e Discussao

Diante disso, a implementacdo da IA proposta neste artigo para a padronizacdo dos
dados do OpenStreetMap segundo a Especificagao Técnica para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais - ET-EDGV ¢ um passo essencial para assegurar a
interoperabilidade e a integracdo dos dados voluntarios com bases oficiais. Tal
perspectiva refor¢a que, os dados colaborativos como os do OSM também necessitam



de um processo de normalizagdo para serem plenamente utilizados no projeto
cartografico devido a sua semantica heterogénea.

4. Consideracoes Finais

A compatibilizacao semantica entre OSM e ET-EDGV nao apenas garante a coeréncia
estrutural e conceitual, mas também amplia o potencial de uso desses dados em
plataformas interoperaveis. O trabalho de [Camboim 2013] demonstra que a criagdo de
ontologias e a adog¢do de servicos mediadores possibilitam transformar dados
geoespaciais padronizados em formatos compativeis com arquiteturas orientadas a
recursos, como o RDF. Diante disso, o desenvolvimento de uma Inteligéncia Artificial
para esse contexto apresenta-se como um avanco significativo, permitindo automatizar
esse processo de conversdo e padronizagdo, reduzindo o esfor¢o humano e aumentando
a precisdo da integracdo entre diferentes fontes de dados geoespaciais.
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