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Abstract—Collaborative mapping has become popular as
an effective way of gathering data and information from the
experience of the people who know the places. This type of
mapping is fundamental in studies that require local spatial
knowledgement obtained from crowdsourcing data, since it
makes it possible to reduce the operational costs of mapping,
contributes to the collection of a large number of records (in a
short time) and promotes public participation. In this way, the
article presents a model of a hybrid platform, which was
developed to support collaborative mapping activities of the
industrial remnants of the railway suburbs of the City of Rio
de Janeiro (RJ, Brazil), associated to the extension project
titled “Redevelopment and cultural valorization of the North
Zone through urban design: a joint action with local agents”,
coordinated by Prof. Dr. Paula Albernaz (LAPU-PROURB-
FAU-UFRYJ). One of the elements of the collaborative platform
is the “Collaborative digital atlas of industrial remnants”,
which development was coordinated by PD Dr. Raquel
Dezidério Souto (IVIDES.org e GeoCart-UFRJ) and provides
public access to the Web maps and the data about active,
inactive and converted industries in the area of interest. With
the publication of this research, we hope to contribute to the
sustainability in the City and to show the possibility of
development of hybrid solutions for the creation of online
collaborative mapping platforms.

Keywords—hybrid model, collaborative mapping, local
spatial knowledgement, Volunteered geographic information.

mapeamentos
popularizado como um meio eficaz para o levantamento de
dados e informacdes, a partir da experiéncia das pessoas que
conhecem os lugares. Esse tipo de mapeamento é fundamental
nos estudos que necessitam do conhecimento espacial local,
obtido a partir dos dados da multidao (crowdsourcing), uma
vez que possibilita a reducdao dos custos operacionais do
mapeamento, contribui para o levantamento de um grande
nimero de registros em pouco tempo, além de permitir a
participacdo publica. Nessa via, o artigo apresenta um modelo
de plataforma hibrida, que foi desenvolvida para o suporte das
atividades de mapeamento colaborativo dos remanescentes
industriais dos subtirbios ferroviarios da Cidade do Rio de
Janeiro (RJ, Brasil), vinculado ao projeto de extensao
“Redesenvolvimento e valorizacdo cultural da Zona Norte
através do projeto urbano: uma acido conjunta com agentes
locais”, coordenado pela Profa. Dra. Paula Albernaz
(LAPU/PROURB/FAU/UFRJ). Entre os componentes da
plataforma colaborativa, o "Atlas digital colaborative dos
remanescentes industriais" proporciona o acesso ptiblico aos
mapas Web interativos e aos dados sobre as industrias ativas,
inativas e reconvertidas na area de interesse, e cujo
desenvolvimento foi coordenado pela PD Dra. Raquel
Dezidério Souto (IVIDES.org e GeoCart-UFRJ). Com a
pesquisa, espera-se contribuir para a sustentabilidade na
Cidade e para lancar luzes sobre o desenvolvimento de solucdes
hibridas em plataformas on-line de mapeamento colaborativo.
Palavras-chave—modelo hibrido, mapeamento colaborativo,
conhecimento espacial local, informagdo geogrdfica voluntdria.
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I. INTRODUCAO

Para analisar fendmenos que promovem mudangas na
organizacdo do espaco, o mapeamento em nivel local se
apresenta como um desafio, especialmente, se levada em
consideragdo a dimensdao temporal. Nesse contexto, o
mapeamento colaborativo apresenta-se como uma solugao
para viabilizar a coleta de dados e informacoes nesta escala,
permitindo ainda a participacdo ptiblica. Nessa via, o
mapeamento colaborativo consiste em um conjunto de
técnicas, que viabilizam a colaboracdo de pessoas que, ndo
necessariamente, possuem um conhecimento técnico
aprofundado, mas que sdo conhecedoras da realidade local.
Estes colaboradores realizam o aporte de dados e
informacoes geograficas voluntarias, por meio do uso de
plataformas on-line de mapeamento colaborativo ou de
aplicativos para dispositivos méveis. O envio dos dados pode
ser realizado por desenho vetorial em mapas Web, como por
exemplo, no caso do editor on-line iD para OpenStreetMap
[1] ou por meio de envio de dados via formulério eletrénico
on-line ou APP para coleta de dados com dispositivo mével.

A este tipo de conhecimento, denomina-se conhecimento
espacial local, que pode ser apreendido, em massa, a partir
das informacOes geograficas voluntarias (volunteered
geographic information, VGI), que sdo informacoes
geoespaciais, providas voluntariamente pelos usuérios [2]. A
VGI também foi definida como o "(...) contetido geoespacial
gerado por leigos, utilizando sistemas de mapeamento
disponiveis na Internet" [3, traducdo prépria]. Para viabilizar
este tipo de colaboracdo via Internet, é necessario o
desenvolvimento e a disponibilizacdo de plataformas e de
aplicativos on-line, com suporte a dados geoespaciais,
garantindo a protecdo dos dados pessoais, daqueles que
colaboram, além de outros tipos de dados, que ndo podem ser
disponibilizados publicamente. A licenga de uso dos dados e
informagoes também deve ser levada em consideracdo, sendo
necessario avaliar a conveniéncia de sua insercdo em
plataformas de mapeamento on-line, as quais podem ter
licengas abertas ou fechadas. Nessa via, foi elaborada uma
plataforma hibrida para o mapeamento colaborativo de
remanescentes industriais nos suburbios ferroviarios da Zona
Norte da Cidade do Rio de Janeiro (RJ, Brasil) [4], como um
estudo de caso de aplicabilidade de um modelo hibrido,
constituido de programas com licenga aberta ou fechada.
Cabe esclarecer que o desenvolvimento desta plataforma
colaborativa esta vinculado ao projeto de extensdo
“Redesenvolvimento e valorizagdo cultural da Zona Norte
através do projeto urbano: uma ag¢do conjunta com agentes
locais”, coordenado pela Profa. Dra. Paula Albernaz, uma
das coordenadoras do Laboratério Projetos Urbanos (LAPU),
do Programa de Pés-graduagcdo em Urbanismo (PROURB),
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (FAU-UFRJ). A plataforma foi
idealizada pela Dra. Raquel Dezidério Souto, do Instituto
Virtual para o Desenvolvimento Sustentavel — IVIDES.org®,
que acompanhou o seu desenvolvimento, em parceria com o
LAPU-UFRJ e o Laboratério de Cartografia (GeoCart-
UFRJ), coordenado pelo Prof. Dr. Manoel do Couto
Fernandes e pelo Prof. Dr. Paulo M. L. de Menezes. O
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doutorando Francisco Carlos Moreira Gomes teve papel
fundamental no treinamento dos estudantes do curso de
graducio em  Arquitetura (FAU-UFRJ) e no
acompanhamento do desenvolvimento dos produtos da Esri®
utilizados. Neste desenvolvimento, atuaram diversos
estudantes, que se beneficiaram dos novos aprendizados.
Entre as justificativas para o desenvolvimento desta
plataforma digital, elencam-se:

* Agilizar a pesquisa e aumentar a complexidade das
informacdes coletadas, incluindo impressdes e
desejos das populacoes locais;

* Especular sobre oportunidades de reconversdo,
beneficiando populagdes locais;

*  Dar ciéncia a distribuicdo espacial das industrias na
AOI e promover o acesso aos dados relacionados,
facilitando outras pesquisas e outras formas de
utilizacdo desse acervo informacional.

II. PLATAFORMA COLABORATIVA HIBRIDA

No desenvolvimento da plataforma hibrida, foram
conjugados programas com licencas abertas ou fechadas,
possibilitando o aproveitamento do sistema de informagao
geografica (SIG) ArcGIS Online®, para o qual, a UFRJ ja
tinha adquirido licengas de uso, e a utilizacdo do Enketo
KoboToolbox®[5], um robusto sistema aberto, voltado ao
gerenciamento de dados geoespaciais, coletados por meio de
formulérios eletrénicos. Tais formuldrios permitem tanto o
envio de pares de coordenadas quanto a indicacdo de pontos
pelo usudrio, marcados diretamente em um mini mapa, que
tem o OpenStreetMap® como mapa base. A seguir, sdo
elencados os programas utilizados e os detalhes:

»  Sistema de informagio geografica QGIS®, no
geoprocessamento dos dados;

*  Enketo KoboToolbox®, nos formulérios de coleta
dos dados colaborativos e sua administracao;

»  Storyteller Esri StoryMaps®, na criagio do mapa da
histéria (storytelling map) do projeto do Atlas; e
sobre os processos de industrializacdo e
desindustrializacdo na érea de interesse, quais
sejam, os subtrbios ferroviarios do Rio de Janeiro;

*  Esri ArcGIS Online®, na elaborag¢io dos mapas on-
line interativos (mapas Web), que mostram os dados
coletados colaborativamente e dados do LAPU.

Para cada um dos tipos considerados na pesquisa -
inddstrias  ativas, inativas e reconvertidas, foram
disponibilizados formulérios especificos, além de mais um
formulario geral, simplificado, para facilitar o envio dos
dados por aqueles menos acostumados com dispositivos
eletronicos. Os dados coletados com auxilio dos formularios
sdo armazenados diretamente na nuvem de dados do
KoboToolbox®, sendo exportados em arquivos vetoriais de
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formato GeoJSON e, posteriormente, abertos em um sistema
de informagoes geograficas (QGIS®), a fim de adequa-los e
salva-los, para posterior insercdo no ArcGIS Online®.

Além dos formuldrios eletrénicos do KoboToolbox® e
dos mapas Web mantidos no ArcGIS Online®, foi
desenvolvido um StoryMaps, que apresenta o perfil do
LAPU-UFRJ e mostra parte do histérico da industrializacdo
e da desindustrializacdo suburbanas cariocas. Assim, o
StoryMaps funciona como o local de acesso para todos os
componentes do projeto, desde os formularios eletrénicos até
os mapas Web das industrias, que compdem o "Atlas digital
colaborativo  dos  remanescentes  industriais”, que
espacializam os dados coletados de modo colaborativo. A
seguir, sdo elencadas as camadas do mapa Web, todas no
sistema de referéncia geodésico WGS-84 (EPSG: 4326):

+  area_interesse - Area de interesse do projeto
e industrias_ativas - Industrias ativas

e industrias_inativas - Industrias inativas

¢ industrias_reconv - Industrias reconvertidas

e limites_bairros - Limites dos bairros da Cidade do
Rio de Janeiro

e trajetos_trem — Linhas ferroviarias presentes na area
de interesse

Também foi criado um perfil na rede social
Instagram®[6], de modo a dar maior visibilidade a iniciativa
e manter um canal de comunicagdo com 0s visitantes.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta é uma pesquisa em andamento, tendo sido
disponibilizada a plataforma para mapeamento colaborativo
ha apenas dois meses. Entretanto, podem ser discutidos
alguns pontos em relagdo a solucdo proposta e ao seu uso
pelo publico. A Figura 1 apresenta uma miniatura do mapa
geral das industrias, que inclui as trés camadas — industrias
ativas, inativas e reconvertidas. As Figuras 2 a 4 apresentam
os mapas Web para cada uma destas categorias,
respectivamente.

Fig. 1. Mapa geral das indtistrias dos suburbios ferroviarios da Cidade do
Rio de Janeiro (RJ, Brasil), mapeadas até 20/09/2024. Legenda dos
icones: amarelos (industrias ativas); vermelhos (industrias inativas); e
azuis (industrias reconvertidas).
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Fig. 2. Mapa das industrias ativas dos subtrbios ferroviarios da Cidade
do Rio de Janeiro (RJ, Brasil), mapeadas até 20/09/2024.
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Fig. 3. Mapa das industrias inativas dos subtirbios ferrovirios da Cidade
do Rio de Janeiro (RJ, Brasil), mapeadas até 20/09/2024.

Fig. 4. Mapa das indtstrias reconvertidas dos subtirbios ferroviarios da
Cidade do Rio de Janeiro (RJ, Brasil), mapeadas até 20/09/2024.

A coleta dos dados e informacdes (Fig. 5) leva em
consideracdo a checagem do que é enviado pelos
colaboradores, de modo a garantir a qualidade dos dados. Os
formularios estruturados permitem o envio de arquivos
(incluindo fotografias tiradas no momento da coleta de
dados em campo e demais documentos), a fim de auxiliar na
verificacdo dos dados colaborados. Esta etapa de verificagdo
é realizada por parte da equipe de pesquisa, que é associada
ao LAPU-UFRJ, que ja tem experiéncias pretéritas na area.
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87. Posicdo da inddstria no mapa

BLOCO C: Informagoes complementares

Fig. 5. Parte do formulario de coleta de dados sobre as industrias ativas
nos suburbios ferroviarios da Cidade do Rio de Janeiro (RJ, Brasil), um dos
quatro formulérios eletronicos disponibilizados pelo projeto.

Cabe ressaltar ainda que os dados levantados até o
momento estdo disponiveis para download, em arquivos nos
formatos Shapefile ou GeoJSON, com licenca CC-BY-SA
4.0 [7]. Também o diciondrio de dados e o arquivo dos
metadados podem ser encontrados facilmente ao visitar o
portal do projeto, contribuindo para a transparéncia da
pesquisa e para que a iniciativa possa ser replicada em
outras areas urbanas [8].

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento colaborativo vem ganhando cada vez
mais espaco no Brasil e os recursos disponiveis para a
criacdo de plataformas colaborativas ja se avolumam e
oferecem alternativas para praticamente todos o0s
dispositivos eletronicos e sistemas operacionais. No entanto,
0 mapeamento colaborativo requer a observacao de aspectos
técnicos [9], para o alcance da eficicia e o respeito a
privacidade de determinados dados, de particulares ou
coletivos. Outro aspecto relevante é reconhecer o publico-
alvo do mapeamento, a fim de que sejam escolhidas as
técnicas mais adequadas, facilitando ao usuario colaborar
nas iniciativas. A qualidade da infraestrutura de distribuicdo
de sinal de Internet também deve ser considerada, uma vez
que, em muitos locais remotos ou menos favorecidos
economicamente, ha precariedade da rede e/ou os
equipamentos utilizados ndo sdo tdo modernos, o que pode
impedir a utilizagdo de certos programas, especialmente, 0s
aplicativos para dispositivos méveis, dotados de servicos
baseados em localizagdo. A despeito das dificuldades, a
utilizacdo do mapeamento colaborativo contribui para a
economia de recursos operacionais, além de proporcionar a
coleta de um grande volume de dados, em menor intervalo
de tempo. A disponibilizacao de programas que independem
do equipamento utilizado, funcionando diretamente no
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navegador de Internet, como os exemplos que constam desta
pesquisa — OpenStreetMap®, Enketo KoboToolbox®,
ArcGIS Online® e StoryMaps®, ajuda a melhorar o acesso
em areas menos favorecidas economicamente.

A utilizacdo de um modelo hibrido para a plataforma
colaborativa permitiu o aproveitamento de recursos, que ja
haviam sido empregados pela UFRJ, na compra das licengas
de uso do ArcGIS Online®. Por outro lado, a utilizagdo do
Enketo KoboToolbox® permitiu o armazenamento em
nuvem, sem qualquer custo, e a disponibilizacao de
formularios com um mini mapa para marcagdo dos pontos.

Entre os desdobramento do projeto, estdo a verificagdo
dos registros da geolocalizagdo em campo (com aplicativo
para dispositivo mével), além da realizacdo de eventos junto
a comunidade interessada nesta tematica (industrializagao/
desindustrializacdo no Rio de Janeiro), a fim de divulgar
esta iniciativa de mapeamento colaborativo. Além da
divulgacdo, por meio da participacdo dos integrantes da
pesquisa, em congressos e demais eventos cientificos.
Também pretende-se gerar um arquivo de dados das
industrias ativas, em formato .osm (OpenStreetMap), para
posterior insercdo nesta base cartografica colaborativa e
disponibilizagdo ao ptblico. Com a divulgacdo da pesquisa,
espera-se lancar luzes sobre a possibilidade de conjugar
programas que possuem licengas abertas e fechadas, no
desenvolvimento de plataformas hibridas de mapeamento
colaborativo. E ainda, mostrar que os subtrbios cariocas
ainda apresentam &reas que necessitam ser submetidas a
processos de revalorizacdo, pelo aproveitamento de iméveis
de antigas industrias ou a reconversdo das mesmas, a fim de
proporcionar melhor qualidade de vida aos habitantes.
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