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ResumoExpressões de posi
ionamento são expressões em linguagem natural que des
revem aposição de um objeto de interesse em relação a um ponto de referên
ia, 
omo, porexemplo, `a duas quadras da praia de Ipanema'. Ao 
ontrário de outros lo
alizadoresgeográ�
os, pou
o se sabe a respeito das expressões de posi
ionamento. Este trabalhopro
ura preen
her essa la
una mediante a realização de um estudo de 
aso envolvendoexpressões de posi
ionamento na 
idade de Belo Horizonte. Apesar de não serem tãopre
isas quanto um endereço exato, a 
orreta interpretação das expressões de posi
i-onamento permite�nos utilizá�las 
om su
esso em diversas apli
ações de re
uperaçãode informação geográ�
a. Quando utilizadas em um experimento de bus
a lo
al, porexemplo, as expressões de posi
ionamento obtiveram respostas 
om uma pre
isão média
er
a de 60% superior à obtida pelo Google.
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Abstra
tPositioning expressions are natural language expressions that des
ribe the positionof a subje
t of interest relatively to a landmark, for example, `two blo
ks from theIpanema bea
h'. In 
ontrast to other geographi
 lo
alizers, little is known regarding thepositioning expressions. This work aims to �ll this gap presenting a 
ase study involvingpositioning expressions in the 
ity of Belo Horizonte. Although not so a

urate asan address, the 
orre
t interpretation of positioning expressions allows them to besu

essfully employed in diverse geographi
 information retrieval appli
ations. Whenused in a lo
al sear
h experiment, for example, the average pre
ision of the answersobtained using positioning expressions was 60% higher then that obtained by Google.
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Aos meus Pais
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�Moe... Gimme a beer!�Homer Simpson
iv



Agrade
imentosQueridos pais, Mar
o e Zélia, muito obrigado pelo amor, pa
iên
ia, 
ompreensão, apoioe in
entivo re
ebidos durante toda a jornada. Se aqui 
heguei, foi graças a vo
ês!Alberto, 
ertamente tenho muito a te agrade
er. Obrigado pela 
on�ança, oportu-nidades e ensinamentos. Foi uma grande honra tê�lo 
omo orientador. Esteja 
erto deque apreendi muito.Karla, vo
ê não existe! Sem sua ajuda, in
entivo e 
ompanheirismo as 
oisas seriambem mais difí
eis.Agradeço também ao professor Berthier pela oportunidade de ingressar na área depesquisa, ao pessoal do SIDS pelo apoio irrestrito, ao Palmieri pelas sábias palavrasde 
onforto e in
entivo � �nada é tão ruim que não possa piorar� � e ao Luís pelosinúmeros exemplos práti
os forne
idos.Obrigado aos 
olegas e amigos que me ajudaram nessa empreitada e �zeram-navaler a pena. Valeu pessoal!

v



Sumário
1 Introdução 12 Re
uperação de Informação Geográ�
a na Web 52.1 Bus
a Lo
al . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52.2 Atribuição de Contexto Geográ�
o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 Expressões de Posi
ionamento 123.1 Con
eitos e Terminologia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123.2 Estudo de Caso: Belo Horizonte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153.2.1 Identi�
ação de Expressões de Posi
ionamento . . . . . . . . . . 163.2.2 Classi�
ação das Expressões de Posi
ionamento . . . . . . . . . 193.2.3 Análise das Expressões de Posi
ionamento . . . . . . . . . . . . 213.3 Expandindo os Horizontes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273.4 Interpretação das Expressões de Posi
ionamento . . . . . . . . . . . . . 324 Apli
ações 364.1 Uso de Expressões de Posi
ionamento em Bus
a Lo
al . . . . . . . . . . 364.1.1 Visão Geral da Estratégia de Bus
a . . . . . . . . . . . . . . . . 384.1.2 Resultados Experimentais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404.2 Grafo de Inferên
ia Geográ�
a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455 Con
lusões e Trabalhos Futuros 58A Relações Espa
iais 
omo Expressões Regulares 63A.1 Fuzzy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63A.1.1 �próximo ao� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63A.1.2 �perto de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63A.1.3 �depois de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63A.1.4 �antes de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63A.1.5 �nas proximidades de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63A.1.6 �abaixo de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63vi



A.1.7 �pertinho de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.1.8 �a
ima de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.1.9 �na vizinhança de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.2 Dire
ionais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.2.1 �em frente ao� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.2.2 �ao lado de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.2.3 �atrás de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.2.4 �defronte ao� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.3 Métri
as . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.3.1 �a ? km de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64A.3.2 �a ? minutos de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65A.3.3 �a ? quil�metros de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65A.3.4 �a ? metros de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65A.3.5 �a ? quadras de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65A.3.6 �a ? m de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65A.3.7 �a ? min de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65A.3.8 �a ? quarteirões de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.3.9 �a ? blo
os de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4 Topológi
as . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4.1 �dentro de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4.2 �no 
oração de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4.3 �no ? andar de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4.4 �em 
ima de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4.5 �no ? piso de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66A.4.6 �embaixo de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67A.4.7 �na praça de alimentação de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67A.4.8 �no ? nível de� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67B O
orrên
ia das Relações Espa
iais 68B.1 Relações Espa
iais nas Expressões de Posi
ionamento Válidas e Inválidas 68B.2 Relações Espa
iais nas Expressões de Posi
ionamento Válidas . . . . . 70Referên
ias Bibliográ�
as 72
vii



Lista de Figuras2.1 Visualização em mapa do resultado da 
onsulta `hotel new york, ny' noGoogle Lo
al. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83.1 Visão geral do pro
esso de aquisição e 
lassi�
ação de expressões de posi
i-onamento do estudo de 
aso. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163.2 Exemplo da saída do extrator. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173.3 Interfa
e Web para 
lassi�
ação das expressões de posi
ionamento. . . . . . 193.4 Distribuição das relações espa
iais por 
ategoria. . . . . . . . . . . . . . . . 243.5 Distribuição das relações espa
iais por 
ategoria, em Belo Horizonte e nosdemais muni
ípios. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253.6 Fun
ionamento resumido do extrator. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303.7 Posição dos lo
ais de interesse em relação à área determinada pelas relaçõesespa
iais `perto de' e `próximo a'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 354.1 Exemplo de uma estrutura par
ial representando uma lista invertida. . . . 384.2 Apli
ação de bus
a na Web . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404.3 Revo
ação × pre
isão média para as 
onsultas originais e expandidas . . . 434.4 Bus
a por hotéis no Citysear
h.
om utilizando�se ponto de referên
ia . . . 454.5 Inserção de referên
ias geográ�
as no grafo de inferên
ia geográ�
a. . . . . 474.6 Representação grá�
a da função D. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 484.7 Distân
ias eu
lidianas mínima e máxima entre os vérti
es v1 e v3. . . . . . 484.8 Exemplo de uma apli
ação que utiliza a função select. . . . . . . . . . . . 494.9 Grafo de Inferên
ia do Exemplo 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 504.10 Grafo de Inferên
ia do Exemplo 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 514.11 Cobertura das expressões de posi
ionamento pelos pontos de referên
ia. . . 534.12 Interseções entre 
ir
unferên
ias. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 544.13 Registro 
om dados do site CarnaSite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 554.14 Interpolação do ponto de interseção entre as 
ir
unferên
ias. . . . . . . . . 564.15 As interseções das 
ir
unferên
ias obtidas a partir do grafo de inferên
iadeterminam as 
oordenadas de um lo
al de interesse em Salvador. . . . . . 56viii



Lista de Tabelas3.1 Resumo da 
lassi�
ação dos tre
hos 
andidatos. As por
entagens referem�seao valor do item no nível superior. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223.2 Prin
ipais relações espa
iais. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243.3 Prin
ipais tipos de lo
al de interesse em Belo Horizonte. . . . . . . . . . . 253.4 Prin
ipais tipos de ponto de referên
ia em Belo Horizonte. . . . . . . . . . 263.5 Prin
ipais pontos de referên
ia em Belo Horizonte. . . . . . . . . . . . . . 273.6 Distân
ia média, em palavras, entre a relação espa
ial e o ponto de referên-
ia, por 
ategoria de relações espa
iais. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293.7 Desempenho do extrator para as expressões de posi
ionamento dos tre
hosde Belo Horizonte. As por
entagens referem�se ao valor do item no nívelsuperior. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313.8 Distân
ias em metros 
orrespondentes às relações espa
iais. . . . . . . . . 334.1 Consultas originais utilizadas no experimento . . . . . . . . . . . . . . . . 414.2 Nomes alternativos utilizados para designar um mesmo lo
al. . . . . . . . . 52

ix



Capítulo 1IntroduçãoSegundo Himmelstein (2005), as tendên
ias que apontam para o rápido 
res
imento dautilização da Internet 
omo fonte de informações rela
ionadas a um es
opo geográ�
osão in
onfundíveis. A penetração da Internet na vida das pessoas, 
om a disseminaçãodo a
esso à rede, espe
ialmente em banda�larga, fez aumentar a intensidade de utiliza-ção dessa mídia 
omo ferramenta de auxílio a atividades do dia�a�dia 
omo en
ontrarlo
ais, produtos, lojas, serviços e eventos na vizinhança ou 
idade onde moram outrabalham. A Internet o
upa agora um espaço que até então era privilégio de mídiastradi
ionais 
omo jornais lo
ais, 
lassi�
ados, páginas amarelas e 
atálogos de produ-tos. Uma pesquisa de janeiro de 2004, realizada pelo The Kelsey Group e pelo siteBizRate.
om, revelou que 25% das bus
as de 
ompradores on�line eram por produtose serviços �próximos à minha 
asa ou trabalho�.1Re
orrer a uma máquina de bus
a para en
ontrar informações de interesse na In-ternet é tarefa rotineira para a maioria das pessoas. Cru
iais para o desenvolvimentoda Internet 
omo a 
onhe
emos hoje e para a difusão sem fronteiras do 
onhe
imento,as máquinas de bus
a nos permitem en
ontrar, 
om rapidez e boa pre
isão, informa-ções relevantes para uma ampla gama de 
onsultas em meio ao universo em 
ontínuaexpansão dos bilhões de do
umentos publi
ados na Web.No entanto, a utilização de máquinas de bus
a para a realização de pesquisas por
ritérios geográ�
os, 
onhe
ida 
omo bus
a lo
al (lo
al sear
h), apresenta uma série delimitações. Essas limitações devem�se não apenas à maneira 
omo os dados da Webestão estruturados, mas também aos métodos atuais de re
uperação de informação,tipi
amente limitados a 
asamentos exatos ou par
iais entre um 
onjunto de palavras�
have, denominado 
onsulta, e o texto dos do
umentos. Por exemplo, a in
lusão donome de um lugar entre as palavras�
have não assegura que apenas do
umentos 
on-tendo referên
ias a esse lugar sejam re
uperados. Pelo 
ontrário, todos os do
umentos1http://www.kelseygroup.
om/press/pr040211.htm1

http://www.kelseygroup.com/press/pr040211.htm


1. Introdução 2
ontendo as palavras�
have da 
onsulta serão re
uperados, mesmo que no 
ontexto dealguns deles o nome espe
i�
ado não se re�ra a um lugar. Por exemplo, a palavra `Vi-tória' pode, além de uma 
idade, referir�se a um triunfo, uma pessoa ou ainda a umafamília de plantas aquáti
as. Em outras palavras, uma vez que a informação disponívelé a
essada de maneira uniforme, as máquinas de bus
a tradi
ionais ignoram o 
ontextogeográ�
o dos do
umentos da Web, in
luindo na resposta do
umentos geogra�
amenteirrelevantes (Ding et al., 2000; M
Curley, 2001; Amitay et al., 2004; Silva et al., 2004).Para tornarem�se aptas ao tratamento de 
onsultas mais espe
í�
as, ligadas a do-mínios espe
ializados, exige�se das máquinas de bus
a um nível superior de interpre-tação semânti
a da ne
essidade de informação do usuário, interfa
es mais elaboradase amigáveis para a espe
i�
ação da 
onsulta e a visualização dos resultados, e estra-tégias diferen
iadas para seleção e ordenação dos do
umentos relevantes. Essas novasestratégias devem levar em 
onsideração evidên
ias adi
ionais além daquelas utiliza-das atualmente, isto é, a freqüên
ia de palavras�
have no do
umento e na 
oleção e aexistên
ia de links entre os do
umentos.A
ompanhando essa tendên
ia, a maioria dos grandes portais e máquinas de bus
a,
omo AOL,MSN, Google, Yahoo! e Ask Jeeves, passou a ofere
er serviços voltados paraa bus
a de 
onteúdo lo
al, embora, em geral, disponíveis apenas para os Estados Uni-dos e Canadá. Alguns 
ontemplam países da Europa, 
omo o Reino Unido, e também oJapão. Uma de�
iên
ia presente em quase todas essas ini
iativas é a falta de integração
om dados provenientes da Web � a base de do
umentos onde as bus
as geográ�
assão realizadas é tipi
amente formada por registros 
adastrais de empresas, adquiridosa partir da 
ompra de bases 
omer
iais de serviços tradi
ionais de páginas amarelasou 
oletados de sites que mantêm 
atálogos desse tipo on�line, 
omo Citysear
h.
ome SuperPages.
om. Portanto, a Web, 
omo importante repositório de informações geo-grá�
as que é (Borges et al., 2003), está sendo sub�utilizada pelas atuais ferramentasde bus
a lo
al, que não exploram o poten
ial que ela tem a ofere
er.No domínio geográ�
o, a presença de elementos no texto de um do
umento, 
omoendereços, 
ódigos postais ou números de telefone, pode ser usada 
omo evidên
ia apartir da qual é possível 
orrela
ionar parte ou a totalidade das informações nele 
on-tidas a uma lo
alização geográ�
a. De a
ordo 
om Himmelstein (2005), estima�se quepelo menos 20% dos do
umentos da Web in
luam um ou mais desses elementos, fontesde evidên
ia de 
ontexto geográ�
o, denominados lo
alizadores geográ�
os. Entre eles,as expressões de posi
ionamento des
revem, em linguagem natural, a posição de umobjeto de interesse em relação a um ponto de referên
ia, 
omo, por exemplo, `perto doPalá
io das Artes', `a duas quadras da praia de Ipanema' e `no 
oração de São Paulo'.Apesar de, sob o ponto de vista da geo
odi�
ação, não serem tão pre
isas quanto umendereço exato, 
arregando um 
erto grau de in
erteza, as expressões de posi
ionamento



1. Introdução 3determinam uma relação no espaço que é mais fá
il de ser 
ompreendida e imaginada� a margem de erro introduzida por elas é 
ompensada pela 
apa
idade de ra
io
ínioqualitativo e espa
ial que os seres humanos possuem. Dessa forma, a
redita�se quea 
orreta interpretação das expressões de posi
ionamento leve a uma geo
odi�
açãotão importante quanto a de um endereço. In
lusive, em algumas situações, as duasrepresentações podem ser 
omplementares.Ao 
ontrário de outras fontes de evidên
ia de 
ontexto geográ�
o, muito pou
ose sabe a respeito das expressões de posi
ionamento, suas 
ara
terísti
as, in
idên
ia,interpretações e apli
ações. Estudar as expressões de posi
ionamento e identi�
ar assituações em que elas possam ser empregadas no 
ontexto de bus
a lo
al, espe
ialmentequando fazem referên
ias a lo
ais intra�urbanos, foram os objetivos que nortearam aexe
ução deste trabalho, 
ujas prin
ipais 
ontribuições são:
• Apresentar um estudo de 
aso que analisa expressões de posi
ionamento en
on-tradas em do
umentos daWeb e que estão rela
ionadas a lo
ais na 
idade de BeloHorizonte. Como resultado, foi possível determinar quais os tipos de lo
al maisusados 
omo ponto de referên
ia e 
omo lo
al de interesse, as relações espa
iaismais importantes, os tipos de objetos de interesse 
uja posição é des
rita porexpressões de posi
ionamento e a presença dessas expressões em do
umentos daWeb, entre outros (Seção 3.2);
• Desenvolver um método para identi�
ar expressões de posi
ionamento em do
u-mentos textuais. Esse método baseia�se em regras de análise sintáti
a de 
ons-truções em linguagem natural e não requer um gazetteer para en
ontrar um nomee determinar se ele é ou não um lo
al. Pelo 
ontrário, um repositório de nomesde lo
ais é obtido 
omo resultado da análise dos do
umentos por um programaextrator implementado para esse �m. Cer
a de 90% dos nomes desse repositório
orrespondem a nomes de lo
ais (Seção 3.3);
• Determinar que, no 
ontexto de uma apli
ação de bus
a lo
al, as prin
ipais re-lações espa
iais em linguagem natural podem ser 
onsideradas equivalentes emtermos da distân
ia que des
revem em relação a um ponto de referên
ia intra�urbano. Esse fato foi explorado em uma apli
ação baseada em expansão de 
on-sultas que utiliza o Google para pro
essá-las (Delboni et al., 2005). As 
onsultasexpandidas apresentaram uma pre
isão média 
er
a de 60% superior à das 
on-sultas originais. Essa apli
ação mostra ainda que os pontos de referên
ia podemser utilizados 
omo 
entros de bus
a na espe
i�
ação do es
opo geográ�
o das
onsultas e que tanto a resolução de ambigüidade de nomes quanto a utilização de



1. Introdução 4
oordenadas geográ�
as não são estritamente ne
essárias para se 
onstruir umaapli
ação de bus
a lo
al (Seções 3.4 e 4.1);
• Des
rever uma estrutura de dados para armazenar referên
ias geográ�
as, deno-minada grafo de inferên
ia geográ�
a. Operando sobre essa estrutura é possíveldeterminar a proximidade entre dois lo
ais representados no grafo, mesmo quenão estejam diretamente rela
ionados por meio de uma relação espa
ial. Outraoperação possível, é 
al
ular a 
oordenada geográ�
a aproximada para a posiçãode um lo
al a partir das 
oordenadas de outros lo
ais. Com essas informações,podemos aumentar a gama de apli
ações e a e�
á
ia dos métodos de re
uperaçãode informação geográ�
a que utilizam informações provenientes das expressõesde posi
ionamento (Seção 4.2).Esta dissertação está organizada da seguinte forma. No Capítulo 2 há uma des
ri-ção dos serviços disponíveis para bus
a lo
al na Web e uma revisão da literatura sobreo pro
esso de atribuição de 
ontexto geográ�
o a do
umentos textuais, espe
ialmentea partir da identi�
ação de nomes de lugares. Alguns 
on
eitos bási
os e termino-logia são introduzidos no Capítulo 3, em que, através de uma série de experimentos,bus
a�se fazer uma 
ara
terização das expressões de posi
ionamento. Um método paraextrair expressões de posi
ionamento de do
umentos textuais também é apresentado.O Capítulo 4 dis
ute apli
ações onde as expressões de posi
ionamento podem ser uti-lizadas, apresentando alguns resultados práti
os, e introduz o que denominamos grafode inferên
ia geográ�
a, uma estrutura de dados utilizada para derivar informações de
unho geográ�
o a partir das expressões de posi
ionamento. Por �m, as 
on
lusões edesenvolvimentos futuros do trabalho são dis
utidos no Capítulo 5.



Capítulo 2Re
uperação de InformaçãoGeográ�
a na WebSegundo Larson (1996), a re
uperação de informação geográ�
a (RIG) é uma áreade pesquisa apli
ada que 
ombina aspe
tos de ban
os de dados, interação homem�máquina, sistemas de informação geográ�
os (SIG) e re
uperação de informação (RI). Amaioria dos problemas e apli
ações tradi
ionais de RI possuem uma versão equivalenteem RIG, onde a dimensão geográ�
a asso
iada às fontes de informação é o 
entro dasatenções. Neste trabalho, a ênfase é no emprego das expressões de posi
ionamento 
omofonte de 
ontexto geográ�
o para apli
ações de bus
a lo
al, 
ara
terizadas na Seção 2.1.Na Seção 2.2 são dis
utidos alguns tópi
os de interesse rela
ionados à identi�
ação deexpressões de posi
ionamento e atribuição de 
ontexto geográ�
o proveniente dessasexpressões.2.1 Bus
a Lo
alO objetivo de uma apli
ação de bus
a lo
al é en
ontrar lo
ais que ofereçam produtos eserviços de interesse do usuário e que estejam situados dentro de um es
opo geográ�
odeterminado por ele. `Peças de Jeep em São Paulo' ou `Serviço de impressão a laserpróximo à Rua da Bahia, 2115 � Belo Horizonte' são 
onsultas típi
as desse tipo deapli
ação, que poderia re
uperar do
umentos a respeito de lo
ais 
omo revendedores deautopeças, o�
inas, restauradores e 
ole
ionadores, para a primeira 
onsulta, e grá�
as,
opiadoras ou editoras para a segunda.Em uma apli
ação de bus
a lo
al, a 
onsulta que des
reve uma ne
essidade de in-formação é geralmente 
onstituída por duas partes. A primeira, denominada objeto deinteresse, 
onsiste em um 
onjunto de palavras�
have representando o serviço ou pro-duto que se espera en
ontrar nos lo
ais retornados na resposta. A segunda determina5



2. Re
uperação de Informação Geográfi
a na Web 6o es
opo geográ�
o, isto é, a área dentro da qual os lo
ais devem estar �si
amente ins-talados. O es
opo geográ�
o é tipi
amente formado por um 
entro e um raio de bus
a,que juntos de�nem uma área sobre a superfí
ie terrestre. Lo
alizadores asso
iados a
oordenadas geográ�
as, 
omo endereços, 
ódigos postais, nomes de lugares (espe
ial-mente nomes de 
idade) ou as próprias 
oordenadas geográ�
as são utilizados 
omo
entro de bus
a. No 
aso do 
ódigo postal e nome de lugar utiliza-se, por exemplo, a
oordenada do 
entróide da área à qual eles 
orrespondem. O raio de bus
a, por suavez, é um valor representando a distân
ia máxima do 
entro de bus
a onde um lo
alpode estar situado e é, geralmente, es
olhido a partir de um 
onjunto pré�determinadode valores 
omo, por exemplo, 2, 5 ou 10 km.Para �gurar na lista de do
umentos re
uperados em resposta a uma 
onsulta, umdo
umento deve atender a dois pré�requisitos: (1) ser 
ompatível 
om o es
opo geo-grá�
o da 
onsulta; e (2) ofere
er informações rela
ionadas aos produtos ou serviçosdes
ritos pelas palavras�
have informadas no objeto da 
onsulta. Existem basi
amentetrês formas de se lidar 
om esses requisitos, 
uja origem en
ontra-se no método uti-lizado para adquirir a 
oleção de do
umentos onde as bus
as são realizadas. Vamosilustrá-las tomando 
omo exemplo os serviços 
omer
iais mais representativos de 
adauma: Google Lo
al1 e Yahoo! Lo
al2, versões �geográ�
as� do Google e do Yahoo!, eGeosear
h, uma máquina de bus
a espe
ializada em bus
a lo
al, que esteve disponívelna Internet de abril de 2000 a março de 2002, sendo uma das pioneiras na área.Os do
umentos utilizados pelo Yahoo! Lo
al são registros provenientes de ban
osde dados 
omer
iais de 
adastro de empresas, as tradi
ionais páginas amarelas, 
omoa US List, 
omer
ializada pela InfoUSA3, que 
ontém 
er
a de 14 milhões de registros.Em 
ontraste, o Geosear
h utilizava apenas do
umentos 
oletados na Web, mais es-pe
i�
amente um sub�
onjunto 
ontendo lo
alizadores geográ�
os. Já o Google Lo
alutiliza uma abordagem mista, onde do
umentos da Web são 
orrela
ionados a registrosprovenientes de ban
os de dados 
omer
iais e páginas amarelas on�line. O elo entreessas fontes de dados é a presença de endereços ou números de telefone dos registros
omer
iais no texto dos do
umentos da Web.Para atender ao primeiro requisito, isto é, determinar se um do
umento é 
ompatí-vel 
om o es
opo geográ�
o da 
onsulta, é pre
iso que ele tenha passado por uma etapade pré�pro
essamento, onde lo
alizadores geográ�
os são en
ontrados (geoparsing) eentão 
onvertidos em 
oordenadas geográ�
as (geo
odi�
ação). Se as 
oordenadas de-terminarem um ponto dentro da área 
oberta pelo es
opo da 
onsulta, o do
umento é
onsiderado 
ompatível. No 
aso do Google Lo
al e Yahoo! Lo
al, o pro
esso de geopar-1http://lo
al.google.
om2http://lo
al.yahoo.
om3http://www.infousa.
om

http://local.google.com
http://local.yahoo.com
http://www.infousa.com
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a na Web 7sing é trivial, pois os lo
alizadores geográ�
os en
ontram-se em registros estruturados.Já no Geosear
h, era pre
iso utilizar métodos mais apurados para dete
tá�los, uma vezque eles poderiam apare
er em qualquer posição dentro do texto de um do
umento daWeb e em formatos diversos. Em todos eles, porém, é ne
essário 
ontar 
om um ban
ode dados georreferen
iados para que se possa atribuir 
oordenadas geográ�
as a umdo
umento.Em relação ao segundo requisito, todos os produtos utilizam té
ni
as de re
upe-ração de informação envolvendo o 
asamento de palavras�
have para tentar re
uperardo
umentos 
ontendo informações relevantes ao usuário. No Yahoo! Lo
al, o 
onjuntode palavras�
have que representa o objeto de interesse é pesquisado nos do
umentos,em 
ampos 
omo título e des
rição, e também nas palavras�
have atribuídas às 
ate-gorias nas quais foram manualmente 
lassi�
ados. No Geosear
h, a pesquisa o
orriaapenas no texto dos do
umentos, enquanto no Google Lo
al tanto o texto dos do
u-mentos provenientes de registros estruturados quanto o texto dos do
umentos da Webasso
iados a eles são pesquisados. Obviamente, assim 
omo o
orre nas máquinas debus
a, não há garantias de que, dado um 
onjunto de palavras�
have, a ne
essidade deinformação do usuário seja 
ompletamente atendida.Atendidos os pré�requisitos, uma lista de do
umentos ordenados por relevân
ia éretornada 
omo resposta à 
onsulta. Uma gama variável de informações, tais 
omodistân
ia ao 
entro de bus
a, horário de fun
ionamento, preço médio, formas de paga-mento, resenhas e 
lassi�
ações são em geral apresentadas, juntamente 
om o nome,des
rição e dados de 
ontato do lo
al onde o serviço ou produto de interesse é 
omer
i-alizado. Com o auxílio de um mapa, por vezes 
ontando até 
om imagens de satélite,o usuário pode visualizar a posição do lo
al que pro
ura, re
eber instruções de 
omo
hegar e mesmo en
ontrar lo
ais na redondeza que 
omer
ializam outros produtos ouserviços (Figura 2.1).2.2 Atribuição de Contexto Geográ�
oSegundo Amitay et al. (2004), existem dois tipos de 
ontexto geográ�
o que se podeatribuir a um do
umento da Web: o 
ontexto da origem (sour
e) e o 
ontexto do alvo(target). O 
ontexto geográ�
o da origem está rela
ionado à lo
alização físi
a dos ser-vidores onde o do
umento está hospedado. Para tal, vale�se de evidên
ias oriundas dainfra�estrutura da Internet, 
omo bases de registro de domínios, dados sobre a lo
aliza-ção de roteadores e a estrutura hierárqui
a presente em nomes de domínio. O 
ontextogeográ�
o do alvo é determinado pelo 
onteúdo do do
umento, a partir da identi�
a-ção de elementos textuais 
onsiderados fontes de evidên
ia de 
ontexto geográ�
o �
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Figura 2.1: Visualização em mapa do resultado da 
onsulta `hotel new york, ny' noGoogle Lo
al.endereços, 
ódigos postais e números de telefone, nomes de lugares, hyperlinks e me-tadados. O 
ontexto do alvo está rela
ionado ao assunto tratado no do
umento. Emambos os 
asos, entende-se por atribuição de 
ontexto a designação de um 
onjuntorepresentativo de 
oordenadas geográ�
as a um do
umento, obtidas mediante pro
essode geo
odi�
ação das fontes de evidên
ia. M
Curley (2001) faz um apanhado geral so-bre as fontes de evidên
ia utilizadas para atribuir os dois tipos de 
ontexto geográ�
oa do
umentos da Web.Buyukkokten et al. (1999) utilizam em seu trabalho a atribuição de 
ontexto geo-grá�
o da origem a sites da Web. A partir da geo
odi�
ação de números de telefonee 
ódigos postais (zip
odes) obtidos 
om 
onsultas `whois' a bases de registro de do-mínios, é 
riado um rela
ionamento entre endereços IP e as 
oordenadas médias delatitude e longitude que representam a lo
alização geográ�
a dos sites. Inferên
ias so-bre a abrangên
ia geográ�
a do site, por eles denominada es
opo geográ�
o, são feitas
ombinando�se essa informação aos hyperlinks dire
ionados a do
umentos do site, ori-ginados de do
umentos hospedados em lo
ais diversos. O jornal New York Times, porexemplo, tem um es
opo mais abrangente do que o jornal San Fran
is
o Chroni
le,pois é apontado por do
umentos de sites espalhados por todo o território ameri
ano.O artigo apresenta ainda uma ferramenta de visualização que exibe, em um mapa, aslo
alidades al
ançadas pelo es
opo geográ�
o do site sele
ionado.
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uperação de Informação Geográfi
a na Web 9Embora 
om a estratégia proposta por Buyukkokten et al. seja possível analisaro es
opo geográ�
o de um site da Web, ela não é apropriada para re
uperar um do-
umento 
om base em 
ritérios geográ�
os, uma vez que é in
orreto inferir que seu
onteúdo está rela
ionado ao lugar onde está hospedado. Para sanar essa de�
iên
ia,Ding et al. (2000) estendem esse trabalho, introduzindo té
ni
as para re
onhe
imentoautomáti
o do 
ontexto geográ�
o de do
umentos daWeb. Além de 
onsiderar o es
opogeográ�
o dos sites, determinado pelos hyperlinks, a distribuição geográ�
a dos nomesde lugares men
ionados no texto de um do
umento também é observada, levando auma abordagem mista de atribuição de 
ontexto geográ�
o, que utiliza tanto elemen-tos da origem quanto do alvo. O protótipo de uma máquina de bus
a foi 
onstruído apartir da indexação dos do
umentos 
oletados de 436 jornais on�line. Espe
i�
ando�se
omo 
onsulta um 
ódigo postal juntamente 
om um 
onjunto de palavras�
have, osdo
umentos mais relevantes, 
ompatíveis em es
opo geográ�
o e 
onteúdo são retorna-dos.M
Curley (2001) investiga uma variedade de fontes de evidên
ia a partir das quaisse pode atribuir 
ontexto geográ�
o a um do
umento. Ele aborda o problema de inde-xação e, prin
ipalmente, navegação por 
ritério geográ�
o, apresentando um sistemaexperimental onde a função `where' pode ser exe
utada pelo usuário a qualquer mo-mento, durante a utilização de um navegador Web, para visualizar em um mapa oslugares asso
iados ao do
umento 
orrente. No mapa há ainda pontos em destaque que
orrespondem a lugares asso
iados a outros do
umentos que, pelo 
ontexto geográ�
o,estão próximos ao do
umento que está sendo visualizado. Cli
ando em qualquer umdos pontos desta
ados no mapa, uma lista de destinos é apresentada ao usuário. Aoes
olher um item da lista, o navegador é atualizado 
om o do
umento sele
ionado, e omapa passa a exibir os lugares identi�
ados no novo do
umento.Até o presente momento, a existên
ia de trabalhos que des
revem a utilização deexpressões de posi
ionamento 
omo forma de se atribuir 
ontexto geográ�
o a do
u-mentos Web não é de nosso 
onhe
imento. Entretanto, existem trabalhos envolvendoo uso das relações espa
iais na espe
i�
ação de 
onsultas e, prin
ipalmente, trabalhossobre a atribuição de 
ontexto geográ�
o a do
umentos da Web pela identi�
ação denomes de lugares, e que são relevantes para o assunto aqui tratado.Em (Silva et al., 2004), (Heinzle et al., 2003) e (Sanderson e Kohler, 2004) é des-ta
ada a ne
essidade das máquinas de bus
a entenderem e fazerem uso das relaçõesespa
iais 
omo forma de re
onhe
er as 
onsultas geográ�
as e para melhorar a qua-lidade das respostas a essas 
onsultas. Já Rodríguez-Tastets (2002) apresenta umaabordagem baseada no 
onhe
imento geográ�
o (knowledge�based approa
h) para au-mentar a 
apa
idade de resposta das máquinas de bus
a atuais em 
onsultas expressaspor meio de operadores espa
iais tais 
omo `em', `norte', `oeste', `perto'. Como exem-
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itada a 
onsulta `en
ontre hotéis em Pu
ón, Chile, e nas 
idades adja
entes'.Para atender a esse tipo de 
onsulta é des
rito um modelo para organização e deri-vação das relações espa
iais baseadas na estrutura hierárqui
a do espaço, organizadoem regiões, e 
onsiderando as inter�relações das regiões 
one
tadas. A idéia geral émapear o nome de regiões e lugares dentro dessa estrutura semânti
a de tal modo queos do
umentos da Web asso
iados a esses lugares não ne
essitem in
orporar proprieda-des geométri
as em seu texto, uma vez que as análises envolvendo os rela
ionamentostopológi
os, 
ardinais e de distân
ia são favore
idos ao se utilizar o ra
io
ínio espa
ial.O trabalho apresenta diretrizes de 
omo esse modelo pode ser usado para estender asté
ni
as atuais de bus
a a do
umentos da Web, sem no entanto abordar 
omo os nomesde lugares podem ser mapeados para a estrutura semânti
a do espaço proposto.Dentre as fontes de 
ontexto geográ�
o, as mais desa�adoras são sem dúvida osnomes de lugares. Endereços, 
ódigos postais e números de telefone são geralmenteregidos por regras, padrões e 
onvenções, o que os torna fa
ilmente identi�
áveis emmeio ao texto de um do
umento utilizando�se, por exemplo, regras sintáti
as expressaspor meio de expressões regulares. Devido à sua imensa diversidade, os nomes de luga-res, ao 
ontrário, não podem ser identi�
ados dessa forma. Além disso, existem várioslugares distintos 
om o mesmo nome, o que gera a ne
essidade do emprego de méto-dos para determinar o exato lugar ao qual um nome se refere, os 
hamados métodosde resolução de ambigüidade. Repositórios de nomes de lugares, 
hamados gazetteers(Hill, 2000), são invariavelmente empregados nas tarefas de resolução de ambigüida-des e identi�
ação dos nomes de lugares, esta muitas vezes realizada em 
onjunto 
omtaggers genéri
os 
omo o GATE (Cunningham et al., 2002), softwares 
apazes de iden-ti�
ar nomes de entidades 
omo pessoas, organizações e lo
ais em textos em linguagemnatural. Amitay et al. (2004) 
lassi�
am as ambigüidades 
omo geo/geo (Paris, Françaversus Paris, Texas) ou geo/não�geo (Tiradentes, Minas Gerais versus Tiradentes, oin
on�dente).Os trabalhos de Amitay et al. (2004) e Zong et al. (2005) preo
upam�se em (1)identi�
ar nomes de lugares; (2) resolver eventuais ambigüidades; e (3) designar um
ontexto geográ�
o aos do
umentos a partir dos nomes de lugares nele men
ionados.Esses trabalhos apresentam várias té
ni
as para retirada de ambigüidade, geralmentebaseadas em pistas textuais en
ontradas próximas aos nomes e na 
orrelação 
om ou-tros nomes não�ambígüos ou 
om a ambigüidade resolvida, no mesmo do
umento.As estratégias empregadas por Amitay et al. atingiram 81,7% de pre
isão, enquantoas de Zong et al. 
hegaram a 88,9%. Com relação à atribuição de 
ontexto geográ-�
os, Amitay et al. utilizam no máximo quatro nomes de lugares para representar aabrangên
ia do do
umento 
omo um todo, o que denominaram �fo
o� geográ�
o. JáZong et al. preo
upam�se em atribuir, para segmentos de texto em um do
umento, um
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ionados. Por exemplo, se em um segmento sãomen
ionados as 
idade de Belo Horizonte, Contagem, Ribeirão das Neves e Santa Lu-zia, a Região Metropolitana de Belo Horizonte pode ser um nome apropriado parades
rever o 
ontexto geográ�
o desse segmento.Como veremos na Seção 3.3, neste trabalho foi implementado um programa paraidenti�
ar expressões de posi
ionamento em do
umentos textuais, onde há também ane
essidade de se identi�
ar nomes, porém não de lugares rela
ionados às divisões geo�políti
as 
omo é de praxe, e sim nomes de lo
ais intra�urbanos, 
omo pontos turísti
ose edi�
ações de destaque. Em nosso programa, o uso de um gazetteer é dispensável, eo emprego de relações espa
iais para 
ontextualizar as o
orrên
ias de nomes de lo
ais,de forma semelhante à utilizada em (Woodru� e Plaunt, 1994; Rau
h et al., 2003),prati
amente elimina as ambigüidades do tipo geo/não�geo.



Capítulo 3Expressões de Posi
ionamentoOs seres humanos estão em geral a
ostumados a lidar 
om impre
isão e ambigüidadequando o assunto é lo
alização. Em linguagem natural, habitualmente nos referimos alugares e lo
ais por intermédio de um nome. Se pre
isamos men
ionar, seja em um textoou durante uma 
onversa, algum lo
al pou
o 
onhe
ido ou 
ujo nome possa ser 
on-fundido 
om o de outro lo
al, re
orremos a aproximações e posi
ionamentos relativos,para tentar nos fazermos entender. Dessa forma, geralmente indi
amos a lo
alização denosso interesse mediante rela
ionamento 
om outro lo
al, 
hamado ponto de referên-
ia, 
on�ando que esta 
ombinação possa transmitir uma des
rição aproximada, nãoobstante útil e 
ompreensível, da lo
alização exata desejada.Como 
onseqüên
ia, textos em linguagem natural, in
luindo os do
umentos daWeb,freqüentemente 
ontêm es
lare
imentos e indi
ações sob a forma de alusões a pontosde referên
ia que bus
am situar no espaço um lo
al de interesse. Essas alusões estãoembutidas em estruturas textuais aqui denominadas expressões de posi
ionamento,formadas por relações espa
iais e pontos de referên
ia. Neste 
apítulo, através de umasérie de experimentos baseados em um estudo de 
aso da 
idade de Belo Horizonte,pro
uramos 
ara
terizar essa fonte de evidên
ia de 
ontexto geográ�
o e 
ompreendermelhor as informações representadas por ela. Antes, porém, de�nimos na Seção 3.1alguns 
on
eitos bási
os e a terminologia utilizada ao longo do texto.3.1 Con
eitos e TerminologiaPonto de Referên
ia Lugar ou lo
al fa
ilmente re
onhe
ível, em geral amplamente
onhe
ido, que as pessoas utilizam para julgar onde estão. Cabe aqui uma dis-tinção entre os signi�
ados adotados para lugar e lo
al. Tomamos por lugaras divisões geopolíti
as que formam uma hierarquia de rela
ionamentos do tipotodo�parte, quais sejam, bairros, 
idades, mi
ro�regiões, ma
ro�regiões, estados,12
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ionamento 13países e assim por diante. Já por lo
al entenda�se uma estrutura visual 
ujoslimites podem ser fa
ilmente identi�
ados. Um lo
al está 
ontido em um lugar.Pela de�nição, um lugar pode ser utilizado 
omo um ponto de referên
ia, fatoilustrado pelos seguintes exemplos: �Estou morando na Savassi�; �o muni
ípiode Betim está situado próximo a Belo Horizonte�. Entretanto, de parti
ularinteresse para este trabalho são os lo
ais empregados 
omo ponto de referên
ia,espe
ialmente os lo
ais intra�urbanos.Relação Espa
ial Expressão em linguagem natural utilizada para des
rever rela
io-namentos entre entidades geográ�
as. Apesar de serem amplamente estudadas no
ontexto dos SIG (veja o levantamento feito por Papadias e Sellis (1994)), ondesão de�nidas 
omo funções ou operadores entre objetos espa
iais, pou
o se sabea respeito das relações espa
iais em linguagem natural, 
omo as en
ontradas emdo
umentos daWeb. Não obstante, utilizamos uma taxonomia oriunda dos traba-lhos de Pullar e Egenhofer (1988), Egenhofer e Franzosa (1991) e Guting (1994)para agrupá�las. Uma relação espa
ial pode ser 
lassi�
ada 
omo topológi
a,métri
a, dire
ional ou fuzzy.As relações topológi
as representam o grau de 
one
tividade entre entidades ge-ográ�
as. São relações que des
revem os 
on
eitos de vizinhança, in
idên
ia esobreposição, mantendo�se invariantes ante transformações 
omo es
ala e rota-ção (Guting, 1994). Tradi
ionalmente, as relações topológi
as têm sido en
aradas
omo as estruturas espa
iais mais abstratas, 
onsideradas essen
ialmente quali-tativas. De fato, essas relações são sem dúvida as mais estudadas dentro do
ontexto dos SIGs. Em linguagem natural, expressões 
omo `dentro de', `em',`no primeiro andar de', `embaixo de' e `no 
oração de' foram 
lassi�
adas 
omotopológi
as.As relações métri
as des
revem proximidade de forma quantitativa e possuem aseguinte forma geral: `a X Y de'. O grau de proximidade entre as entidades édado pelos parâmetros de valor (X) e de grandeza (Y ). Exemplos: `a 10 km de',`a oito
entos metros de', `a vinte minutos de' e `a 3 quadras de'.As relações dire
ionais des
revem orientação e ordem. A orientação é determi-nada por direções 
omo as 
ardinais (`ao norte de', `a leste de') enquanto queexpressões 
omo `em frente a', `atrás de' e `ao lado de' indi
am a ordem total oupar
ial entre os objetos espa
iais (Freeman, 1975).Por �m, as relações fuzzy des
revem proximidade mediante o emprego de termosessen
ialmente qualitativos, dependentes do 
ontexto e, portanto, impre
isos,
omo `perto de', `na vizinhança de' e `próximo a' (Pullar e Egenhofer, 1988).
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ionamento 14Expressão de Posi
ionamento Construção em linguagem natural utilizada tantona fala quanto na es
rita para expressar, por meio de um par 〈relação espa
ial,ponto de referên
ia〉, a posição relativa no espaço de um objeto de interesse (vejade�nição a seguir).A efetividade e pre
isão 
om que uma expressão de posi
ionamento é 
apaz dedes
rever uma lo
alização depende de vários fatores, os mais notórios sendo:
• o nível de 
onhe
imento que o interlo
utor possui a respeito da lo
alizaçãodo ponto de referên
ia � muitas pessoas sabem que o Empire State Buil-ding �
a em Nova York, mas provavelmente apenas alguns nova�iorquinossaberão que ele se lo
aliza na Fifth Avenue, número 350, entre as ruas 33 e34, a um quarteirão da Penn Station.
• emprego de sin�nimos � um mesmo lo
al pode ser referen
iado por váriosnomes. Uma pessoa pode 
ompreender o signi�
ado de estar `perto do Mi-neirão' e des
onhe
er o de estar `perto do Estádio Governador MagalhãesPinto', quando na verdade essas expressões de posi
ionamento são equiva-lentes. Uma bus
a por um lo
al em uma apli
ação de RIG deveria re
uperardo
umentos que men
ionam quaisquer de seus nomes.
• 
on�ito de nomes � o nome de um ponto de referên
ia pode ser utilizado,em função do 
ontexto, para designar diferentes lo
ais ou mesmo possuiroutros signi�
ados que não o geográ�
o, o que gera ambigüidades do tipogeo/geo e geo/não�geo. Além disso, palavras genéri
as, 
omo `aeroporto' e`
entro', servem para designar lo
ais em vários lugares do Brasil e do mundo.
• 
ontexto de utilização das relações espa
iais � o sentido geográ�
o de umarelação espa
ial varia de a
ordo 
om as 
ara
terísti
as do ponto de referên
ia,
omo tamanho, forma e lo
alização. A relação `perto de' nas expressões`perto de Londres' e `perto do Big Ben' possui dimensões 
ompletamentedistintas; `a 25 minutos de 
arro do 
entro' pode ser bem diferente em termosde distân
ia 
aso estejamos nos referindo ao 
entro de uma 
idade grandeou de um vilarejo.
• regionalismo e subjetividade � os termos empregados em uma relação espa-
ial variam de lugar para lugar, 
om algumas expressões sendo mais 
omunsque outras, in
lusive em um mesmo país ou região. Além disso, a des
riçãode um rela
ionamento espa
ial 
omo uma relação espa
ial em linguagemnatural é uma tarefa subjetiva. Alguns rela
ionamentos englobam outros evários termos semanti
amente equivalentes podem ser empregados.
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ionamento 15Objeto de Interesse Entidade ou evento asso
iado a uma lo
alização des
rita poruma expressão de posi
ionamento. Como exemplos temos: `o parque lo
aliza�se próximo ao 
entro da 
idade' (entidade) e `as explosões o
orreram a menosde um quil�metro do Parlamento' (evento). São de espe
ial importân
ia paraeste trabalho os objetos de interesse do tipo entidade que são lo
ais, os quaisdenominamos lo
ais de interesse.Além de expli
itamente, 
omo nos exemplos anteriores, um objeto de interessepode apare
er em um do
umento da Web de forma implí
ita, 
omo no site deum hotel 
uja lo
alização é des
rita por uma expressão de posi
ionamento semque haja menção a seu nome.Lo
alizador Geográ�
o Conjunto de símbolos e nomes, geralmente regidos por re-gras, padrões e 
onvenções, asso
iados a 
oordenadas geográ�
as que determinamum ponto, segmento de reta ou área na superfí
ie terrestre. Pode ser do tipo di-reto ou indireto.Os lo
alizadores geográ�
os indiretos fun
ionam 
omo rótulos, uma forma mais
onveniente aos seres humanos de expressar posições no espaço. Endereços, 
ódi-gos postais, números de telefone, nomes de lugar e expressões de posi
ionamentosão exemplos de lo
alizadores geográ�
os indiretos. Já os lo
alizadores diretossão uma representação imediata de 
oordenadas geográ�
as, 
omo os pontos delatitude e longitude S 20o07.403' W 40o57.954'.Em apli
ações de RIG, os lo
alizadores geográ�
os presentes em do
umentos daWeb são ditos serem fontes de evidên
ia de 
ontexto geográ�
o, fontes de 
ontextogeográ�
o ou simplesmente evidên
ias geográ�
as.Referên
ia Geográ�
a Par 〈objeto de interesse, lo
alizador geográ�
o〉. O sub
on-junto de referên
ias geográ�
as representado pelo par 〈lo
al de interesse, ex-pressão de posi
ionamento〉 é enfatizado neste trabalho. Exemplos: 〈`Mineirão',`perto da Lagoa da Pampulha'〉, 〈`Hotel Ibis', `em frente ao Aeroporto de Con-gonhas'〉.3.2 Estudo de Caso: Belo HorizonteNosso 
onhe
imento prévio a
er
a das expressões de posi
ionamento presentes em do-
umentos da Web era limitado e pou
a informação p�de ser obtida na bibliogra�a.Dessa forma, de
idimos realizar um estudo de 
aso 
om o objetivo de 
oletar dados eproduzir informações relevantes a respeito dessas expressões. Como des
rito nas pró-ximas seções, os experimentos realizados 
on
entram�se na identi�
ação, 
lassi�
ação
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Figura 3.1: Visão geral do pro
esso de aquisição e 
lassi�
ação de expressões de posi-
ionamento do estudo de 
aso.e análise de expressões de posi
ionamento utilizadas em do
umentos da Web 
omo lo-
alizadores geográ�
os de objetos de interesse rela
ionados à 
idade de Belo Horizonte.BH, 
omo é 
arinhosamente 
hamada pelos belo�horizontinos, é a 
apital do estado deMinas Gerais e o muni
ípio sede da ter
eira maior região metropolitana do Brasil, queabriga quase 4.9 milhões de habitantes1.Belo Horizonte foi a 
idade es
olhida devido à ampla variedade de dados dispo-níveis, obtidos do seu SIG (Borges e Sahay, 2000). O SIG de Belo Horizonte utilizaum 
ompleto e pre
iso ban
o de dados de endereçamento urbano, que mantém maisde 300 
lasses de objetos, in
luindo um 
onjunto de 420.000 endereços individuais,georreferen
iados 
omo pontos. Naturalmente, os experimentos foram realizados emportuguês, mas a mesma abordagem poderia ter sido empregada em outras línguas,
omo inglês e espanhol.3.2.1 Identi�
ação de Expressões de Posi
ionamentoPara al
ançar nosso objetivo, foi 
riada uma pequena lista 
om 283 nomes, o�
iais ealternativos, de pontos de referên
ia representativos de Belo Horizonte. A maioria dospontos de referên
ia designados lo
alizam�se na região da Pampulha, lo
al turísti
o,propenso ao lazer e, sobretudo, na região Centro�Sul, prin
ipal 
entro administrativo,�nan
eiro, 
omer
ial e 
ultural da 
idade. A lista in
lui lo
ais 
omo prédios públi
os,atrações turísti
as, edi�
ações de destaque, hospitais, estações de transporte 
oletivo,fa
uldades, igrejas, obras de arte, praças, entre outros.1ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_Proje
oes_Popula
ao/Estimativas_2005/UF_Muni
ipio.zip

ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_Projecoes_Populacao/Estimativas_2005/UF_Munici
pio.zip
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Figura 3.2: Exemplo da saída do extrator.Utilizando os serviços da API Web do Google2, os 283 pontos de referên
ia da listaforam submetidos de forma automáti
a a essa máquina de bus
a, sob a forma de 
on-sultas por frase, 
omo ilustra o passo 1 da Figura 3.1. Todos os do
umentos retornados
omo resposta foram 
oletados. Após a remoção de do
umentos em outros formatosque não fossem HTML, tais 
omo Portable Do
ument Format (PDF), PostS
ript (PS),MS�Word e MS�Powerpoint, e de do
umentos repetidos, identi�
ados 
om base naURL, obtivemos uma 
oleção de teste 
om 75.410 do
umentos. Essa base textual foiainda pré�pro
essada para substituição das tags HTML pelo mar
ador `<>', remoçãodos a
entos ortográ�
os, substituição de 
ara
teres de 
ontrole tais 
omo TAB, FF e CRpor espaço e eliminação de espaços 
onse
utivos (passo 2 da Figura 3.1).Com a 
oleção de do
umentos pronta para utilização, o próximo passo foi imple-mentar um programa para identi�
ar padrões textuais. Esse programa, 
hamado deextrator de padrões textuais, ou simplesmente extrator, é baseado no algoritmo de 
a-samento e�
iente de 
adeias de 
ara
teres proposto por Aho e Corasi
k (1975). Essealgoritmo e suas variações são utilizados atualmente em diversos softwares, in
luindo aferramenta grep, presente na maioria das variantes do sistema opera
ional UNIX, 
omoLinux, BSD e Solaris.O extrator re
ebe 
omo entrada uma 
oleção de do
umentos em formato texto e umarquivo 
ontendo os padrões textuais que se deseja en
ontrar. Os nomes dos 283 pontosde referên
ia enviados à máquina de bus
a, quando da 
oleta dos do
umentos, a
res
i-dos de nomes de lo
ais genéri
os 
omo `
entro', `aeroporto', `zoológi
o' e `rodoviária',foram utilizados 
omo padrões. A pesquisa é feita em tempo diretamente propor
ionalao tamanho dos textos dos do
umentos, independente do número de padrões (passo 3da Figura 3.1).Como ilustrado na Figura 3.2, para 
ada 
asamento bem su
edido o extrator im-prime o ponto de referên
ia en
ontrado pre
edido por W palavras à sua esquerda,formando o que denominamos tre
hos 
andidatos � passagens textuais 
andidatas a2http://www.google.
om/apis/

http://www.google.com/apis/
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onter uma expressão de posi
ionamento. Junto a 
ada tre
ho 
andidato, o extratorimprime ainda o identi�
ador do do
umento de onde o tre
ho foi extraído, a posição notexto onde ele se en
ontra e W palavras à direita do ponto de referên
ia para melhor
ontextualizá�lo. Nesse experimento utilizamos W = 8, sendo que 522.827 tre
hosforam gerados.Sele
ionamos palavras à esquerda do ponto de referên
ia para formar os tre
hos
andidatos pois é nessa parte do texto que se espera que o
orra a relação espa
ial queo a
ompanha, formando uma expressão de posi
ionamento. Isso segundo a 
onstruçãosintáti
a mais 
omum, na língua portuguesa, para esse tipo de expressão. Porém, nadaimpede que inversões sejam empregadas, posi
ionando�se a relação espa
ial após oponto de referên
ia, 
onforme o seguinte exemplo, retirado de um dos do
umentos da
oleção: �Contam os baianos que, na 
idade, existem 365 igrejas, uma para 
ada dia doano. Como, no Terreiro de Jesus, a imponente Catedral Basíli
a. Próximo a ela,está a Igreja de São Fran
is
o de Assis, 
om arabes
os em madeira banhada a ouro.�Na passagem a
ima, se `Catedral Basíli
a' for um ponto de referên
ia, uma bus
apela relação espa
ial `próximo de' no tre
ho 
andidato 
orrespondente não será bemsu
edida. Já na forma direta � �A Igreja de São Fran
is
o de Assis �
a próxima àimponenteCatedral Basíli
a, no Terreiro de Jesus� � a expressão de posi
ionamento
〈`próximo de', `Catedral Basíli
a'〉 será en
ontrada normalmente.O próximo passo rumo à identi�
ação de expressões de posi
ionamento foi sele
io-nar, dentre os tre
hos 
andidatos gerados pelo extrator, aqueles que 
ontinham uma oumais relações espa
iais. Para identi�
ar as relações espa
iais, de�nimos um 
onjuntode expressões regulares estendidas (IEEE, 2001) 
apazes de representar 30 relaçõesespa
iais no formato bási
o, além de dezenas de variações. Tais variações in
luemgênero (feminino/mas
ulino), número (singular/plural), advérbios (ex.: `muito'), abre-viaturas (ex.: `aprox.'), regionalismos, entre outros. As expressões regulares de�nidasen
ontram�se listadas no Apêndi
e A. Como exemplo, temos abaixo a expressão regu-lar para a relação espa
ial `km de':'\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos|mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+ |[[:digit:℄℄[[:digit:℄,.℄* ?)km d(?e distan
ia d[oae℄|[oae℄)) }'Essa expressão é 
apaz de re
onhe
er relações tão diversas quanto `a vinte km do',`a exatos 4,7 km da', `a uma distan
ia de aproximadamente 
in
o km de' e `dista 
er
ade 100 km de'.As relações espa
iais foram es
olhidas dentre as mais representativas de 
ada umadas 
ategorias des
ritas na Seção 3.1, junto à de�nição de `Relação Espa
ial'. É im-portante, porém, ressaltar que a formação de um 
onjunto 
ompleto, de�nitivo, não
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Figura 3.3: Interfa
e Web para 
lassi�
ação das expressões de posi
ionamento.era uma preo
upação. A relação espa
ial `em' e suas variações `no' e `na' foram pro-positalmente ex
luídas pois, em experimentos preparatórios, per
ebemos que elas sãoextremamente 
omuns e estão em grande parte asso
iadas a divisões territoriais 
omobairros e 
idades, enquanto nossa ênfase são os pontos de referên
ia intra�urbanos.Além disso, per
ebemos que elas apare
em 
om grande freqüên
ia em 
ontextos diver-sos, que não aqueles des
revendo a lo
alização de um lo
al de interesse.Com o auxílio da ferramenta grep, sele
ionamos 4.889 tre
hos 
andidatos 
ontendopelo menos uma relação espa
ial. A ferramenta foi es
olhida pelo fato de as relaçõesespa
iais estarem des
ritas sob a forma de expressões regulares e pela sua ex
elenteperforman
e (passo 4 da Figura 3.1).3.2.2 Classi�
ação das Expressões de Posi
ionamentoOs 4.889 tre
hos 
andidatos sele
ionados tiveram seus dados 
arregados em um ban
ode dados e foram manualmente inspe
ionados, um a um, por 
in
o pessoas do nossogrupo de pesquisa (passo 5 da Figura 3.1). A interfa
e Web exibida na Figura 3.3 foiespe
ialmente desenvolvida para essa atividade. O pro
esso de 
lassi�
ação 
onsistiudas seguintes etapas:
• Veri�
ar se a expressão identi�
ada 
omo um ponto de referên
ia está 
orreta;ajustar no ban
o de dados se ne
essário. O ajuste pode o
orrer quando o nome de
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ionamento 20um ponto de referên
ia está 
ontido no nome de outro que não esteja presente nalista de pontos de referên
ia utilizada. Um outro 
aso 
omum é quando pontosde referên
ia apare
em próximos, e apenas um deles 
onsta na lista. Veja osexemplos abaixo, nos quais o segundo tre
ho en
ontra�se ajustado. Pro
edendodessa forma, a
abamos por identi�
ar novos pontos de referên
ia.� De �Parque Muni
ipal, defronte à Es
ola de Medi
ina da UFMG� para�Parque Muni
ipal, defronte à Es
ola de Medi
ina da UFMG�;� De �Avenida Raja Gabaglia, próximo à Polí
ia Federal, sentido BH Shop-ping� para �Avenida Raja Gabaglia, próximo à Polí
ia Federal, sentidoBH Shopping�;� De �Av. Paraná, em 
ima do Ban
o do Brasil - Centro� para �Av. Paraná,em 
ima do Ban
o do Brasil - Centro�.
• Preen
her um formulário 
om informações a respeito da expressões de posi
io-namento. O formulário é 
omposto por sete itens, 
om uma ordem espe
í�
a depreen
himento, e um espaço adi
ional para que se possa fazer qualquer tipo deobservação 
om relação à 
lassi�
ação do tre
ho. Os itens são listados a seguir,
omentados:1. �O ponto de referên
ia é válido, isto é, um lo
al georreferen
iável? R:Sim/Não. Em 
aso positivo, prossiga para o próximo item�. Algumas ex-pressões, sele
ionadas 
omo pontos de referên
ia, são na verdade hom�ni-mos: possuem a mesma pronún
ia e gra�a, 
om signi�
ado diferente. Exem-plos: �O 
ario
a passa num 
arrão perto de um mineirinho, em 
ima deuma 
arroça�; �depois da revolta do Ter
eiro Regimento de Infantaria,
entro do movimento 
onhe
ido 
omo Intentona Comunista�.2. �A relação espa
ial é válida, isto é, foi empregada no sentido de posi
iona-mento geográ�
o em relação ao ponto de referên
ia? R: Sim/Não. Em 
asopositivo, prossiga para o próximo item�. Algumas expressões, sele
ionadas
omo relações espa
iais, são empregadas em 
ontextos diferentes daquele es-perado. Exemplos: �Depois do trabalho fui ao BH Shopping�; �Primus,
ada vez mais perto de vo
ê! Aeroporto Interna
ional de Con�ns Tel.:(31) 3689-2044�; �de um esquema de 
orrupção dentro da prefeitura queo PT sabia e não queria expor�.3. �O ponto de referên
ia lo
aliza�se em Belo Horizonte? R: Sim/Não. Em
aso positivo, prossiga para o próximo item�. O objetivo é sele
ionar lo
aisem Belo Horizonte.
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ionamento 214. �Caso seja possível, informe o lo
al de interesse 
uja lo
alização é des
ritapela expressão de posi
ionamento. R: Livre. Prossiga para o próximo itemse o lo
al de interesse for informado�.5. �Marque o tipo de lo
al que melhor representa o lo
al de interesse. R: umdentre os tipos disponíveis. Prossiga para o próximo item�. É interessantesaber quais os tipos mais representativos de lo
ais de interesse 
uja lo
ali-zação é des
rita por uma expressão de posi
ionamento.6. �Caso seja possível, informe o endereço do lo
al de interesse. R: Livre.Prossiga para o próximo item se o endereço for informado�. Essa informaçãoserá utilizada na Seção 3.4, para geo
odi�
ar o lo
al de interesse.7. �Onde o endereço foi en
ontrado? R: Na própria página/Outros Lo
ais�.Com essa informação, podemos des
obrir quantos objetos de interesse pos-suem a sua lo
alização des
rita apenas por uma expressão de posi
iona-mento.Após a exe
ução dos pro
edimentos des
ritos, os tre
hos identi�
ados 
omo sendoreferentes a Belo Horizonte tiveram seus pontos de referên
ia 
lassi�
ados nos mesmostipos disponíveis para os lo
ais de interesse. Além disso, o endereço desses pontos,quando disponíveis, também foram registrados. É importante notar que um mesmolo
al pode apare
er tanto 
omo um ponto de referên
ia quanto 
omo um lo
al deinteresse. Dessa forma, parte do esforço utilizado durante a 
lassi�
ação e pesquisa doendereço para os lo
ais de interesse foi reaproveitado.3.2.3 Análise das Expressões de Posi
ionamentoComo poderá ser per
ebido pelas �guras e tabelas a seguir, muitas informações arespeito das expressões de posi
ionamento foram obtidas a partir da interpretaçãodos dados gerados pela etapa de 
lassi�
ação. Os resultados mais importantes foramin
luídos nesta seção, alguns de forma resumida, sendo que informações mais detalhadaspodem ser en
ontradas no Apêndi
e B.A Tabela 3.1 exibe um resumo da 
lassi�
ação realizada nos tre
hos 
andidatos.Tre
hos inválidos são aqueles em 
ujo questionário há uma resposta `Não' para o item1 ou 2, isto é, não 
ontêm uma expressão de posi
ionamento. Já os tre
hos válidos
ontêm uma expressão de posi
ionamento, ou seja, `Sim' foi a resposta aos itens 1 e2 do questionário. Portanto, 
omo resultado da 
lassi�
ação, 89,43% ou 4.372 tre
hosforam 
onsiderados válidos enquanto que 517 tre
hos (10,57%), foram 
onsideradosinválidos. A o
orrên
ia de tre
hos inválidos deve-se, em grande parte, ao fato de
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ionamento 22Tabela 3.1: Resumo da 
lassi�
ação dos tre
hos 
andidatos. As por
entagens referem�se ao valor do item no nível superior.Caso O
orrên
ias Tre
ho típi
oTotal 4889 100,00%Tre
ho inválido 517 10,57% �...um projeto rees-truturador dentro daUFMG.�Tre
ho válido 4372 89,43%em outros muni
ípios 3463 79,21% �...perto da prefei-tura...�em Belo Horizonte 909 20,79%
ujo objeto de interesse não é um lo
al 165 18,15% �...o 
arro foi en
on-trado nas imediações daPraça Raul Soares.�
ujo objeto de interesse é um lo
al 744 81,85% �...o hotel lo
aliza�se aduas quadras do Minas-
entro.�sem endereço 189 25,40%
om endereço 555 74,60%en
ontrado no do
umento 364 65,59%en
ontrado de outra forma 191 34,41%que algumas relações espa
iais 
omo `antes de', `dentro de' e `depois de' são tambémempregadas em 
ontextos diferentes do geográ�
o, 
om outra interpretação semânti
a.Apesar de a 
oleta ter sido feita objetivando a re
uperação de do
umentos 
ontendopontos de referên
ia de Belo Horizonte, a quantidade de tre
hos de outros muni
ípiosfoi quase quatro vezes maior. Em grande parte esse fen�meno deve�se ao empregode termos genéri
os durante a seleção de tre
hos 
andidatos. A palavra `
entro', porexemplo, além de existir 
omo um lo
al, geralmente o 
entro 
omer
ial de uma 
idade,ainda 
ompõe o nome de vários pontos de referên
ia, 
omo `Centro de ConvençõesAnhembi', que �
a em São Paulo.Lo
ais de interesse não são as úni
as entidades 
uja lo
alização é des
rita em do-
umentos da Web por meio das expressões de posi
ionamento. Em 18,15% dos tre
hosrela
ionados a Belo Horizonte, o objeto de interesse não é um lo
al e sim algo 
ir
uns-tan
ial 
omo um evento (ex.: um arrombamento ou manifestação) ou uma narraçãode fatos (ex.: `estávamos reunidos, aguardando o jogo em frente ao Mineirão'), essaúltima forma muito 
omum em blogs.Apesar de nosso esforço em tentar identi�
ar o endereço de todos os lo
ais deinteresse, para 25,40% dos lo
ais, isso não foi possível. Nesses 
asos, o endereço nãoestava disponível no texto do próprio do
umento e havia muito pou
a informação paraque ele pudesse ser en
ontrado por outros meios, 
omo bus
as na Web ou 
onsultas
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atálogo de endereços. Tipos de lo
al para os quais isso a
onte
e 
om frequën
iain
luem imóveis e pla
as de publi
idade3 pois, em geral, o endereço exato não existe ounão é forne
ido para esses lo
ais. Em seu lugar, há apenas indi
ações sobre a lo
alizaçãodadas por expressões de posi
ionamento, 
omo nos exemplos a seguir:
• (outdoor) Av Carlos Luz � Ao lado do Motel Sunny � Sentido 
entro (Frontal)
• (outdoor) Avenida Pedro I � em frente à Vila Olímpi
a � sentido Centro(frontal)
• (imóvel) APTO � Vendo, São Lu
as, 3 qts. 
/ armários, sala p/ 2 amb, 
oz. 
/arm, DCE, garagem. Próximo à Santa Casa. 9952-7191/3466-7894. (noite)
• (imóvel) CASA � Vendo, Carlos Prates, 3 qts, terraço, barra
ão independente,garagem e loja. Próximo ao Centro de BH. Só R$ 60 mil. 9691-3190.A Figura 3.4 exibe a distribuição, por 
ategoria, das relações espa
iais en
ontradasnos 
onjuntos de tre
hos válidos e inválidos, enquanto a Tabela 3.2 exibe as 
ontribui-ções individuais das dez relações espa
iais mais freqüentes. Com relação aos tre
hosválidos, não há uma diferença signi�
ativa entre as parti
ipações das relações métri
as,dire
ionais e fuzzy, sendo que a última leva alguma vantagem sobre as outras duas. Odestaque �
a para a pequena parti
ipação das relações topológi
as, 
om apenas 8,6%.Já nos tre
hos inválidos, as relações fuzzy e topológi
as são dominantes, 
om uma inex-pressiva mar
a de 0,19% registrada para as relações métri
as e uma 
ontribuição de7,54% das relações dire
ionais. Esses dados nos levam a a
reditar que as relações di-re
ionais e, prin
ipalmente, as métri
as são predominantemente utilizadas no 
ontextode uma expressão de posi
ionamento, enquanto que as relações fuzzy e topológi
as sãoempregadas em 
ontextos diversos.Dentre os tre
hos válidos, existem os que foram 
lassi�
ados 
omo 
ontendo ex-pressões de posi
ionamento em Belo Horizonte e aqueles onde as expressões de posi
i-onamento referem�se a outros muni
ípios. Uma 
omparação entre a distribuição das
ategorias de relações espa
iais entre esses tre
hos pode ser visualizada na Figura 3.5.Diferente do que poderíamos supor, em Belo Horizonte a distribuição das relações es-pa
iais não segue uma proporção semelhante àquela observada para os tre
hos válidosem geral � em Belo Horizonte, as relações topológi
as, fuzzy e dire
ionais são maisutilizadas, em detrimento das relações métri
as. O emprego de pou
as relações 
omo`a ? (minutos|km|quil�metros)' pode ter o
orrido em função de Belo Horizonte, 
omuma área de 330,954 km2, ser um muni
ípio de tamanho bastante modesto, já que,3Por pla
a de publi
idade entenda-se os pontos de vei
ulação de publi
idade externa 
om lo
ali-zação �xa, tais 
omo, outdoors, front lights e fa
hadas de prédios.
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34,03

52,42

28,87

 0,19

28,50

 7,54  8,60

39,85

Trechos Válidos (%)
Trechos Inválidos (%)

Figura 3.4: Distribuição das relações espa
iais por 
ategoria.Tabela 3.2: Prin
ipais relações espa
iais.Tre
hos Válidos Tre
hos InválidosCat. Relação Espa
ial O
orrên
ias Cat. Relação Espa
ial O
orrên
iasF próximo a 978 22.4% T dentro de 183 35.40%D em frente a 736 16.8% F depois de 114 22.50%M a ? km de 648 14.8% F antes de 90 17.41%D ao lado de 382 8.7% F perto de 31 6.00%F perto de 336 7.7% D ao lado de 17 3.29%M a ? minutos de 229 5.2% D atrás de 15 2.90%M a ? quil�metros de 216 4.9% F próximo a 14 2.71%T dentro de 216 4.9% F a
ima de 14 2.71%D atrás de 96 2.2% T em 
ima de 13 2.51%F nas proximidades de 90 2.1% D em frente a 7 1.35%SUB�TOTAL 3927 89.8% SUB�TOTAL 498 96.32%TOTAL 4372 100.00% TOTAL 517 100.00%no Brasil4, a área média por muni
ípio é superior a 1.500 km2. Nesse 
aso, relaçõesespa
iais 
omo `(pertinho|próximo|perto) de' são preferíveis, o que expli
a o maior nú-mero de relações fuzzy. Além disso, é muito 
omum que as distân
ias entre o 
entro deuma 
idade litorânea e suas praias sejam expressas em quil�metros. Como Belo Ho-rizonte en
ontra-se distante do mar, essa importante relação espa
ial métri
a é pou
outilizada.O maior número de relações topológi
as em Belo Horizonte pode ser par
ialmenteexpli
ado pelo fato do termo `shopping' ter sido, inadvertidamente, des
onsiderado nalista de termos genéri
os utilizados durante a extração de termos 
andidatos (passo3 da Figura 3.1), ao passo que todos os grandes shopping 
enters de Belo Horizonte4ftp://ftp.ibge.gov.br/Organiza
ao_do_Territorio/Areas_e_Limites/Areas.zip

ftp://ftp.ibge.gov.br/Organizacao_do_Territorio/Areas_e_Limites/Areas.zip
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TopológicaDirecionalMétricaFuzzy

43,02

31,68

10,12

33,78

30,03
28,10

16,83

 6,44

Trechos válidos de Belo Horizonte (%)
Trechos válidos de outros lugares (%)

Figura 3.5: Distribuição das relações espa
iais por 
ategoria, em Belo Horizonte e nosdemais muni
ípios.Tabela 3.3: Prin
ipais tipos de lo
al de interesse em Belo Horizonte.# Tipo de Lo
al O
orrên
ias1 Hospedagem 117 15.73%2 Pla
a de publi
idade 110 14.78%3 Outros 38 5.11%4 Empresas � produtos e serviços diversos 32 4.30%5 Logradouro 31 4.17%6 Imóvel 30 4.03%7 Bar/Café 29 3.90%8 Restaurante/Lan
honete 27 3.63%9 Es
ola 25 3.36%10 Instalações de empresas, órgãos, repartições eprojetos públi
os 25 3.36%SUB�TOTAL 561 75.40%TOTAL 744 100.00%foram in
luídos na lista de pontos de referên
ia utilizados tanto na 
oleta quanto naextração (passos 1 e 2 da Figura 3.1). Por isso, relações 
omo `no ? (andar|piso) de' e`na praça de alimentação de' foram muito mais utilizados em Belo Horizonte. Há aindaalgumas diferenças regionais. `Defronte de', expressão 
omum no Sul do Brasil, foipou
o utilizada em Belo Horizonte, ao 
ontrário de `a ? quarteirões de', mais utilizadaem Belo Horizonte do que nos demais muni
ípios, possivelmente em função do tamanhoregular dos quarteirões na área 
entral da 
idade, projetada no �nal do sé
ulo XIX.Em se tratando de referên
ias geográ�
as, um mesmo lo
al pode apare
er tanto
omo um lo
al de interesse quanto 
omo um ponto de referên
ia. Entretanto, algunstipos de lo
al estão 
laramente mais propensos a �gurar 
omo lo
ais de interesse eoutros 
omo pontos de referên
ia. Isso é o que nos mostram as Tabelas 3.3 e 3.4 �
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ionamento 26Tabela 3.4: Prin
ipais tipos de ponto de referên
ia em Belo Horizonte.# Tipo de Lo
al O
orrên
ias1 Centro 
omer
ial 129 14.19%2 Edi�
ação de destaque 106 11.66%3 Universidade/Fa
uldade 95 10.45%4 Divisão territorial 91 10.01%5 Parque natural/Área de lazer 56 6.16%6 Praça 56 6.16%7 Espaço para eventos 37 4.07%8 Estádio/Ginásio 34 3.74%9 Hospital 33 3.63%10 Estação/Terminal rodoviário 32 3.52%SUB�TOTAL 788 86.69%TOTAL 909 100.00%nenhum dos prin
ipais tipos de lo
al de interesse apare
e na tabela dos prin
ipais tiposde ponto de referên
ia, e vi
e�versa. Obviamente existem lo
ais en
ontrados em ambosos �lados� de uma referên
ia geográ�
a, mas esses representam uma por
entagem menordo total de lo
ais.Esse resultado ilustra na práti
a o que intuitivamente poderíamos esperar devido ànossa familiaridade 
om o emprego 
otidiano de expressões de posi
ionamento: serviçostípi
os de páginas amarelas e 
lassi�
ados 
omo hotéis, imóveis, bares, restaurantes ees
olas �guram 
omo lo
ais de interesse, tendo suas lo
alizações des
ritas mediante autilização de referên
ias a lo
ais bastante 
onhe
idos na 
idade, 
omo shopping 
enters,universidades, parques, praças e hospitais. A Tabela 3.5 reforça essa idéia, exibindoos prin
ipais pontos de referên
ia de Belo Horizonte: edi�
ações de grande porte ouimportantes divisões territoriais 
ujas lo
alizações são 
onhe
idas pela maioria da po-pulação.Para �nalizar esta seção, é importante desta
ar a surpreendente presença do tipoPla
a de Publi
idade 
omo o segundo tipo de lo
al de interesse mais freqüente, atrásapenas de Hospedagem, que engloba, entre outros, hotéis, pousadas e albergues. Do-
umentos rela
ionados a pla
as de publi
idade 
ontêm uma grande 
on
entração dereferên
ias geográ�
as, o que expli
aria esse bom desempenho em nossa 
oleção, ondeexistem apenas três do
umentos 
om essa 
ara
terísti
a: para esse tipo de lo
al, asreferên
ias por expressões de posi
ionamento 
hegaram a uma média de 18,3 por do-
umento, valor alto se 
omparado ao de outros tipos de lo
al � para hospedagem,por exemplo, esse valor é de 
er
a de 1,7 referên
ias por do
umento. Isso indi
a aimportân
ia de se 
ara
terizar bem a lo
alização desse tipo de mídia publi
itária 
omoforma de atrair e manter anun
iantes.
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ipais pontos de referên
ia em Belo Horizonte.# Ponto de Referên
ia O
orrên
ias1 Centro de Belo Horizonte 45 4.95%2 PUC Minas - Pontifí
ia Universidade Católi
ade Minas Gerais - Coração Eu
arísti
o 34 3.74%3 Região da Savassi 32 3.52%4 BH Shopping 29 3.19%5 Minas
entro - Centro Mineiro de Promoções Is-rael Pinheiro 29 3.19%6 Parque Muni
ipal Améri
o Renée Giannetti 29 3.19%7 UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais- Campus Pampulha 28 3.08%8 Aeroporto da Pampulha 27 2.97%9 Shopping Del Rey 27 2.97%10 Mineirão - Estádio Governador MagalhãesPinto 24 2.64%SUB�TOTAL 304 33.44%TOTAL 909 100.00%3.3 Expandindo os HorizontesO pro
esso empregado no estudo de 
aso des
rito na Seção 3.2 para identi�
ar expres-sões de posi
ionamento em do
umentos da Web baseia�se em dois 
onjuntos de dados:(1) nomes de pontos de referên
ia; e (2) expressões regulares representando as relaçõesespa
iais. Na língua portuguesa, as relações espa
iais 
onstituem um 
onjunto estáti
oe pequeno. Em nossa 
oleção, a maioria das expressões de posi
ionamento identi�
adas
ontêm o mesmo sub�
onjunto de relações espa
iais: as dez mais freqüentes o
orremem 
er
a de 90% das expressões de posi
ionamento, enquanto que as vinte seguintessão en
ontradas nos 10% restantes (Tabela 3.2). Os elementos do 
onjunto de nomesde pontos de referên
ia foram sele
ionados 
om base apenas no 
onhe
imento de BeloHorizonte adquirido pelo autor e seus 
olegas. Apesar de dis
utivelmente essa ser umalimitação, é importante observar que a maioria dos envolvidos vive na 
idade há dé-
adas; alguns trabalham 
om o SIG muni
ipal há mais de 15 anos e estão, portanto,familiarizados 
om os prin
ipais pontos de referên
ia da 
idade. Entretanto, apesar doesforço para torná-lo o mais 
ompleto e representativo possível, os resultados mostra-ram que estávamos longe de atinger esse objetivo: dos 225 pontos de referên
ia distintosidenti�
ados, 91 não perten
iam à lista ini
ial de nomes e foram en
ontrados duranteo pro
esso de 
lassi�
ação. Além disso, ao 
ontrário do que foi observado 
om relaçãoà representatividade das prin
ipais relações espa
iais, os dez pontos de referên
ia maisimportantes estão presentes em apenas 33% das expressões de posi
ionamento. Esse



3. Expressões de Posi
ionamento 28fato sugere que, à medida que o tamanho do 
onjunto de pontos de referên
ia 
res
e,as 
han
es de en
ontrarmos expressões de posi
ionamento no texto de um do
umentoaumentam.A fonte habitual para nomes de lugares é um gazetteer (Hill, 2000). Mesmo exis-tindo vários gazetteers disponíveis na Web, 
omo ADL Gazetteer 5, GNS 6 e GNIS 7, elesgeralmente possuem dados 
ompletos e atualizados apenas para países desenvolvidos,espe
ialmente os Estados Unidos. No Brasil e em muitos países em desenvolvimento,fontes de dados 
omo essas en
ontram�se em estágio ini
ial de 
riação ou simplesmentenão existem. Mesmo os gazetteers 
itados na literatura 
omo fonte de nomes de en-tidades geográ�
as do mundo inteiro 
ontêm muito pou
a informação. Além disso, amaioria dos lugares refere�se a divisões geo�políti
as (áreas administrativas) e a re
ur-sos hidrográ�
os ou hipsográ�
os, apresentando uma de�
iên
ia em termos de dadosde lo
ais intra�urbanos, 
ara
terísti
a típi
a dos pontos de referên
ia. O GNS, porexemplo, 
ontém 87.608 nomes de lo
ais e lugares no Brasil. Esses dados en
ontram�se desatualizados (98% dos registros foram inseridos ou atualizados entre 1993-1999)e não há distinção entre nomes atuais e antigos (ex.: os nomes `Território de Gua-poré' e `Território de Rond�nia' referem�se ao `Estado de Rond�nia'). O tipo de lo
alintra�urbano mais freqüente, `es
ola', possui tão somente 332 registros. Para efeito de
omparação, o GNIS possui 
atalogadas, apenas para o estado de Nova York/EUA,4.961 es
olas.Mesmo se f�ssemos 
apazes de enumerar todos os pontos de referên
ia de BeloHorizonte, ainda assim teríamos problemas, pois o emprego de um ponto de referên
iaem uma expressão de posi
ionamento está intimamente ligado ao 
ontexto onde ele seinsere. Mudanças no ambiente podem interferir na forma 
omo um lo
al é utilizado
omo um ponto de referên
ia. A paisagem urbana, que serve de 
ontexto para asreferên
ias geográ�
as, muda muito rapidamente, a
arretando a ne
essidade de umaatualização 
onstante do gazetteer. Lo
ais antes relevantes e empregados 
omo pontosde referên
ia podem perder a importân
ia ao longo do tempo, passando a ser 
ada vezmenos utilizados 
omo referên
ia. Do mesmo modo, novos lo
ais podem surgir e lo
aisantigos podem re
eber novas denominações. A in
orporação desses nomes de lo
ais na
ultura lo
al é o fator que determinará o seu emprego 
omo um ponto de referên
ia.Para superar essa restrição 
om relação ao emprego de gazetteers, foi implementadoum método de identi�
ação de expressões de posi
ionamento que fun
iona de formaindependente, sem a ne
essidade de um repositório de nomes de pontos de referên
ia,projetado 
om base nos dados resumidos na Tabela 3.6. Essa tabela exibe as distân
ias5http://www.alexandria.u
sb.edu/gazetteer6http://gnswww.nga.mil/geonames/GNS7http://geonames.usgs.gov

http://www.alexandria.ucsb.edu/gazetteer
http://gnswww.nga.mil/geonames/GNS
http://geonames.usgs.gov
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ionamento 29Tabela 3.6: Distân
ia média, em palavras, entre a relação espa
ial e o ponto de refe-rên
ia, por 
ategoria de relações espa
iais.Tre
ho Inválidos Tre
hos VálidosRelações Espa
iais Distân
ia MédiaFuzzy 3,18 0,28Métri
a 3,00 0,08Dire
ionais 2,85 0,07Topológi
a 2,61 0,13Geral 2,93 0,17médias, em palavras, medidas entre as relações espa
iais e os pontos de referên
ia dostre
hos válidos e inválidos, assim 
lassi�
ados no estudo de 
aso de Belo Horizonte daSeção 3.2. Pelos dados da tabela, é fá
il per
eber que, em uma expressão de posi
iona-mento (tre
hos válidos), a relação espa
ial e o ponto de referên
ia en
ontram�se muitopróximos, prati
amente não existindo outras palavras entre eles. Já nos tre
hos invá-lidos, onde o par 〈relação espa
ial, ponto de referên
ia〉 não 
onstitui uma expressãode posi
ionamento, a distân
ia entre eles é bem maior, quase três palavras na média.Essa 
ara
terísti
a é válida até mesmo para relações espa
iais 
omo `perto de' e `dentrode', empregadas em vários outros 
ontextos que não o geográ�
o � quando apare
emem uma expressão de posi
ionamento a distân
ia média entre elas e os respe
tivospontos de referên
ia é próxima de zero. Dessa forma, podemos assumir que, em umaexpressão de posi
ionamento, o nome de um ponto de referên
ia o
orre logo após arelação espa
ial.Com base nas observações a
ima, o programa extrator de padrões textuais empre-gado anteriormente no pro
esso de re
onhe
imento de expressões de posi
ionamentofoi adaptado para trabalhar apenas 
om um 
onjunto R de expressões regulares des
re-vendo as relações espa
iais, dispensando o uso de um repositório de nomes de pontosde referên
ia. Abordagem semelhante é empregada no produto 
omer
ial Geographi
Text Sear
h (GTS), da empresa Meta
arta8 para identi�
ar nomes de lugares e emPas
a (2004) para re
onhe
er 
ategorias e nomes próprios em do
umentos da Web. NaFigura 3.6, um pseudo�algoritmo resume o fun
ionamento do extrator.Para 
ada 
asamento bem su
edido de um elemento de R em um texto T , umarotina responsável por identi�
ar um nome de lugar é exe
utada. Essa rotina ini
ia apesquisa na posição do texto imediatamente posterior àquela onde a relação espa
ialfoi en
ontrada. A identi�
ação de nomes baseia�se na o
orrên
ia de letras maiús
ulas,empregadas na língua portuguesa para diferen
iar nomes próprios, e em outras heurís-8http://www.meta
arta.
om

http://www.metacarta.com
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Figura 3.6: Fun
ionamento resumido do extrator.ti
as de pro
essamento de texto. Sinais de pontuação 
omo `.', `)' e `!', tags HTML9e palavras em minús
ulas delimitam o �m de um nome.O extrator é 
apaz de identi�
ar expressões de posi
ionamento 
ontendo três tiposde nome de lo
al, 
omo ilustrado nos exemplos abaixo, retirados dos do
umentos da
oleção:1. nome próprio: �(...)a duas quadras da Praça da Liberdade<>�, �(...)ao ladodo Minas
entro.�;2. nome genéri
o: �(...)perto do 
entro.�, �(próximo à prefeitura)�;3. nome misto, uma 
omposição dos tipos a
ima: �(...)em frente ao estádio doMineirão.�, �A 2 km do aeroporto da Pampulha existe um(...)�;Além das expressões de posi
ionamento ilustradas, onde o
orre apenas um ponto dereferên
ia, há ainda tratamento para as expressões de posi
ionamento onde mais de umlo
al é referen
iado pela relação espa
ial, as 
hamadas expressões de posi
ionamento
ompostas, 
omo, por exemplo, �(...)perto do Minas
entro e do Mer
ado Central.�.O extrator foi 
alibrado utilizando os 909 tre
hos de Belo Horizonte 
ontendo umaexpressão de posi
ionamento, atingindo uma pre
isão de quase 99% na identi�
ação
orreta dos nomes dos pontos de referên
ia, 
omo ilustra a Tabela 3.7. Utilizandoo extrator em nossa 
oleção de do
umentos da Web, foi possível identi�
ar 29.645expressões de posi
ionamento, 
om 13.512 pontos de referên
ia distintos. A qualidadedessa extração foi veri�
ada mediante uma análise por amostragem do 
onjunto deexpressões de posi
ionamento extraídas. O tamanho da amostra avaliada, 
er
a de 500registros, foi determinado por um pro
esso estatísti
o, de modo que, para um nível de
on�ança de 95%, é possível a�rmar que 89,6± 4,0 % das expressões de posi
ionamentosão válidas. Um valor mais pre
iso, ou seja, 
om uma margem de erro menor, pode serobtido aumentando�se o tamanho da amostra avaliada.Esse índi
e atribuído à qualidade da extração, um valor que pode ser 
onsideradosatisfatório, pode ser melhorado mediante uma análise mais 
ompleta e individualizadado 
onjunto de expressões de posi
ionamento extraídas. Identi�
ando�se as prin
ipais9Durante o pré�pro
essamento, as tags HTML foram 
ontraídas para `<>'.
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ionamento 31Tabela 3.7: Desempenho do extrator para as expressões de posi
ionamento dos tre
hosde Belo Horizonte. As por
entagens referem�se ao valor do item no nível superior.Des
rição O
orrên
iasTotal 909 100.00%Ponto de referên
ia não en
ontrado 126 13.86%Ponto de referên
ia en
ontrado 783 86.14%Nome 
orreto 774 98.85%Nome in
orreto 9 1.15%expressões que apare
em após 
ada uma das relações espa
iais e que são 
onsideradaspelo extrator um lo
al, quando na verdade não são, é possível 
riar uma lista destopwords, expressões a serem des
onsideradas pelo extrator, diminuindo a in
idên
iade falsos positivos. Para ilustrar, as palavras `TV', `Deus', `Senhor' e `Estado' apare
emasso
iadas a expressões que denotam relações espa
iais 
om 
erta freqüên
ia, 
omo em`perto de Deus', `em frente à TV', `no 
oração do Senhor' e `dentro do Estado'.Um dado que 
hamou atenção foi a quantidade de do
umentos 
ontendo uma oumais expressões de posi
ionamento� 11.485 dos 75.410 do
umentos, o que 
orrespondea 15,23% � uma por
entagem expressiva se 
omparada àquelas en
ontradas para ou-tros lo
alizadores geográ�
os, 
omo, por exemplo, 
ódigos postais (4,5%) e númerosde telefone (8,5%) (M
Curley, 2001). Esse resultado pode ser 
ontestado, uma vezque os do
umentos da 
oleção foram sele
ionados justamente por 
onterem pontos dereferên
ia notórios, o que poderia tornar a 
oleção propensa à existên
ia de expressõesde posi
ionamento. Desse modo, o extrator foi apli
ado a uma outra 
oleção, a WBR05,
omposta por quase 3,6 milhões de do
umentos 
oletados de sites da Web brasileira10em março de 2005. Como resultado, 213.093 expressões de posi
ionamento 
ontendo51.108 pontos de referên
ia distintos foram extraídos. No 
aso da WBR05, 3,6% dosdo
umentos possuem uma ou mais expressões de posi
ionamento, 
om uma média de1,6 expressões por do
umento. Pode�se per
eber, portanto, que a quantidade de ex-pressões de posi
ionamento nos do
umentos de Belo Horizonte, bem a
ima do valoren
ontrado para a WBR05, deve�se à forma 
om que a 
oleção foi obtida, tornando�apropensa a apresentar esse tipo de 
onstrução. Não obstante, o valor en
ontrado é 
om-patível 
om o de outras fontes de 
ontexto geográ�
o, o que 
on�rma a importân
iadas expressões de posi
ionamento.10Sites 
om o 
ódigo de país `br' (Brasil) no nome do domínio, 
omo de�nido pela norma ISO3166-1 alpha-2
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ionamento 323.4 Interpretação das Expressões de Posi
ionamentoApós a dis
ussão, na seção anterior, sobre 
omo identi�
ar expressões de posi
iona-mento em do
umentos textuais e tendo implementado uma ferramenta para fazê-lo, éne
essário desenvolver um método para determinar de forma quantitativa a posição noespaço que elas des
revem qualitativamente. Com isso, em apli
ações de bus
a lo
al,poderemos, por exemplo, veri�
ar se o 
ontexto geográ�
o atribuído por elas a umdo
umento é 
ompatível 
om o es
opo geográ�
o de uma 
onsulta.A interpretação de uma expressão de posi
ionamento em linguagem natural podeser um assunto 
omplexo, pois a per
epção da dimensão por ela representada estáintimamente ligada a fatores subjetivos e dependentes do 
ontexto. A es
ala, porexemplo, é um fator importante. Compare as seguintes referên
ias geográ�
as: r1= (`Ouro Preto', `perto de Belo Horizonte') e r2 = (`Detran', `perto da Praça daLiberdade'). Em r1, `perto de' representa uma distân
ia de aproximadamente 100quil�metros, enquanto que, em r2, representa 
er
a de 500 metros. Assim, dada umaexpressão de posi
ionamento 
om a relação espa
ial `perto de', qual o valor, a medidaque se pode atribuir a ela? Neste trabalho, nos restringiremos a lo
ais intra�urbanos, oque faz diminuir o impa
to da es
ala. Entretanto, outros fatores devem ser observados.Worboys (2001) des
reve um experimento para tentar 
apturar a noção que aspessoas possuem da proximidade entre lo
ais. Através de um questionário, um grupode pessoas indi
ou, para 
ada lo
al em uma lista, se ele está próximo a um outro lo
al,designado 
omo ponto de referên
ia. Outro grupo indi
ou, para os mesmos lo
ais epontos de referên
ia, aqueles que não estão próximos. Os lo
ais en
ontram�se em um
ampus universitário. Pelos resultados, per
ebe�se que alguns lo
ais foram indi
ados
omo estando ao mesmo tempo próximos e não�próximos de um mesmo ponto dereferên
ia. Posteriormente, essa experimentação foi ampliada para avaliar a noção dedireção (Worboys et al., 2004). Outro trabalho relevante, na mesma linha do anterior,é o de Montello et al. (2003). Nele, um estudo empíri
o é 
onduzido para determinaros limites de uma região, no 
aso o 
entro da 
idade de Santa Barbara/CA, 
om basena 
rença do que as pessoas pensam ser tal região. Por esses experimentos, pode�seper
eber que mesmo sem entrar no mérito quantitativo, as pessoas podem interpretarum 
on
eito vago, 
omo uma região ou relação espa
ial, de formas diferentes e atémesmo 
ontraditórias.Egenhofer e Shari� (1998) derivam métri
as do modelo topológi
o 9�interse
tion(Egenhofer et al., 1994) 
apazes de determinar, entre 64 relações espa
iais em inglês,a mais apropriada para des
rever uma 
on�guração entre dois objetos geométri
os.Pare
e, entretanto, não haver qualquer tipo de regra que nos leve a empregar, em umaexpressão de posi
ionamento, 
ertas relações espa
iais em detrimento de outras. Não
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ionamento 33Tabela 3.8: Distân
ias em metros 
orrespondentes às relações espa
iais.Relação Espa
ial MÉD MÍN MÁXdentro de 0,00 0,00 0,00ao lado de 142,00 9,30 419,30em frente a 183,40 27,00 480,90atrás de 346,60 105,90 794,90perto de 527,00 99,20 2.159,90a 1 minuto de 530,90 109,70 2.507,70próximo a 634,50 26,10 3.433,70nas proximidades de 782,00 277,60 1.882,10a 1 km de 1.000,00 1.000,00 1.000,00a 1 quil�metro de 1.000,00 1.000,00 1.000,00há uma noção formal ou restrição de linguagem (pelo menos em Português), que faça
om que uma relação espa
ial seja mais adequada para determinadas situações. Pelo
ontrário, sugere que possa haver uma equivalên
ia entre expressões de posi
ionamentogerada pela sobreposição de signi�
ados de relações espa
iais. Por exemplo, dois lo
aispodem ser de�nidos 
omo estando `próximos' ou `perto' um do outro, o que não invalidao fato deles também poderem estar a `X metros', `Y quil�metros' ou `Z minutos' dedistân
ia.Para tentar identi�
ar essas equivalên
ias entre expressões de posi
ionamento, foirealizado um experimento para determinar a distân
ia média entre os lo
ais que as refe-rên
ias espa
iais en
ontradas em do
umentos daWeb tentam representar. Dessa forma,espera�se obter um valor médio para 
ada uma das relações espa
iais. O experimentoestá des
rito a seguir:1. Os endereços dos pontos de referên
ia das expressões de posi
ionamento dos 555tre
hos 
lassi�
ados no estudo de 
aso de Belo Horizonte, segundo a Tabela 3.1,
omo sendo `Tre
ho válido, em Belo Horizonte, 
ujo objeto de interesse é um lo
al
om endereço', juntamente 
om os endereços dos lo
ais de interesse aos quaiseles se referem, passaram por um pro
esso de geo
odi�
ação. Esse pro
esso foirealizado 
om auxílio dos dados e ferramentas do SIG da 
idade de Belo Horizonte,sendo que, ao �nal, foi possível obter 418 referên
ias geográ�
as geo
odi�
adas,
ompostas por 257 lo
ais de interesse, 105 pontos de referên
ia e 23 relaçõesespa
iais distintas. Lo
ais 
uja área é signi�
ativa, 
omo a Lagoa da Pampulhaou o Estádio do Mineirão, tiveram sua lo
alização aproximada pelas 
oordenadasdo 
entróide de seu Retângulo Mínimo Envolvente (RME).2. As referên
ias geo
odi�
adas foram agrupadas em 23 
onjuntos, 
ada um re-presentando uma relação espa
ial. Dentro de 
ada 
onjunto, as distân
ias Eu-



3. Expressões de Posi
ionamento 34
lidianas entre as 
oordenadas geográ�
as do par 〈lo
al de interesse, ponto dereferên
ia〉 foram 
al
uladas, assim 
omo as distân
ias mínimas, médias e máxi-mas dentro de 
ada 
onjunto. A Tabela 3.8 exibe os valores en
ontrados para asprin
ipais relações espa
iais (as mais freqüentes). Nesse experimento, não 
al
u-lamos as distân
ias para as relações topológi
as e nem para as seguintes relaçõesmétri
as: `a ? (km|quil�metros|metros|m) de'. No primeiro 
aso, atribuímos umvalor de distân
ia igual a zero, pois 
onsideramos que o lo
al de interesse possuias mesmas 
oordenadas geográ�
as do ponto de referên
ia. No segundo, toma-mos 
omo distân
ia o valor nominal informado pela relação espa
ial, ou seja, `a10 km de' 
orresponde a uma distân
ia de 10.000 metros entre o lo
al de interessee o ponto de referên
ia.Pelos dados da Tabela 3.8, pode�se per
eber que muitas relações espa
iais 
ominterpretações semânti
as diferentes, mesmo opostas, 
omo é o 
aso das relações `emfrente de' e `atrás de' são equivalentes no que se refere à distân
ia entre o lo
al deinteresse e o ponto de referên
ia. De fato, 
om ex
eção das relações métri
as, emespe
ial aquelas expressas em minutos ou quil�metros, todas as demais relações podemser 
onsideradas equivalentes em termos de distân
ia. Para ilustrar esse novo 
on
eito,a Figura 3.7 exibe a lo
alização de alguns lo
ais de interesse em relação a dois pontosde referên
ia em Belo Horizonte, o Mer
ado Central e o Diamond Mall. Apesar dediferentes relações espa
iais terem sido usadas na expressões de posi
ionamento parades
rever a posição relativa dos lo
ais de interesse, quase todos en
ontram�se dentrodo limite determinado pela relação espa
ial `próximo a'.Cabe ressaltar que os valores en
ontrados para as relações espa
iais obviamentevalem para a 
idade de Belo Horizonte, e apenas se 
onsiderarmos as expressões deposi
ionamento avaliadas 
omo sendo um 
onjunto representativo das expressões deposi
ionamento utilizadas para des
rever a posição de lo
ais de interesse nessa 
idade.Não obstante, eles forne
em uma boa idéia a respeito do que o senso 
omum entendepor expressões 
omo `perto de' e `próximo de'. Em outros lugares, dependendo de fato-res 
omo o tamanho do muni
ípio, �uidez do trânsito, tamanho médio dos quarteirões,et
., esses valores podem apresentar variações. Dessa forma, quanto mais representa-tivo o 
onjunto de expressões de posi
ionamento utilizadas para estimar as distân
iasexpressas pelas relações espa
iais, mais pre
isos serão esses valores. Para in
luir maisexpressões de posi
ionamento nesse 
ál
ulo, é ne
essário, porém, 
omo �zemos no ex-perimento des
rito nesta seção, realizar as seguintes operações:1. Lo
alizar expressões de posi
ionamento no texto dos do
umentos;2. Lo
alizar no texto dos do
umentos os lo
ais de interesse aos quais as expressõesde posi
ionamento se referem;
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Figura 3.7: Posição dos lo
ais de interesse em relação à área determinada pelas relaçõesespa
iais `perto de' e `próximo a'.3. Retirar possíveis ambigüidades presentes nos nomes dos lo
ais de interesse e pon-tos de referên
ia;4. Geo
odi�
ar os lo
ais de interesse e os pontos de referên
ia en
ontrados.O item (1) pode ser feito 
om ajuda do extrator des
rito na Seção 3.3. Já os itens de(2) a (4) fogem ao es
opo deste trabalho, perten
endo ao 
onjunto de desenvolvimentosfuturos. Mesmo o pro
esso podendo ser 
onsiderado in
ompleto, é possível projetarvárias apli
ações de RIG que utilizam as expressões de posi
ionamento e os valores dedistân
ia en
ontrados para as relações espa
iais, 
omo mostra o 
apítulo seguinte.



Capítulo 4Apli
açõesNeste 
apítulo, des
revemos na Seção 4.1 uma apli
ação de bus
a lo
al que utiliza asexpressões de posi
ionamento presentes em do
umentos da Web para re
uperar do
u-mentos 
ontendo possíveis informações de interesse rela
ionadas a um lo
al próximo aum ponto de referên
ia (Delboni et al., 2005). Na seção seguinte, introduzimos umaestrutura denominada Grafo de Inferên
ia Geográ�
a que permite que as informaçõesde 
unho geográ�
o transmitidas pelas expressões de posi
ionamento possam ser ar-mazenadas e re
uperadas. Além disso, é possível de�nir operações sobre essa estruturade modo a realizar alguns tipos de inferên
ia, 
omo a determinação de lo
ais próximos,sem que para isso seja ne
essário geo
odi�
ar a posição no espaço de lo
ais de interessee pontos de referên
ia.4.1 Uso de Expressões de Posi
ionamento em Bus
aLo
alDada uma 
onsulta Q = (A, D, P ) formada por um 
onjunto de palavras�
have Arepresentando um objeto de interesse (por exemplo, A = {`hotel', `de', `luxo'}), umadistân
ia D (por exemplo, D = `2 km') e uma seqüen
ia de 
ara
teres P 
ontendo onome de um ponto de referên
ia (por exemplo, P = `praia de Copa
abana'), o objetivoda apli
ação aqui des
rita é re
uperar do
umentos onde o
orra A e exista pelo menosuma expressão de posi
ionamento onde o ponto de referên
ia é P e 
uja posição noespaço, determinada pela relação espa
ial que o a
ompanha, esteja dentro do es
opode�nido por D em relação a P , isto é, a uma distân
ia máxima D de P . Para a
onsulta Q exempli�
ada a
ima, isso equivaleria a re
uperar do
umentos sobre `hotéisde luxo lo
alizados a no máximo 2 km da praia de Copa
abana'. Se essa 
onsultafosse utilizada em uma máquina de bus
a 
onven
ional, poderíamos obter resultadosin
ompletos (do
umentos 
om expressões de posi
ionamento 
ontendo outras relações36



4. Apli
ações 37espa
iais que não `a 2 km de' �
am de fora) e impre
isos (do
umentos onde as palavras`praia' e `
opa
abana' não são usadas no 
ontexto geográ�
o).Em nossa apli
ação, o ponto de referên
ia é utilizado 
omo 
entro de bus
a, deforma análoga aos demais lo
alizadores geográ�
os nas atuais apli
ações de bus
a lo-
al, 
omo o Google Lo
al. O 
entro de bus
a, juntamente 
om o raio de bus
a, determinauma área na superfí
ie terrestre 
om a qual objeto de interesse pro
urado pelo usuáriodeve estar rela
ionado. Essa área é denominada de es
opo geográ�
o da 
onsulta. Nasapli
ações de bus
a lo
al, o pro
essamento de uma 
onsulta 
om es
opo geográ�
o,em linhas gerais, pode ser des
rito em três passos: (1) o 
entro de bus
a é geo
odi�-
ado, atribuindo�se a ele uma 
oordenada geográ�
a; (2) um 
onjunto de do
umentos
ontendo indi
adores geográ�
os, previamente lo
alizados, geo
odi�
ados e indexados,
ompatíveis 
om o es
opo geográ�
o da 
onsulta é sele
ionado; e (3) um algoritmo tra-di
ional de re
uperação de informação é exe
utado para ordenar os do
umentos 
ombase nas palavras�
have utilizadas para espe
i�
ar o objeto de interesse e em outrasinformações importantes, 
omo os links que apontam para os do
umentos.Existem várias diferenças entre a abordagem ilustrada nesta seção e as outras apli-
ações de bus
a lo
al: (1) durante a fase de indexação, não é ne
essário determinar as
oordenadas dos lo
alizadores geográ�
os en
ontrados no texto dos do
umentos. Issoelimina os pro
edimentos utilizados para resolver a ambigüidade de nomes, porém 
on-�a ao algoritmo de ranking essa tarefa; (2) pontos de referên
ia, um 
on
eito familiarpara as pessoas, são utilizados 
omo 
entro de bus
a; e (3) a 
ompatibilidade geográ-�
a entre o do
umento e o es
opo geográ�
o da 
onsulta é baseada apenas no fato dele
onter uma expressão de posi
ionamento em a
ordo 
om o es
opo determinado, e nãoem 
ál
ulos envolvendo 
oordenadas geográ�
as. O algoritmo de ranking é 
omum àsduas abordagens.Como pode�se per
eber, o tipo de pro
essamento envolvido é muito simples, po-dendo ser implementado de forma e�
iente. O ponto�
have é determinar expressõesde posi
ionamento que se enquadrem no es
opo geográ�
o da 
onsulta, ou seja, quesejam 
ompatíveis. Por exemplo, dado o es
opo `a no máximo 3 quil�metros da Praçada Liberdade', quais são as expressões de posi
ionamento 
ompatíveis? Como veremosa seguir, isso é feito 
om ajuda dos valores médios de distân
ia 
al
ulados para asrelações espa
iais no Capítulo 3 e que 
onstam na Tabela 3.8.A Seção 4.1.1 des
reve uma maneira de implementar essa estratégia em uma má-quina de bus
a 
onven
ional, enquanto que a Seção 4.1.2 mostra uma apli
ação práti
aque implementa uma meta�bus
a lo
al envolvendo expressões de posi
ionamento uti-lizando o Google.
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Figura 4.1: Exemplo de uma estrutura par
ial representando uma lista invertida.4.1.1 Visão Geral da Estratégia de Bus
aNossa estratégia de bus
a baseia�se na expansão de 
onsultas e pode ser exploradapor virtualmente qualquer máquina de bus
a 
onven
ional, que fun
ione por palavras�
have. Ela se apóia em pequenas modi�
ações nas fases de indexação e pesquisa dedo
umentos e requer intervenções pou
o signi�
ativas nas estruturas de dados internas,porém deixa o algoritmo de ranking into
ado.Durante a fase de indexação, o parser (analisador sintáti
o) deve ser modi�
adopara in
luir uma rotina de identi�
ação de expressões de posi
ionamento. Tal rotina,
omo observado na Seção 3.3, pode ser implementada por um programa de extração deinformações, 
omo o GATE (Cunningham et al., 2002), que utiliza uma série de regraspara 
asamentos de 
adeias de 
ara
teres para identi�
ar tokens de interesse e extraira informação desejada, no 
aso, as expressões de posi
ionamento.A lista de expressões de posi
ionamento obtida para um dado do
umento pre
isaentão ser pro
essada. Em 
ada expressão de posi
ionamento as palavras 
ompondoo nome do ponto de referên
ia devem ser tratadas 
omo um úni
o termo e inseridasna lista invertida da máquina de bus
a, da mesma forma que qualquer outro termoen
ontrado no 
orpo de um do
umento seria. Op
ionalmente, poderia ser inseridoem uma lista invertida separada, dedi
ada apenas a pontos de referên
ia. A relaçãoespa
ial deve ser 
onvertida para um valor quantitativo, 
omo a distân
ia média emmetros que ela representa, e armazenado 
omo uma informação adi
ional no registro
orrespondente à o
orrên
ia do ponto de referên
ia ao qual ela se refere. A esse valor,daremos o nome de distân
ia.A Figura 4.1 exibe o estado de uma lista invertida imaginária logo após o pro
essa-mento das expressões de posi
ionamento `a 10 minutos do Expominas' no do
umento

A, `próximo ao Minas
entro' e `perto do Mer
ado Central' no do
umento B, e `emfrente ao Minas
entro' no do
umento C. O registro para 
ada o
orrên
ia de um pontode referên
ia é representado por uma tripla 
ontendo o identi�
ador do do
umento,a freqüên
ia do termo (nome do ponto de referên
ia) no do
umento, e a distân
ia,nesse 
aso em metros, expressa pela relação espa
ial. O último valor foi obtido da
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ações 39Tabela 3.8. No 
aso da relação espa
ial métri
a `a 10 minutos de', o valor em metrospara `a 1 minuto de' foi multipli
ado por 10.Como visto na Seção 3.3, as expressões de posi
ionamento o
orrem em 
er
a de3,6% dos do
umentos da WBR05, 
om uma média de 1,6 expressões por do
umento.Com base nesse padrão de o
orrên
ia é possível dizer, grosso modo, que os pontosde referên
ia serão en
ontrados em uma quantidade duas ordens de grandeza menordo que as demais palavras�
have. Como 
onsequên
ia, podemos esperar um impa
tomuito pequeno no tamanho e no pro
essamento de uma lista invertida que armazenepontos de referên
ia.As adaptações ne
essárias na fase de pro
essamento de 
onsultas podem ser divi-didas em dois passos. Primeiramente, a 
onsulta do usuário deve ser avaliada, paratentar en
ontrar um dos nomes de pontos de referên
ia existentes na lista invertida. Aavaliação pode ser feita, no 
aso de uma máquina de bus
a 
onven
ional, pelo mesmomódulo responsável por produzir re
omendações, 
omo 
orreções ortográ�
as e exibi-ção de links patro
inados, a partir de uma análise sintáti
a da 
onsulta. Nesse 
aso,para a 
onsulta `hotel aeroporto da pampulha', o módulo poderia retornar o seguinte:`Pro
urando por hotel próximo ao Aeroporto da Pampulha? '. O ponto de referên-
ia poderia ainda ser informado em separado, o que restringiria a análise apenas àspalavras digitadas na 
aixa de texto reservada a esse �m. Op
ionalmente, o signi�
adosemânti
o em termos de distân
ia determinado pela relação espa
ial `próximo ao' na
onsulta sugerida, poderia ser espe
i�
ado pelo usuário, que es
olheria uma distân
iaadequada à sua ne
essidade de informação (ex: 800 m, 5 km, et
.) ou um valor padrãopode ser atribuído pelo sistema, 
omo, por exemplo, `3 km'. Esse valor, denominadoraio de bus
a, juntamente 
om o ponto de referên
ia de�nem o es
opo geográ�
o da
onsulta.Em seguida, os do
umentos 
ontendo as palavras�
have da 
onsulta devem ser se-le
ionados. Portanto, para a 
onsulta do exemplo a
ima, deve�se sele
ionar todos osdo
umentos 
ontendo as palavras�
have `hotel' e `aeroporto da pampulha', essa últimaidenti�
ada 
omo um ponto de referên
ia e portanto tratada 
omo um úni
o termo.Além disso, existe uma restrição adi
ional que deve ser respeitada: o es
opo geográ-�
o da 
onsulta, de�nido pela expressão de posi
ionamento `próximo ao aeroporto dapampulha', deve ser 
ompatível 
om as expressões de posi
ionamento en
ontradas notexto do do
umento 
ujo ponto de referên
ia é o `aeroporto da pampulha'. Para isso,
omparamos o valor do raio de bus
a (ex.: 3.000 metros) 
om a informação de distân
iaarmazenada na lista invertida de termos nos registros de 
ada o
orrên
ia do ponto dereferên
ia `aeroporto da pampulha' no texto dos do
umentos. Dessa forma, é possívelre
uperar do
umentos 
ontendo expressões de posi
ionamento sintati
amente diferen-tes, porém 
ompatíveis em termos do signi�
ado semânti
o da distân
ia forne
ido pela
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Figura 4.2: Apli
ação de bus
a na Webinterpretação das relações espa
iais � 
omo se estivéssemos sele
ionando sin�nimospara uma expressão de posi
ionamento.Para 
on
luir a etapa de pro
essamento, os do
umentos sele
ionados são ordenadose exibidos ao usuário, ou seja, seguem o �uxo normal de uma máquina de bus
a.Op
ionalmente, o algoritmo de ranking pode ser modi�
ado para in
luir o valor dadistân
ia nos 
ál
ulos de pesos dos do
umentos. Dessa forma, se os do
umentos d1 e
d2 possuírem pesos semelhantes, mas a distân
ia do ponto de referên
ia em questão
orresponde a 3.342 metros no do
umento d1 e 589 metros no do
umento d2, d2 poderiaser melhor 
lassi�
ado do que d1.4.1.2 Resultados ExperimentaisPara avaliar a plausibilidade da estratégia de bus
a lo
al proposta, foi realizado umpequeno experimento para simulá-la utilizando uma máquina de bus
a 
omer
ial 
omopro
essador de 
onsultas. Para realizar esse experimento, a interfa
e de bus
a exibidana Figura 4.2 foi implementada. Ela re
ebe 
omo entrada o 
onjunto A de palavras�
have que espe
i�
a um objeto de interesse e o nome P de um ponto de referên
ia. Paratentar re
uperar do
umentos relevantes para essa 
onsulta, P é 
on
atenado junto avárias relações espa
iais em linguagem natural, formando diferentes expressões de posi-
ionamento. As expressões de posi
ionamento são então rela
ionadas por um operador
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ações 41Tabela 4.1: Consultas originais utilizadas no experimento# Consulta Cidade1 hotel aeroporto da pampulha BHZ2 hotel aeroporto de 
ongonhas SAO3 hotel aeroporto santos dumont RIO4 hotel�fazenda próximo a belo horizonte BHZ5 hotel 
ongresso na
ional BSB6 hotel metr� 
onsolação SAO7 hotel minas
entro BHZ8 hotel morumbi shopping SAO9 hotel praça tiradentes OUR10 hotel rio
entro RIObooleano OR, formando uma expressão lógi
a, que é então rela
ionada ao 
onjunto Apor meio de um operador booleano AND. A expressão resultante é formatada de modoadequado e submetida 
omo uma 
onsulta para a máquina de bus
a, que irá pro
essara 
onsulta e retornar uma lista de do
umentos ordenada por relevân
ia.Um exemplo ajudará a 
ompreender esse pro
esso. Suponha que uma pessoa, emviagem a Nova York, esteja interessada em en
ontrar teatros próximos ao Central Park.Usando nossa interfa
e, ele poderá representar essa ne
essidade de informação espe
i�-
ando A={`teatro'} e P=`
entral park'. Ao submeter a 
onsulta, ela é expandida paraa seguinte expressão: �teatro AND (`RE1 
entral park' OR `RE2 
entral park' OR ...OR `REn 
entral park')�. Palavras entre aspas simples formam frases, devendo apare-
er no do
umento exatamente da mesma forma, e RE1...REn são relações espa
iais emlinguagem natural 
omo `minutos de' e `nas proximidades de', utilizadas no intuito dere
uperar do
umentos onde diferentes relações espa
iais a
ompanham o mesmo pontode referên
ia. Essa 
onsulta é enviada para um máquina de bus
a, no 
aso desse expe-rimento, o Google, eleita por prover uma sintaxe de 
onsultas avançadas adequada àsnossas ne
essidades, apesar de restringir a 32 o número total de termos na 
onsulta.Para determinar se nossa abordagem pode trazer ganhos para uma máquina debus
a, aumentando a qualidade dos do
umentos retornados, 
omparamos a perfor-man
e de 10 
onsultas expressas de modo 
onven
ional, 
omo um 
onjunto de palavras�
have, em relação às suas versões expandidas. A Tabela 4.1 mostra as 
onsultas origi-nais avaliadas.A es
olha de `hotel' (`hotel�fazenda' para a 
onsulta 4) 
omo objeto de interessefoi baseada em uma análise de um log de 
onsultas, 
ompreendendo um período deseis meses1, do TodoBR2, uma máquina de bus
a voltada para a Web brasileira, re-1De outubro de 2004 a março de 20052http://www.todobr.
om.br
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entemente adquirida pela Google In
.: a análise revelou que as 
onsultas rela
ionadasa `hotel' eram pelo menos quatro vezes mais freqüentes que as rela
ionadas a outroslugares pro
urados, 
omo restaurantes, teatros, bares, museus e 
inemas.Nas 
onsultas originais, 
om ex
eção da 
onsulta 4, palavras�
have denotando re-lações espa
iais foram suprimidas. Pela análise do log de 
onsultas, per
ebemos que apresença das relação espa
ial denotando proximidade é insigni�
ante; apenas a relaçãoespa
ial topológi
a `em', e suas variações `no' e `na', apare
em 
om 
erta freqüên
ia,e quase sempre junto a lugares, 
omo `em Belo Horizonte'. Os trabalhos de Kohler(2003) e Sanderson e Kohler (2004) 
orroboram essa 
onstatação. Entretanto, a ava-liação de 
onsultas presentes no log 
omo `hotel minas
entro' ou `hotel savassi' exigeuma análise mais profunda da ne
essidade de informação expressa por elas. O usuáriopoderia estar pro
urando por um hotel espe
í�
o (`Hotel Savassi'), por hotéis próximosao lugar/lo
al men
ionado (`hotel perto do Minas
entro') ou na região delimitada pelolugar (`hotel na savassi'). Dessa forma, não há 
omo determinar se 
onsultas por lo
aispróximos a um ponto de referên
ia não são relevantes, ou se são e os usuários apenasnão empregam as relações espa
iais 
omo parte da 
onsulta, ou ainda se as 
onsultasdesse tipo não são utilizadas devido à forma 
omo a interfa
e de bus
a é apresentada aousuário. Na 
onsulta 4, porém, a expressão `próximo a' faz parte da 
onsulta. Resol-vemos in
luí�la pois o 
onjunto de do
umentos relevantes deveria 
onter informaçõesa respeito de hotéis�fazenda nas proximidades de Belo Horizonte, e não `em Belo Ho-rizonte'. Utilizamos a relação espa
ial `próxima a' por ser a mais freqüente segundo oestudo de 
aso apresentado na Seção 3.2. Ainda 
om relação a esta 
onsulta, ela é aúni
a a apresentar o nome de um lugar ao invés do nome de um lo
al intra�urbano.Ela foi in
luída no intuito de avaliarmos o 
omportamento da estratégia de expansãode 
onsultas para pontos de referên
ia de grandes dimensões. Com isso, foi possívelper
eber que as relações espa
iais em linguagem natural se adaptam automati
amenteao 
ontexto do ponto de referên
ia que as a
ompanha. Porém, a 
onversão das mesmaspara valores quantitativos, pra �ns de utilização do índi
e espa
ial, �
a prejudi
ada.As expressões de posi
ionamento `perto de BH', `próximo à BH' e `ao lado de BH',por exemplo, são semanti
amente equivalentes, mas a 
onversão para valores quanti-tativos não pode ser feita segundo a Tabela 3.8 � 
omo o ponto de referên
ia é uma
idade, valores de distân
ia de algumas dezenas de quil�metros passam a ser a
eitáveis.Essa é uma das razões pela qual pro
uramos, neste trabalho, enfatizar apenas lo
aisintra-urbanos 
omo pontos de referên
ia.Os pontos de referên
ia são importantes lo
ais nos três maiores 
entros metropo-litanos do Brasil � São Paulo (SAO), Rio de Janeiro (RIO) e Belo Horizonte (BHZ)� além da 
apital Brasília (BSB) e da históri
a 
idade de Ouro Preto (OUR). Elesforam es
olhidos de uma lista de pontos de referên
ia 
ompatíveis 
om as seguintes
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Figura 4.3: Revo
ação × pre
isão média para as 
onsultas originais e expandidasrestrições: (1) o nome deve ser formado por, no máximo, duas palavras (os nomes dosaeroportos são uma ex
eção, 
omo expli
ado em seguida); (2) o 
onjunto de respostaretornado para a versão expandida da 
onsulta deve 
onter, no mínimo, 30 do
umentos,ou seja, deve ser um ponto de referên
ia representativo; e (3) não pode ser um pontode referên
ia genéri
o, 
omo `prefeitura' ou `mer
ado'.Para avaliar os do
umentos retornados 
omo resposta às 
onsultas, os 20 primei-ros do
umentos retornados para a 
onsulta original e os 20 primeiros do
umentos daresposta para a 
onsulta expandida foram 
ombinados em um pool, em uma ordemaleatória. Os do
umentos foram então 
lassi�
ados 
omo sendo relevantes ou não�relevantes por duas pessoas re
rutadas voluntariamente em nosso grupo de pesquisa.As diretrizes para a 
lassi�
ação foram dadas da seguinte forma: �Classi�que 
omorelevante os do
umentos 
ontendo informação de 
ontato (ex.: número de telefone, en-dereço, e�mail ou link para o site o�
ial) de qualquer hotel dito estar próximo ao pontode referên
ia espe
i�
ado � para as relações espa
iais métri
as expressas em minutosou quil�metros, estar próximo é estar a no máximo 20 minutos ou 11 km. Todas asdemais relações espa
iais, dire
ionais ou fuzzy, podem ser 
onsideradas equivalentes apróximo. Os demais do
umentos não são relevantes. OBS: para a 
onsulta 4, estarperto em termos métri
os é estar no máximo a 100 km ou 90 minutos�.A Figura 4.3 exibe as 
urvas de revo
ação × pre
isão médias para os 20 primeiros do-
umentos retornados pelas 
onsultas originais e pelas 
onsultas expandidas. Está 
laroque os do
umentos re
uperados pelas 
onsultas expandidas são muito mais relevantes,superando a performan
e das 
onsultas originais em todos os níveis de revo
ação, 
omuma ex
elente pre
isão média.Devido ao limite de 32 palavras por 
onsulta imposto pelo Google, foi possívelutilizar apenas sete relações espa
iais diferentes na 
omposição da 
onsulta expandida;
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aso 
ontrário, seria ne
essário dividir a 
onsulta em sub�
onsultas. Foi justamenteisso o que �zemos para as 
onsultas onde os pontos de referên
ia eram aeroportos,pois possuem três palavras 
ompondo seus nomes e são pontos de referên
ia muitoimportantes (segundo a quantidade de do
umentos re
uperados). Para eles, usamosonze relações espa
iais divididas em duas 
onsultas. O defeito dessa divisão da 
onsultaé que, 
omo não temos 
ontrole sobre o algoritmo de ranking, não é possível saber qualresposta seria gerada pela máquina de bus
a 
aso ela a
eitasse uma 
onsulta maislonga.As relações espa
iais empregadas foram as que 
onstatamos ser mais freqüentes nalíngua portuguesa, segundo o estudo de 
aso da Seção 3.2 e retirando�se as relaçõesespa
iais topológi
as, já que estamos lidando 
om lo
ais, e não 
om lugares. São elas:`próximo a', `em frente a', `a ? km de', `ao lado de', `perto de', `a ? minutos de', `a ?quil�metros de', `atrás de', `nas proximidades de', `a ? metros de ' e `a ? quadras de'.Mesmo que avaliada para um úni
o objeto de interesse e para um número reduzidode pontos de referên
ia, o resultado obtido neste experimento reforça a idéia de que asexpressões de posi
ionamento são importantes fontes de 
ontexto geográ�
o, utilizadasem 
onjunto 
om outros indi
adores geográ�
os para des
rever a lo
alização de umdeterminado objeto de interesse. De fato, quando um nome de lo
al apare
e pre
edidopor uma relação espa
ial no texto de um do
umento, isso é uma evidên
ia explí
itade que algo está tendo a sua lo
alização des
rita, ao 
ontrário de quando um nome delo
al apare
e �sozinho� em meio ao texto.Outro ponto importante ilustrado por essa apli
ação é a utilização de um ponto dereferên
ia 
omo 
entro de bus
a. Considerando que o 
on
eito de ponto de referên
iaé bastante familiar para as pessoas e que a lo
alização por pontos de referên
ia éum método de navegação bastante empregado pelos seres vivos (Moratz e Wallgrün,2003), é estranho veri�
ar que o uso de pontos de referên
ia 
omo parte de uma 
onsultageográ�
a o
orre em pou
as apli
açõesWeb. Um exemplo é o site da A

or Hotels3 quepermite lo
alizar hotéis situados próximos a importantes pontos de referên
ia de uma
idade, agrupados em diversas 
ategorias 
omo empresas, 
ompras, aeroportos, pontosturísti
os, parques e et
. Outro exemplo é dado pela Citysear
h.
om, que ofere
e umserviço de bus
a em páginas amarelas. Na bus
a por hotéis, pode�se sele
ionar 
omoparâmetro uma atração turísti
a da 
idade (Figura 4.4).3http://www.a

orhotels.
om.br

http://www.accorhotels.com.br
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Figura 4.4: Bus
a por hotéis no Citysear
h.
om utilizando�se ponto de referên
ia4.2 Grafo de Inferên
ia Geográ�
aEm uma par
ela de do
umentos da Web o
orrem expressões de posi
ionamento 
om-postas, isto é, relações espa
iais a
ompanhadas por dois ou mais pontos de referên
ia,
omo `perto de pr1, pr2 e pr3'. Em outros, existe um 
onjunto de expressões de posi-
ionamento em seqüên
ia, para tentar des
rever 
om maior pre
isão a posição de umlo
al em relação a diversos pontos de referên
ia. O tre
ho a seguir, retirado de um dosdo
umentos da 
oleção de teste, des
reve a posição de um hotel em São Paulo usandovárias expressões de posi
ionamento: �Próximo à Marg. Tietê, ao lado do ShoppingCenter Norte. Próximo ao metr� e Terminal Rodoviário Tietê, e ao Campo de Marte(lo
al destinado a taxis aéreos, aviões parti
ulares e heli
ópteros) 400m - Expo CenterNorte 1km - Anhembi 3km - Mart Center Na marginal Tietê, próximo à saída paraas rodovias Fernão Dias, Ayrton Senna, Dutra, Anhanguera, Bandeirantes, CasteloBran
o, bem 
omo ao Centro Industrial de Guarulhos�.Aproveitando esse fato, vislumbramos uma forma de determinar a distân
ia apro-ximada entre dois lo
ais sem a ne
essidade de identi�
ar lo
ais de interesse, resolverambigüidade de nomes e geo
odi�
ar a posição dos lo
ais. A idéia é armazenar asinformações provenientes das referên
ias geográ�
as em uma estrutura de dados quepermita, a partir de 
onstruções 
omo `A está perto de B e C' ou `D está a 2 km de
E e a 3 Km de F ', 
hegar a 
on
lusões do tipo `B pode estar perto de C' e `E está ano máximo 5 km de F '. Para isso, vamos introduzir a de�nição do que denominamosgrafo de inferên
ia geográ�
a.De�nição 1 Um grafo de inferên
ia geográ�
a G é um grafo, possivelmente des
o-ne
tado, onde os vérti
es são pontos de referên
ia ou lo
ais de interesse, e as arestas
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orrespondem às relações espa
iais entre eles. As arestas são ponderadas e o peso édado pela distân
ia média 
orrespondente à relação espa
ial. Em G, todos os vérti
espossuem grau igual ou maior a um, isto é, não existem vérti
es isolados. Além disso,
ada lo
al distinto é representado por um úni
o vérti
e.Pela de�nição, temos que 
ada lo
al distinto é representado por um úni
o vérti
e.Porém, 
omo a prin
ípio não realizamos qualquer tipo de resolução de ambigüidade,pontos de referên
ia 
om o mesmo nome são representados pelo mesmo vérti
e, mesmoque se trate de lo
ais distintos. De maneira semelhante, 
omo os lo
ais de interesseasso
iados às expressões de posi
ionamento extraídas dos do
umentos não estão sendoidenti�
ados, eles são tratados 
omo lo
ais distintos, ou seja, em G, 
ada lo
al deinteresse 
orresponde a um úni
o vérti
e, mesmo que eventualmente dois ou mais dessesvérti
es possam se referir a um mesmo lo
al.Após essas observações, podemos des
rever 
omo um grafo de inferên
ia pode ser
onstruído a partir de um 
onjunto de referên
ias geográ�
as. Cada referên
ia geográ-�
a é formada por um lo
al de interesse e uma expressão de posi
ionamento, simplesou 
omposta, ou um 
onjunto de expressões de posi
ionamento em seqüên
ia, 
omoexempli�
ado no iní
io da seção. Assim, dado um grafo G e uma referên
ia geográ�
a
r, a inserção de r em G é feita da seguinte forma:1. Insira em G um novo vérti
e u representando o lo
al de interesse.2. Para 
ada expressão de posi
ionamento da referên
ia geográ�
a, veri�que se jáexiste um vérti
e v 
om o nome do ponto de referên
ia.a) Se não existir, 
rie o vérti
e e adi
ione uma aresta uv, 
om o peso w forne
idopela distân
ia média 
orrespondente à relação espa
ial.b) Se v já existir, apenas adi
ione a aresta uv 
om peso w.Para ilustrar esse pro
esso, vamos 
riar um grafo de inferên
ia para as seguintesreferên
ias geográ�
as:

• r1 = 〈li1, {(α, pr1)}〉

• r2 = 〈li2, {(β, pr2), (β, pr3)}〉

• r3 = 〈li3, {(β, pr1), (γ, pr3)}〉Nas referên
ias geográ�
as a
ima, lij é um lo
al de interesse, prj é um ponto dereferên
ia e as letras gregas são relações espa
iais. Note, portanto, que as expressõesde posi
ionamento 
orrespondem às expressões entre parênteses. A Figura 4.5 exibe a
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Figura 4.5: Inserção de referên
ias geográ�
as no grafo de inferên
ia geográ�
a.
riação do grafo de inferên
ia em uma seqüên
ia de três passos, 
ada um representandoa inserção em G de uma das referên
ias geográ�
as dadas 
omo exemplo. G en
ontrava�se ini
ialmente vazio.Agora que sabemos 
omo 
riar um grafo de inferên
ia geográ�
a, podemos des
rever
omo utilizá�lo para derivar 
on
lusões a respeito da posição aproximada entre doisvérti
es de G. Representando por w(uv) o peso de uma aresta uv, temos a de�nição aseguir.De�nição 2 Sejam vi e vi+n vérti
es em G tal que existe um 
aminho vi → vi+1 →

. . . → vi+(n−1) → vi+n de tamanho n entre eles. A distân
ia entre vi e vi+n é dada pelaseguinte relação de re
orrên
ia:
• d1 = w(vivi+1)

• dn = D(dn−1, w(vi+(n−1)vi+n))A de�nição a
ima des
reve 
omo 
al
ular a distân
ia entre dois vérti
es em G,separados por um 
aminho de tamanho n. Para ilustrar, tomemos o grafo de inferên
ia
G do passo (3) da Figura 4.5 para 
al
ular a a distân
ia entre os vérti
es pr1 e pr3.O 
aminho entre esses vérti
es possui um tamanho n = 2. Portanto, a distân
ia entreeles será dada por d2. Veja:

• d1 = w(pr1li3) = β

• d2 = D(d1, w(li3pr3)) = D(β, γ)O que a
abamos de fazer 
orresponde a determinar, de modo aproximado, a dis-tân
ia entre dois pontos de referên
ia apenas 
om a informação da distân
ia de 
adaum em relação ao lo
al de interesse 
omum a ambos. Pela De�nição 2, assim 
omo poresse resultado, é possível per
eber que o 
ál
ulo da distân
ia entre os vérti
es depende



4. Apli
ações 48
Figura 4.6: Representação grá�
a da função D.de D. Conforme mostra a Figura 4.6, D é uma função que 
al
ula a distân
ia entredois vérti
es v1 e v3, 
one
tados por uma 
aminho de tamanho n = 2 e adja
entes aum mesmo vérti
e v2, 
om base nas distân
ias w(v1v2) e w(v2v3). O valor retornadopor D varia 
onforme a posição de v1 e v3 em relação a v2. Como essas posições sãodes
onhe
idas, 
abe à função D estipulá-las. A úni
a restrição é que o valor retornadopor D esteja entre |w(v1v2) − w(v2v3)| e w(v1v2) + w(v2v3), que 
orrespondem respe
-tivamente às distân
ias mínima e máxima quando v1 e v3 estão posi
ionados ao longode uma reta que passa por eles e por v2 (Figura 4.7). É importante desta
ar que, 
omoo 
ál
ulo das distân
ias é feito de forma aproximada, quanto maior o tamanho n do
aminho entre os vérti
es, menos pre
isa será a distân
ia en
ontrada.A seguir, de�nimos outra operação sobre o grafo de inferên
ia geográ�
a, a funçãode seleção.De�nição 3 Sejam vi e vi+n vérti
es em G tais 
omo na De�nição 2. A função

select(vi, n, maxdist) retorna um 
onjunto de vérti
es vj, i + 1 ≤ j ≤ i + n, tal que,para 
ada vérti
e desse 
onjunto, o valor da distân
ia entre ele e vi, dado pela relaçãode re
orrên
ia d, seja menor do que maxdist. Se vj 
orresponde a um lo
al de interesse,ele será des
artado.Pela de�nição a
ima, vê-se que a função select retorna todos os pontos de referên
ia
vj na vizinhança de vi, 
ujo tamanho do 
aminho entre eles seja de no máximo n e
uja distân
ia à vi seja menor ou igual ao valor de maxdist. Os lo
ais de interesse sãodes
artados pois são lo
ais des
onhe
idos, e, portanto, não possuem muita utilidade

Figura 4.7: Distân
ias eu
lidianas mínima e máxima entre os vérti
es v1 e v3.
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Figura 4.8: Exemplo de uma apli
ação que utiliza a função select.nesse momento. Com essa função é possível implementar uma apli
ação de re
uperaçãode informação geográ�
a onde vi, n e maxdist 
onstituem a 
onsulta espe
i�
ada pelousuário. Op
ionalmente, n e maxdist podem ser estipulados 
omo parâmetros �xos daapli
ação. A Figura 4.8 exibe a tela de resposta para a 
onsulta `lagoa da pampulha'em um protótipo de apli
ação que utiliza a função select. Dado um ponto de refe-rên
ia, os lo
ais próximos a ele retornados pela função select são exibidos juntamente
om links para os do
umentos onde esses lo
ais apare
em 
omo pontos de referên
ia,em expressões de posi
ionamento 
ompostas ou em uma seqüên
ia de expressões deposi
ionamento. Nessa apli
ação, o parâmetro maxdist está sendo ignorado e, para a
onsulta mostrada, utilizamos n = 2.Um outro exemplo de emprego dessa função seria na apli
ação des
rita na Seção 4.1,onde poderíamos utilizá�la para a
res
entar novas expressões de posi
ionamento à 
on-sulta expandida. Se em uma 
onsulta nessa apli
ação o ponto de referên
ia for de�nido
omo `Lagoa da Pampulha', a função select pode ser utilizada para retornar lo
ais pró-ximos, tais 
omo `UFMG', `Mineirão' e `Aeroporto da Pampulha', que serão a
res
en-tados à 
onsulta expandida juntamente 
om as expressões de posi
ionamento 
ontendo`Lagoa da Pampulha'.Como veremos a seguir, à medida que as informações provenientes de pro
essosnão 
obertos neste trabalho tornam�se disponíveis, 
omo a resolução de ambigüidadede nomes, a expressividade do grafo de inferên
ia geográ�
a aumenta, o que permite
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Figura 4.9: Grafo de Inferên
ia do Exemplo 1explorar melhor as expressões de posi
ionamento em apli
ações de RIG. O nosso grafode inferên
ia, tal 
omo apresentado até o momento, apresenta um problema rela
ionadoaos lo
ais genéri
os (ex.: `aeroporto', `prefeitura') � eles são pontos de referên
iaimportantes, isto é, apare
em 
om freqüên
ia e en
ontram�se asso
iados a lo
ais deinteresse de vários lugares diferentes. Dessa forma, para 
asos onde n > 3, a função
select pode re
uperar dados in
orretos, 
omo mostra o Exemplo 1.Exemplo 1 Dado o grafo de inferên
ia geográ�
a G da Figura 4.9a, os vérti
es pr2e pr3 são retornados 
omo resposta pela função select(pr1, 4, 2000). Para os valoresdas arestas forne
idos no exemplo, independente da função D utilizada, a respostaserá sempre a mesma. Isso o
orre pois o valor máximo da distân
ia eu
lidiana entredois vérti
es de G foi atribuído ao parâmetro maxdist na função select. Entretanto,se pr2 for um ponto de referên
ia genéri
o, 
omo `aeroporto', ele pode referir-se ao`Aeroporto da Pampulha' no 
ontexto envolvendo o lo
al de interesse li1 e ao `Aeroportode Congonhas' no 
ontexto de li2. Nesse 
aso, os pontos de referên
ia pr1 e pr3 estarãoseparados por uma distân
ia de 
entenas de quil�metros, e não por uma distân
iamáxima de 2000 metros. Esse fato também o
orre quando temos pontos de referên
iadistintos, porém 
om o mesmo nome, pois são representados em G por um úni
o vérti
e.Esse é o 
aso, por exemplo, da 'Praça Tiradentes' em Curitiba, Outro Preto, BeloHorizonte e em outros muni
ípios brasileiros.A solução para ambos os 
asos des
ritos a
ima seria utilizar algum método deresolução de ambigüidade de nomes. No 
aso do Exemplo 1, se esse método tivessesu
esso em determinar quando pr2 signi�
a `Aeroporto da Pampulha' e quando signi�
a`Aeroporto de Congonhas', pr2 deveria ser dividido em dois vérti
es, pr4 e pr5. Dessaforma, G seria formado por dois grafos des
one
tados, 
omo mostra a Figura 4.9b.O emprego de métodos de resolução de ambigüidade permitem ainda que estratégiasde expansão de 
onsultas 
omo as des
ritas na Seção 4.1 possam ser utilizadas emapli
ações onde o ponto de referên
ia é espe
i�
ado 
omo um lugar e o es
opo geográ�
o
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Figura 4.10: Grafo de Inferên
ia do Exemplo 2é a sua área. Por exemplo, uma 
onsulta do tipo `hotel em Belo Horizonte', poderia serexpandida para uma 
onsulta booleana 
ontendo várias expressões de posi
ionamentoreferentes a importantes pontos de referên
ia em Belo Horizonte, 
omo qexpandida =(hotel AND (`próximo ao Minas
entro' OR `perto do Minas
entro' OR ... OR `próximoà UFMG' OR `perto da UFMG' OR ... OR `próximo ao BH Shopping' OR `perto doBH Shopping' OR ...)).Um outro problema refere�se à 
one
tividade do grafo de inferên
ia geográ�
a.Quanto mais 
one
tado ele for, mais lo
ais podem ser re
uperados pela função select.Porém, 
omo as expressões de posi
ionamento simples representam uma par
ela bemmais signi�
ativa do que a de expressões de posi
ionamento 
ompostas ou que apare-
em em uma seqüên
ia de expressões de posi
ionamento, a 
one
tividade de G é baixa,apresentando um grande número de grafos K2 des
one
tados, isto é, grafos 
ompletos
om apenas dois vérti
es. Na 
oleção WBR05, por exemplo, 83,7% das expressões deposi
ionamento são do tipo simples. Para aumentar a 
one
tividade do grafo, podería-mos utilizar um método para identi�
ar os lo
ais de interesse aos quais as expressõesde posi
ionamento se referem. Dessa forma, os vérti
es de G que representam lo
ais deinteresse deixariam de ser tratados 
omo lo
ais �des
onhe
idos� e, ao invés de existir em
G um vérti
e do tipo lo
al de interesse para 
ada referên
ia espa
ial (veja 
omentárioapós a De�nição 1), existiria um vérti
e para 
ada lo
al de interesse distinto. Veja oExemplo 2 a seguir.Exemplo 2 Seja o G o grafo de inferên
ia da Figura 4.10a, 
riado a partir das refe-rên
ias espa
iais 〈li1, (‘perto de′, pr1)〉 e 〈li2, (‘perto de′, pr2)〉. Se utilizarmos um mé-todo para identi�
ar os lo
ais de interesse li1 e li2 e 
on
luir que eles representam ummesmo lo
al, G será re
on�gurado: os vérti
es li1 e li2 se unirão para formar um úni
ovérti
e, li3, 
omo na Figura 4.10b. Com isso, podemos dizer que li3 está `perto de′ pr1e de pr2 e que pr1 e pr2 en
ontram�se na vizinhança de li3, estando portanto próximosum do outro, informação que não tínhamos na situação anterior (Figura 4.10a).
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ações 52Tabela 4.2: Nomes alternativos utilizados para designar um mesmo lo
al.O
orrên
ias Nome26 aeroporto interna
ional de salvador25 aeroporto interna
ional luis eduardo magalhaes19 aeroporto de salvador14 aeroporto interna
ional luiz eduardo magalhaes13 aeroporto interna
ional deputado luis eduardo magalhaes12 aeroporto luis eduardo magalhaes9 aeroporto interna
ional luiz eduardo de magalhaes de salvador4 aeroporto luiz eduardo magalhaes2 aeroporto deputado luis eduardo magalhaes1 aeroporto luis magalhaes1 aeroporto dois de julho126 TOTALUma outra maneira de aumentar a 
one
tividade do grafo de inferên
ia geográ-�
a é identi�
ando�se apelidos ou nomes alternativos atribuídos a um mesmo lo
al.Amitay et al. (2004) denominam aliasing a existên
ia de múltiplos nomes para ummesmo lo
al. Os nomes na Tabela 4.2 foram obtidos na extração de expressões deposi
ionamento realizada na 
oleção WBR05 e ilustram bem o problema de aliasing �todos os nomes referem�se ao aeroporto da 
idade de Salvador/BA, 
ujo nome o�
ialé `Aeroporto Interna
ional de Salvador � Deputado Luís Eduardo Magalhães'.Finalmente, mostramos 
omo 
oordenadas geográ�
as podem ser atribuídas a lo-
ais de um grafo de inferên
ia geográ�
a a partir de um pequeno 
onjunto de lo
aisgeorreferen
iados. O pro
edimento des
rito a seguir resume as etapas desse pro
esso:1. Atribua 
oordenadas aos pontos de referên
ia � pode ser feito �si
amente, medi-ante georreferen
iamento de um lo
al, 
om auxílio de um GPS, por exemplo, ouen
ontrando e geo
odi�
ando o endereço do ponto de referên
ia. A Figura 4.11exibe a 
obertura dos pontos de referên
ia das expressões de posi
ionamentoextraídas da 
oleção WBR05. Pelo grá�
o, vemos que uma pequena par
ela dospontos de referên
ia é su�
iente para 
obrir boa parte das expressões de posi
io-namento: 10% dos pontos de referên
ia apare
em em 
er
a de 70% das expressõesde posi
ionamento. Dessa forma, a geo
odi�
ação pode ser feita apenas para ospontos de referên
ia mais importantes;2. Utilize o grafo de inferên
ia geográ�
a para determinar as 
oordenadas geográ�
asaproximadas dos lo
ais de interesse � 
om as distân
ias de um lo
al de interessea 
ada um dos seus pontos de referên
ia e as 
oordenadas geográ�
as dos pontos
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Figura 4.11: Cobertura das expressões de posi
ionamento pelos pontos de referên
ia.de referên
ia, é possível determinar 
oordenadas aproximadas para a posição dolo
al de interesse.Podemos utilizar vários métodos para 
al
ular de forma aproximada a posição dolo
al de interesse. Por exemplo, se os valores de distân
ia dados pela relação de re-
orrên
ia dn fossem exatos, poderíamos utilizar a interseção de 
ir
unferên
ias paradeterminar a lo
alização de um lo
al de interesse, atribuindo�lhe 
oordenadas geo-grá�
as. Ao lo
al de interesse seria atribuída uma 
oordenada pre
isa se ele estiver
one
tado em G a pelo menos três pontos de referên
ia georreferen
iados, 
onformedis
utido a seguir.De�nição 4 Cj,n = (cn, rj,n) é uma 
ir
unferên
ia de 
entro cn e raio rj,n, onde cn édado pelas 
oordenadas (xn, yn) do n-ésimo ponto de referên
ia prn adja
ente a lij e
rj,n = d1(lij , prn).De�nição 5 locm(lij) é a função que determina as 
oordenadas geográ�
as aproxima-das de lij em função dos pontos de referên
ia prn, 1 ≤ n ≤ m, aos quais en
ontra�se
one
tado em G. De a
ordo 
om o grau m do vérti
e lij, isto é, número de pontos dereferên
ia ao qual está 
one
tado, temos:

• Para m = 1, loc1(lij) retorna qualquer ponto sobre o perímetro de Cj,1, ou seja,qualquer 
oordenada (x, y) que satisfaça a equação x2 + y2 = rj,1
2.

• Para m = 2, dois 
asos devem ser analisados: (1) Se Cj,1 e Cj,2 são 
ir
unferên-
ias tangentes, internas ou externas, loc2(lij) retorna o ponto de interseção entre
Cj,1 e Cj,2; e (2) Se Cj,1 e Cj,2 são 
ir
unferên
ias se
antes, loc2(lij) retorna umdos pontos da interseção entre Cj,1 e Cj,2.



4. Apli
ações 54
Figura 4.12: Interseções entre 
ir
unferên
ias.

• Para m = 3, loc3(lij) retorna o ponto de interseção entre Cj,1, Cj,2 e Cj,3.
• Para m > 3, basta sele
ionar três pontos de referên
ia quaisquer e exe
utar opro
edimento para m = 3.Os itens (1) e (2) da Figura 4.12 ilustram as situações possíveis onde m = 2,enquanto que o item (3) 
orresponde ao 
aso onde m = 3.Como o valor rj,n, forne
ido por d1(lij , prn) não é um valor pre
iso, e sim um valormédio 
al
ulado para uma pequena amostra de 
ada tipo de relação espa
ial, ele traz
onsigo uma margem de erro. Dessa forma, a abordagem des
rita a
ima não seriaadequada; é pre
iso en
ontrar métodos mais e�
azes para determinar a lo
alização de

lij de forma aproximada. A avaliação de tais métodos, porém, não é 
ontemplada poreste trabalho. Ao invés disso, des
reve�se a seguir um exemplo práti
o 
om dados reaisda 
idade de Salvador, 
ujo objetivo é tão somente demonstrar a viabilidade em seatribuir 
oordenadas geográ�
as de forma aproximada a lo
ais de interesse utilizandoo grafo de inferên
ia geográ�
a.O CarnaSite.
om.br é um site dedi
ado ao Carnaval de Salvador. Nele, é possívelobter diversas informações sobre o evento, in
lusive a respeito de onde se hospedar na
idade4. Utilizando a ferramenta DEByE (Laender et al., 2002), foi possível extrair 88registros sobre lo
ais de hospedagem, 
omo hotéis, pousadas, apart�hotéis e albergues,
omo o exibido na Figura 4.13.Em seguida, sele
ionamos todos os lo
ais de hospedagem, num total de 55, 
ujalo
alização é des
rita por expressões de posi
ionamento tendo o `aeroporto', o `
entro'e a `rodoviária' 
omo pontos de referên
ia. No exemplo da Figura 4.13 temos: �a 5minutos do 
entro, 40 minutos do aeroporto e 20 minutos da rodoviária�. A lo
aliza-ção desses três pontos de referên
ia foi geo
odi�
ada utilizando�se as 
oordenadas do
entróide dos respe
tivos RMEs. Com esses dados, foi 
riado um grafo de inferên
ia
G, onde os lo
ais de hospedagem são os lo
ais de interesse e os pontos de referên
iasão pr1=`aeroporto', pr2=`
entro' e pr3=`rodoviária'. O valor de d1(lij , prn) é dadopelo valor nominal X da relação espa
ial métri
a `a X minutos de' multipli
ado pela4http://www.
arnasite.
om.br/
arnaval/ondefi
ar.asp

http://www.carnasite.com.br/carnaval/ondeficar.asp
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Figura 4.13: Registro 
om dados do site CarnaSite.distân
ia média 
orrespondente a `1 minuto' en
ontrada na Seção 3.4, que é 530,90metros.Para en
ontrar a posição aproximada de lij em relação a pr1, pr2 e pr3, foi utilizadoo seguinte pro
edimento:1. En
ontre os pontos de interseção das 
ir
unferên
ias Cj,1, Cj,2 e Cj,3 duas a duas.Para 
ada par p de 
ir
unferên
ias, (Cj,1, Cj,2), (Cj,1, Cj,3) e (Cj,2, Cj,3), temos asseguintes possibilidades:a) as 
ir
unferên
ias são se
antes � determine as 
oordenadas dos pontos deinterseção.b) as 
ir
unferên
ias são tangentes � determine a 
oordenada do ponto deinterseção.
) as 
ir
unferên
ias não se inter
eptam � essa situação é possível pois o pesoda aresta lijprn é um valor médio, e não exato. Nesse 
aso, 
omo ilustraa Figura 4.14, não há pontos de interseção, e as 
ir
unferên
ias podem ser(1) externas ou (2) internas. Entretanto, vamos interpolar um ponto deinterseção da seguinte forma:i. Tra
e uma reta que passa pelos 
entros das 
ir
unferên
ias;ii. Identi�que as 
oordenadas dos pontos de interseção entre a reta e 
adauma das 
ir
unferên
ias;iii. En
ontre as 
oordenadas do ponto médio do segmento de reta entreos pontos en
ontrados no item anterior. No 
aso das 
ir
unferên
iasserem internas, há dois pontos de interseção da reta 
om a 
ir
unferên
iainterior � o ponto mais próximo do ponto de interseção da reta 
om
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Figura 4.14: Interpolação do ponto de interseção entre as 
ir
unferên
ias.a outra 
ir
unferên
ia deverá ser utilizado. O item (1) da Figura 4.14ilustra essa situação.2. A lo
alização aproximada do lo
al de interesse lij será dada pela 
oordenadamédia dos pontos de interseção en
ontrados entre 
ada par p de 
ir
unferên
ias
Cj,n. Caso as 
ir
unferên
ias de p possuam apenas um ponto de interseção (
asos1b e 1
), eles deverão re
eber peso 2 no 
ál
ulo da 
oordenada média.Pro
edendo dessa forma, foi possível determinar uma 
oordenada geográ�
a apro-ximada para 
ada lo
al de interesse lij em G, 
omo representado na Figura 4.15. Nela,três 
ir
unferên
ias, ora tangentes ora se
antes entre si, determinam 
om exatidão alo
alização de um hotel �
tí
io na 
idade de Salvador. Nessa mesma �gura, os hotéisutilizados no experimento estão retratados pelos í
ones distribuídos ao longo do litoral.Medindo�se a distân
ia entre a 
oordenada aproximada e a 
oordenada real, é pos-sível avaliar a qualidade do método em termos de pre
isão. No 
aso desse experimento,

Figura 4.15: As interseções das 
ir
unferên
ias obtidas a partir do grafo de inferên
iadeterminam as 
oordenadas de um lo
al de interesse em Salvador.
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ia média observada foi de 3,6 km. A prin
ípio, poderia�se duvidar da e�-
á
ia do método, pois esse valor pode ser 
onsiderado alto. Entretanto, vamos fazeruma análise mais 
uidadosa. Os pontos de referên
ia utilizados en
ontram�se distan-tes uns dos outros e, em muitos 
asos, afastados também dos lo
ais de hospedagem:a distân
ia entre esses lo
ais e os pontos de referên
ia varia de 291 metros a 23,6 km,
om uma média de 10,6 km. Dessa forma, a área ao redor da 
oordenada aproximadaé quase 9 vezes menor do que a área média ao redor de um ponto de referên
ia, ouseja, a 
oordenada aproximada, mesmo 
om um erro médio de 3,6 km em relação à
oordenada real, estabele
e uma área bem mais pre
isa do que aquela determinada,na média, por uma úni
a expressão de posi
ionamento. Isso nos faz a
reditar que o
ál
ulo de 
oordenadas geográ�
as aproximadas utilizando o método proposto e o grafode inferên
ia é valido e que, se os pontos de referên
ia utilizados fossem mais próximosdos lo
ais de interesse, o resultado obtido poderia ter sido bem melhor. Não obstante,outros métodos devem ser pesquisados, o que 
ertamente irá 
ontribuir para melhorara qualidade das 
oordenadas 
al
uladas.Com esse exemplo, demonstramos 
omo obter as 
oordenadas geográ�
as aproxi-madas de lo
ais de interesse a partir das 
oordenadas de pontos de referên
ia adja
entesa eles em um grafo de inferên
ia. Entretanto, essa abordagem pode ser utilizada para
al
ular as 
oordenadas geográ�
as aproximadas de qualquer vérti
e de um grafo deinferên
ia, desde que exista um 
aminho entre esse vérti
e e vérti
es asso
iados à 
oor-denadas geográ�
as. Nesse 
aso, é importante ressaltar que quanto maior o tamanhodo 
aminho entre o vérti
e georreferen
iado e o vérti
e para o qual deseja�se 
al
ularas 
oordenadas, mais impre
isa serão as 
oordenadas obtidas.



Capítulo 5Con
lusões e Trabalhos FuturosNeste trabalho foi apresentado um estudo que bus
ou 
ara
terizar as expressões deposi
ionamento, uma fonte de evidên
ia de 
ontexto geográ�
o en
ontrada na Web,porém pou
o explorada pela literatura. Através de um estudo de 
aso da 
idade deBelo Horizonte, foi possível determinar quais os tipos de lo
al mais usados 
omo pontode referên
ia e 
omo lo
al de interesse, as relações espa
iais mais importantes e que,em quase 82% das o
orrên
ias, as expressões de posi
ionamento são utilizadas 
omoforma de des
rever a posição no espaço de um lo
al físi
o.Um extrator 
apaz de identi�
ar expressões de posi
ionamento em do
umentostextuais também foi desenvolvido. Devido à falta de informações sobre lo
ais intra�urbanos nos atuais gazetteers, de
idimos por uma abordagem que dispensa a utilizaçãodesses repositórios de nomes, embora não impeça seu uso 
aso estejam disponíveis. Osnomes de lo
ais são re
onhe
idos por regras sintáti
as dentro do 
ontexto forne
ido poruma relação espa
ial, o que torna desne
essária a utilização de métodos de resoluçãode ambigüidades do tipo geo/não�geo. Como efeito 
olateral positivo, um repositóriode nomes de lo
ais é gerado 
omo resultado da análise dos do
umentos pelo extratorimplementado para esse �m. Cer
a de 90% dos nomes desse repositório 
orrespondema nomes de lo
ais (Seção 3.3).As expressões de posi
ionamento em apli
ações de bus
a lo
al demonstraram pos-suir um poten
ial para desempenhar um papel tão importante quanto o das fontesde 
ontexto geográ�
o 
onsideradas �tradi
ionais�. Uma vantagem da expressão deposi
ionamento, 
omo demonstrado no Capítulo 4, é que ela pode ser empregada emapli
ações de RIG sem que a lo
alização determinada pelo par 〈relação espa
ial, pontode referên
ia〉 pre
ise ser 
onvertida em 
oordenadas geográ�
as, isto é, a utilização deban
os de dados geográ�
os é dispensável. Nos países onde fontes de informação dessetipo estão em estágio ini
ial de 
riação, in
ompletas ou desatualizadas, a utilizaçãode expressões de posi
ionamento pode trazer grande benefí
io. A apli
ação de bus
a58
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al baseada em expansão de 
onsultas apresentada na Seção 4.1, onde várias expres-sões de posi
ionamento 
ompatíveis 
om o es
opo geográ�
o da 
onsulta são utilizadas
omo sin�nimos, ilustra bem esse ponto: as 
onsultas expandidas apresentaram umapre
isão média 
er
a de 60% superior à das 
onsultas originais. Essa apli
ação mostraainda que os pontos de referên
ia podem ser utilizados 
omo 
entro de bus
a na espe-
i�
ação do es
opo geográ�
o das 
onsultas, algo in
ompreensivelmente raro de se verem apli
ações desse tipo e que, assim 
omo a utilização de 
oordenadas geográ�
as,a resolução de ambigüidade de nomes não é estritamente ne
essária para se 
onstruiruma apli
ação de bus
a lo
al. Nessa apli
ação, 
on�amos ao algoritmo de ranking damáquina de bus
a utilizada para pro
essar as 
onsultas a tarefa de resolver possíveisambigüidades no nome do lo
al informado 
omo ponto de referên
ia.Obviamente, 
omo dis
utido na Seção 4.2, que introduziu o 
on
eito de um grafode inferên
ia geográ�
a, quanto mais informações tivermos a respeito das expressõesde posi
ionamento, poderemos utilizá�las de forma mais pre
isa e em mais apli
ações.Informações provenientes de métodos de resolução de ambigüidade, geo
odi�
ação eidenti�
ação de lo
ais de interesse 
ontribuiriam muito nesse aspe
to; demonstramos,porém, que a ausên
ia delas pode ser suprida par
ialmente por operações de�nidas so-bre o grafo de inferên
ia geográ�
a. Com elas é possível, por exemplo, en
ontrar lo
aispróximos, sem que o rela
ionamento entre eles esteja explí
ito em alguma referên
iageográ�
a e até mesmo 
al
ular de forma aproximada 
oordenadas geográ�
as a partirde lo
ais 
uja posição en
ontra�se geo
odi�
ada.Futuros desenvolvimentos rela
ionados ao trabalho apresentado in
luem:1. Analisar outras relações espa
iais � neste trabalho, apenas 30 relações espa
iaisforam utilizadas. Expressões de posi
ionamento 
omo `Rua Curitiba esquina 
omAv. Bias Fortes' ou `Rua Alagoas, entre Ant�nio de Albuquerque e FernandesTourinho', onde apare
em relações espa
iais de interseção, podem forne
er umalo
alização bastante pre
isa, prin
ipalmente se uma base de endereços georrefe-ren
iados estiver disponível. Além disso, as relações espa
iais utilizadas forames
olhidas entre as que julgamos ser as prin
ipais representantes das 
ategoriasfuzzy, métri
a, dire
ional e topológi
a, mas 
ertamente podem existir outras não
onsideradas que também são importantes. Talvez seja possível en
ontrar novasrelações espa
iais da seguinte forma: (1) utilizar os nomes de lo
ais presentes nasexpressões de posi
ionamento identi�
adas por nosso extrator para lo
alizar, nosdo
umentos, os tre
hos onde eles o
orrem; (2) determinar de forma automáti
aos padrões mais freqüentes que o
orrem antes dos nomes de lo
ais; e (3) fazeruma inspeção nos padrões en
ontrados para tentar identi�
ar relações espa
iaisentre eles.
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lusões e Trabalhos Futuros 602. Realizar uma avaliação mais 
ompleta das expressões de posi
ionamento en
on-tradas por nosso extrator � neste trabalho, realizamos uma análise global dasexpressões de posi
ionamento extraídas, 
lassi�
ando uma amostra aleatória naqual veri�
amos que 89,6 ± 4,0 % estão 
orretas. É pre
iso (1) 
lassi�
ar umaamostra maior para diminuir a margem de erro e obter um valor mais pre
iso;e (2) avaliar individualmente 
ada relação espa
ial, identi�
ando a 
ontribuiçãode 
ada uma para a extração 
omo um todo em termos de extrações 
orretase in
orretas. Com isso, podemos tentar melhorar a qualidade da extração, sejaeliminando do algoritmo relações espa
iais inadequadas, isto é, 
om baixo per
en-tual de extrações 
orretas, seja identi�
ando palavras freqüentemente 
onfundi-das 
om pontos de referên
ia e des
onsiderando as expressões de posi
ionamentoonde elas apare
em.3. Resolver ambigüidades � 
omo existem pou
os dados de lo
ais intra�urbanos doBrasil disponíveis em gazetteers, é pre
iso desenvolver um método para resolverambigüidades de nomes de lo
ais que não dependa desses repositórios. Seguindoa premissa de que os pontos de referên
ia en
ontrados por nosso extrator referem�se a lo
ais, não ne
essitando, portanto, de tratamento para ambigüidades do tipogeo/não�geo, podemos utilizar a seguinte estratégia: (1) Caso exista um gazetteerdisponível, utilizá�lo para resolver nomes úni
os de imediato; (2) Alguns pontosde referên
ia já possuem explí
ito em seus nomes o lugar ao qual perten
em, 
omo`Santa Casa de Salvador' e `
entro de Porto Alegre'. Se não existirem duas oumais 
idades 
om o mesmo nome, a ambigüidade já estará resolvida; e (3) outrasevidên
ias geográ�
as existentes no do
umento, espe
ialmente próximas ao tre
hoonde o ponto de referên
ia foi en
ontrado, 
omo CEPs, endereços, números detelefone 
om 
ódigo DDD, além de nomes de lo
ais já �resolvidos� podem serutilizadas para inferir o lugar rela
ionado ao ponto de referên
ia, in
lusive 
om oauxílio de um grafo de inferên
ia.4. Criar um gazetteer � os nomes de lo
ais �resolvidos�, 
onforme dis
utido no itemanterior, podem ser utilizados 
omo um ponto de partida para a 
riação de umgazetteer onde, segundo Hill (2000), três atributos são essen
iais para qualquerregistro: nome, lo
alização geográ�
a (footprint) e tipo. O nome do lo
al é obtidotrivialmente; a lo
alização pode ser ini
ialmente atribuída a uma posição aleatóriadentro da área do muni
ípio ao qual perten
e; e o tipo de grande parte dos pontosde referên
ia é determinado por palavras 
omo `parque', `igreja', `praça', `es
ola',`shopping', `hotel', `hospital', et
. Os itens des
ritos a seguir podem ser utilizadospara ampliar e melhorar a qualidade das informações do gazetteer :
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• A extração de dados semi�estruturados de lo
ais intra�urbanos existentesem guias de 
idade e 
atálogos de serviço on�line pode ser utilizada paraalimentar o gazetteer, 
omo mostra Souza et al. (2005).
• Identi�
ar lo
ais de interesse � determinar os lo
ais de interesse aos quaisse referem as expressões de posi
ionamento en
ontradas em do
umentos daWeb não é tarefa fá
il. Além de poderem estar lo
alizados em qualquer lugarao longo do texto, geralmente outros nomes de lo
ais também são men
i-onados no do
umento. Entretanto, pro
urar por tipos de lo
al propí
ios a�gurarem 
omo lo
ais de interesse em uma referên
ia geográ�
a, tais 
omo`hotéis' ou `restaurantes', pare
e ser um bom 
omeço.
• Tratar o problema de aliasing � um mesmo lo
al pode possuir vários no-mes. O emprego de um método para identi�
ar 
onjuntos de nomes possivel-mente rela
ionados a um mesmo lo
al 
ertamente 
ontribui para aumentar aqualidade das informações de um gazetteer. Estratégias semelhantes à apre-sentada por Oliveira et al. (2005) podem ser utilizadas se adaptadas para o
ontexto dos nomes de lo
ais.
• Geo
odi�
ar pontos de referên
ia e lo
ais de interesse � os lo
ais prove-nientes de registros de guias e 
atálogos on�line podem ter o seu endereçogeo
odi�
ado. Além disso, 
omo visto na Seção 4.2 o grafo de inferên
ia ge-ográ�
a pode ser utilizado para 
al
ular de forma aproximada a 
oordenadageográ�
a de um lo
al a partir das 
oordenadas de outros lo
ais.Quanto mais lo
ais geo
odi�
ados, maior a probabilidade de termos refe-rên
ias geográ�
as 
ompletamente geo
odi�
adas, isto é, tanto o lo
al deinteresse quanto o ponto de referên
ia da expressão de posi
ionamento as-so
iados a 
oordenadas geográ�
as. Com isso, os valores de distân
ia atri-buídos às relações espa
iais podem ser 
ontinuamente ajustados. Pode�se,in
lusive, 
al
ular as distân
ias para um região espe
í�
a, um estado porexemplo, de modo a obter valores adequados para a realidade desse lugar,determinada por fatores 
omo tamanho do território, densidade demográ�
ae questões 
ulturais.5. Formalizar o ar
abouço de inferên
ia geográ�
a � o grafo de inferên
ia geográ�
aapresentado neste trabalho, juntamente 
om suas operações, pode ser transfor-mado em um ar
abouço de inferên
ia geográ�
a. Para isso, é ne
essário umade�nição mais rigorosa das operações e estruturas apresentadas, a introdução denovas operações e a proposição dos algoritmos ne
essários para a sua implemen-tação.



5. Con
lusões e Trabalhos Futuros 62Assim 
omo para o gazetteer, prati
amente todos os itens des
ritos a
ima trazemalgum tipo de benefí
io para o grafo de inferên
ia geográ�
a, que ganha em expressivi-dade � outros tipos de inferên
ias e operações podem ser realizadas � e em qualidade� os resultados obtidos são mais pre
isos. Isso sugere uma forte interação entre osdois, fato que deve ser melhor explorado.Por �m, a
reditamos ser pre
iso desenvolver me
anismos propí
ios para a integra-ção da informação geográ�
a oriunda das expressões de posi
ionamento em ferramentasde bus
a lo
al, assim 
omo identi�
ar outras apli
ações de RIG que poderiam se bene-�
iar do uso dessa fonte de 
ontexto geográ�
o, 
omo, por exemplo, as apli
ações deroteamento. Atualmente, existem disponíveis na Internet apli
ações que, dadas duas
oordenadas geográ�
as, espe
i�
adas por meio de algum lo
alizador, 
omo um ende-reço, forne
e uma rota des
ritiva entre dois pontos, podendo�se, geralmente, es
olherentre a menor rota ou a rota mais rápida. A des
rição da rota é feita sob a forma de um
onjunto de instruções em linguagem natural envolvendo distân
ias, direções e nomesde logradouros 
omo no tre
ho `(...) siga por 200 m e vire à direita na Rua XYZ '.Essa des
rição poderia men
ionar pontos de referên
ia, o que fa
ilitaria a 
ompreensãoda rota, 
omo veri�
ado por Tom e Denis (2003).



Apêndi
e ARelações Espa
iais 
omo ExpressõesRegulares
A.1 FuzzyA.1.1 �próximo ao�`\W(proxim[oa℄ d[oa℄) 'A.1.2 �perto de�`\W(perto d[oa℄) 'A.1.3 �depois de�`\W(depois d[oa℄) 'A.1.4 �antes de�`\W(antes d[oa℄) 'A.1.5 �nas proximidades de�`\W(nas proximidades d[oa℄) 'A.1.6 �abaixo de�`\W(abaixo d[oa℄) '
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iais 
omo Expressões Regulares 64A.1.7 �pertinho de�`\W(pertinho d[oa℄) 'A.1.8 �a
ima de�`\W(a
ima d[oa℄) 'A.1.9 �na vizinhança de�`\W(nas? vizinhan
as? d[oa℄) 'A.2 Dire
ionaisA.2.1 �em frente ao�`\W(em frente ao?) 'A.2.2 �ao lado de�`\W(ao lado d[oa℄) 'A.2.3 �atrás de�`\W(atras d[oa℄) 'A.2.4 �defronte ao�`\W(defronte ao?) 'A.3 Métri
asA.3.1 �a ? km de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+ |[[:digit:℄℄[[:digit:℄,.℄* ?)km d(?:e distan
ia d[oa℄|[oa℄)) '



A. Relações Espa
iais 
omo Expressões Regulares 65A.3.2 �a ? minutos de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+|[[:digit:℄℄+) minutos? d(?:e (?:
arro|
aminhada|trem|bonde|metro|onibus|bar
o) d[oa℄|[oa℄)) 'A.3.3 �a ? quil�metros de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+|[[:digit:℄℄[[:digit:℄,.℄*) quilometros? d(?:e distan
ia d[oa℄|[oa℄)) 'A.3.4 �a ? metros de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+|[[:digit:℄℄[[:digit:℄,.℄*) metros? d(?:[oa℄|e distan
ia d[oa℄)) 'A.3.5 �a ? quadras de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| umas| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+|[[:digit:℄℄+) quadras? d[oa℄) 'A.3.6 �a ? m de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+ |[[:digit:℄℄[[:digit:℄,.℄* ?)m d(?:[oa℄|e distan
ia d[oa℄)) 'A.3.7 �a ? min de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+ |[[:digit:℄℄+ ?)min[



A. Relações Espa
iais 
omo Expressões Regulares 66.℄? d(?:e (?:
arro|
aminhada|trem|bonde|metro|onibus|bar
o) d[oae℄|[oae℄)) 'A.3.8 �a ? quarteirões de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+|[[:digit:℄℄+) quarteir(?:ao|oes) d[oa℄) 'A.3.9 �a ? blo
os de�`\W((?:a(?: uma distan
ia de)?|dista(?:nte|ndo)?)(?: apenas| somente| aprox(?:imadamente|.?)| uns| 
er
a de| (?:pou
o )?m(?:ais|enos) de| quase| exatos| mais ou menos| [+℄[-℄)? (?:[[:alpha:℄℄+|[[:digit:℄℄+) blo
os? d[oa℄) 'A.4 Topológi
asA.4.1 �dentro de�`\W(dentro (?:d[oa℄|das dependen
ias d[oa℄)) 'A.4.2 �no 
oração de�`\W(no 
ora
ao d[oa℄) 'A.4.3 �no ? andar de�`\W(no (?:[[:alnum:℄℄+ andar|andar [[:alnum:℄℄+) d[oa℄) 'A.4.4 �em 
ima de�`\W(em 
ima d[oa℄) 'A.4.5 �no ? piso de�`\W(no (?:[[:alnum:℄℄+ piso|piso [[:alnum:℄℄+) d[oa℄) '
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iais 
omo Expressões Regulares 67A.4.6 �embaixo de�`\W(embaixo d[oa℄) 'A.4.7 �na praça de alimentação de�`\W(na pra
a de alimenta
ao d[oa℄) 'A.4.8 �no ? nível de�`\W(no (?:[[:alnum:℄℄+ nivel|nivel [[:alnum:℄℄+) d[oa℄) '



Apêndi
e BO
orrên
ia das Relações Espa
iais
B.1 Relações Espa
iais nas Expressões dePosi
ionamento Válidas e InválidasA 
oluna `TOTAL' refere�se às relações espa
iais presentes nas expressões de posi
io-namento extraídas da 
oleção de do
umentos utilizada no estudo de 
aso apresentadona Seção 3.2 e as 
olunas `INVÁLIDAS' e `VÁLIDAS', respe
tivamente, referem�se àsrelações espa
iais das expressões de posi
ionamento 
onsideradas inválidas ou válidasdurante o pro
esso de 
lassi�
ação. As 
olunas `DM' exibem a distân
ia média, empalavras, entre a relação espa
ial e o ponto de referên
ia nas expressões de posi
iona-mento.As por
entagens da 
oluna `TOTAL' devem ser interpretadas na verti
al � tanto aso
orrên
ias das 
ategorias quanto das relações espa
iais individuais somam 100%. As
olunas `INVÁLIDAS' e `VÁLIDAS', entretanto, devem ser interpretadas na horizontal.---------------------------------------------------------------------------------------| RELAÇ�O ESPACIAL | TOTAL | INVÁLIDAS | DM | VÁLIDAS | DM |---------------------------------------------------------------------------------------| TODAS | 4889 100.00% | 517 10.57% | 2.93 | 4372 89.43% | 0.17 |---------------------------------------------------------------------------------------| FUZZY | 1759 35.98% | 271 15.41% | 3.18 | 1488 84.59% | 0.28 |---------------------------------------------------------------------------------------| próximo ao | 992 20.29% | 14 1.41% | 1.79 | 978 98.59% | 0.32 |---------------------------------------------------------------------------------------| perto de | 367 7.51% | 31 8.45% | 2.26 | 336 91.55% | 0.23 |---------------------------------------------------------------------------------------| depois de | 135 2.76% | 114 84.44% | 3.29 | 21 15.56% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| antes de | 108 2.21% | 90 83.33% | 3.46 | 18 16.67% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| nas proximidades de | 91 1.86% | 1 1.10% | 4.00 | 90 98.90% | 0.14 |---------------------------------------------------------------------------------------68



B. O
orrên
ia das Relações Espa
iais 69---------------------------------------------------------------------------------------| abaixo de | 24 0.49% | 6 25.00% | 3.83 | 18 75.00% | 0.14 |---------------------------------------------------------------------------------------| pertinho de | 21 0.43% | 1 4.76% | 0.00 | 20 95.24% | 0.43 |---------------------------------------------------------------------------------------| a
ima de | 21 0.43% | 14 66.67% | 3.93 | 7 33.33% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| na vizinhança de | 0 0.00% | 0 0.00% | 0.00 | 0 0.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| DIRECIONAIS | 1285 26.28% | 39 3.04% | 2.85 | 1246 96.96% | 0.07 |---------------------------------------------------------------------------------------| em frente ao | 743 15.20% | 7 0.94% | 2.14 | 736 99.06% | 0.09 |---------------------------------------------------------------------------------------| ao lado de | 399 8.16% | 17 4.26% | 2.47 | 382 95.74% | 0.04 |---------------------------------------------------------------------------------------| atrás de | 111 2.27% | 15 13.51% | 3.60 | 96 86.49% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| defronte ao | 32 0.65% | 0 0.00% | 0.00 | 32 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| MÉTRICA | 1263 25.83% | 1 0.08% | 3.00 | 1262 99.92% | 0.08 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? km de | 648 13.25% | 0 0.00% | 0.00 | 648 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? minutos de | 229 4.68% | 0 0.00% | 0.00 | 229 100.00% | 0.14 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? quil�metros de | 216 4.42% | 0 0.00% | 0.00 | 216 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? metros de | 73 1.49% | 1 1.37% | 3.00 | 72 98.63% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? quadras de | 41 0.84% | 0 0.00% | 0.00 | 41 100.00% | 0.24 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? m de | 32 0.65% | 0 0.00% | 0.00 | 32 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? min de | 12 0.25% | 0 0.00% | 0.00 | 12 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? quarteirões de | 11 0.22% | 0 0.00% | 0.00 | 11 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| a ? blo
os de | 1 0.02% | 0 0.00% | 0.00 | 1 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| TOPOLÓGICA | 582 11.90% | 206 35.40% | 2.61 | 376 64.60% | 0.13 |---------------------------------------------------------------------------------------| dentro de | 399 8.16% | 183 45.86% | 2.60 | 216 54.14% | 0.17 |---------------------------------------------------------------------------------------| no 
oração de | 66 1.35% | 6 9.09% | 2.67 | 60 90.91% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| no ? andar de | 59 1.21% | 0 0.00% | 0.00 | 59 100.00% | 0.25 |---------------------------------------------------------------------------------------| em 
ima de | 20 0.41% | 13 65.00% | 3.23 | 7 35.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| no ? piso de | 15 0.31% | 0 0.00% | 0.00 | 15 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| embaixo de | 13 0.27% | 4 30.77% | 1.25 | 9 69.23% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------



B. O
orrên
ia das Relações Espa
iais 70---------------------------------------------------------------------------------------| na praça de alimentação de | 7 0.14% | 0 0.00% | 0.00 | 7 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------| no ? nível de | 3 0.06% | 0 0.00% | 0.00 | 3 100.00% | 0.00 |---------------------------------------------------------------------------------------B.2 Relações Espa
iais nas Expressões dePosi
ionamento VálidasA 
oluna `TOTAL' refere�se às relações espa
iais presentes nas expressões de posi
io-namento válidas, a 
oluna `VAL BH' às relações espa
iais das expressões de posi
iona-mento válidas 
ujos pontos de referên
ia lo
alizam�se na 
idade de Belo Horizonte ea 
oluna `VAL OUTRAS' às relações espa
iais das expressões de posi
ionamento válidas
ujos pontos de referên
ia en
ontram�se em outras 
idades.------------------------------------------------------------------| RELAÇ�O ESPACIAL | TOTAL | VAL BH | VAL OUTRAS |------------------------------------------------------------------| TODAS | 4372 | 909 20.79% | 3463 79.21% |------------------------------------------------------------------| FUZZY | 1488 | 391 26.28% | 1097 73.72% |------------------------------------------------------------------| próximo ao | 978 | 272 27.81% | 706 72.19% |------------------------------------------------------------------| perto de | 336 | 74 22.02% | 262 77.98% |------------------------------------------------------------------| depois de | 21 | 4 19.05% | 17 80.95% |------------------------------------------------------------------| antes de | 18 | 5 27.78% | 13 72.22% |------------------------------------------------------------------| nas proximidades de | 90 | 21 23.33% | 69 76.67% |------------------------------------------------------------------| abaixo de | 18 | 7 38.89% | 11 61.11% |------------------------------------------------------------------| pertinho de | 20 | 7 35.00% | 13 65.00% |------------------------------------------------------------------| a
ima de | 7 | 1 14.29% | 6 85.71% |------------------------------------------------------------------| na vizinhança de | 0 | 0 0.00% | 0 0.00% |------------------------------------------------------------------| DIRECIONAIS | 1246 | 273 21.91% | 973 78.09% |------------------------------------------------------------------| em frente ao | 736 | 168 22.83% | 568 77.17% |------------------------------------------------------------------| ao lado de | 382 | 80 20.94% | 302 79.06% |------------------------------------------------------------------| atrás de | 96 | 22 22.92% | 74 77.08% |------------------------------------------------------------------
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orrên
ia das Relações Espa
iais 71------------------------------------------------------------------| defronte ao | 32 | 3 9.38% | 29 90.62% |------------------------------------------------------------------| MÉTRICA | 1262 | 92 7.29% | 1170 92.71% |------------------------------------------------------------------| a ? km de | 648 | 23 3.55% | 625 96.45% |------------------------------------------------------------------| a ? minutos de | 229 | 22 9.61% | 207 90.39% |------------------------------------------------------------------| a ? quil�metros de | 216 | 12 5.56% | 204 94.44% |------------------------------------------------------------------| a ? metros de | 72 | 5 6.94% | 67 93.06% |------------------------------------------------------------------| a ? quadras de | 41 | 17 41.46% | 24 58.54% |------------------------------------------------------------------| a ? m de | 32 | 4 12.50% | 28 87.50% |------------------------------------------------------------------| a ? min de | 12 | 0 0.00% | 12 100.00% |------------------------------------------------------------------| a ? quarteirões de | 11 | 9 81.82% | 2 18.18% |------------------------------------------------------------------| a ? blo
os de | 1 | 0 0.00% | 1 100.00% |------------------------------------------------------------------| TOPOLÓGICA | 376 | 153 40.69% | 223 59.31% |------------------------------------------------------------------| dentro de | 216 | 84 38.89% | 132 61.11% |------------------------------------------------------------------| no 
oração de | 60 | 24 40.00% | 36 60.00% |------------------------------------------------------------------| no ? andar de | 59 | 24 40.68% | 35 59.32% |------------------------------------------------------------------| em 
ima de | 7 | 2 28.57% | 5 71.43% |------------------------------------------------------------------| no ? piso de | 15 | 9 60.00% | 6 40.00% |------------------------------------------------------------------| embaixo de | 9 | 2 22.22% | 7 77.78% |------------------------------------------------------------------| na praça de alimentação de | 7 | 6 85.71% | 1 14.29% |------------------------------------------------------------------| no ? nível de | 3 | 2 66.67% | 1 33.33% |------------------------------------------------------------------
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