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Abstract. The efficiency of a geographic database is diyentlated with the
quality and completeness of its contents. In tree aaf gazetteers, i.e., place
name dictionaries, previous work proposed ontolagextensions based on
the storage of geographic shape and on multiplegygf relationships among
places. However, in order to be more useful, daget must contain large
volumes of information on a large variety of themas of which must be
geographically represented and related to placds ®bjective of this work is
to propose techniques to expand a gazetteer’s nbngng relevance criteria,
increasing its usefulness to solve problems such pdace name
disambiguation. We demonstrate these techniquesy usata on Brazilian
rivers, which are preprocessed, and the appropriagtationships are
identified and created.

Resumo. A eficiéncia de um banco de dados geogréficos dstiamente
relacionada a qualidade e completude das informagtide contidas. No caso
de gazetteers, i.e., dicionarios de nomes de ligamabalhos anteriores
propuseram extensdes ontoldgicas baseadas no anavasmto das formas
geomeétricas e na criacao de mudltiplos tipos dedielaamentos entre lugares.
No entanto, para que tenham maior utilidade, osegaers precisam conter
grandes volumes de informacgéo sobre uma variedaderdas relacionados a
lugares. O objetivo deste trabalho € propor técaipara expandir o conteudo
de um gazetteer usando critérios de relevancia,emtamdo sua utilidade em
problemas como a desambiguacdo de nomes de lugarapresentado um
estudo de caso com dados de rios brasileiros, @ige gé-processados e
incluidos no gazetteer, juntamente com os relaci@raos apropriados.

1. Introdugéo

O volume de informacéo disponivel na internet atealte € muito grande e cresce
diariamente. Buscar tal informagéo requer sistecagmzes de compreender o que o
usuario deseja, localizar e apresentar resultatosrdem de relevanciduitas vezes o
usuario utiliza um conjunto de palavras-chave cfonma de dizer o que procura para o
sistema. Trabalhos anteriores (Sanderson and Ka@@e4; Wang, Xieet al. 2005;
Delboni, Borgeset al. 2007; Backstrom, Kleinberegt al. 2008) mostram que uma parte
significativa dessas consultas envolve termos coames de lugares e expressdes que
denotam posicionamento. Por isso, € importantenrezmer a intengdo do usuario que
inclui termos geograficos em buscas, bem como métar o escopo geografico de
documentos, em aplicacdes de recuperacéo de irfaomggeografica (RIG).

Em problemas de RIG, é frequentemente neces&miminecer um nome como
sendo uma referéncia a um lugar, e também distirentre lugares que possuem o
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mesmo nome (Hastings 2008). Por exemplo, “Séao Eewicpode ser uma cidade da
regido norte de Minas Gerais, um bairro de Beloizéote, um rio ou um santo
catélico. Osgazetteers(diciondrios toponimicos) sdo recursos que aumiliaesse
processo. Visando RIG e outras aplicacbes, nosgoogprojetou e desenvolveu um
gazetteerontoldgico, denominad®ntogazettee(Machado, Alencaet al. 2011), em
gue ndo apenas sao registrados nomes de lugaredambém relacionamentos entre
eles. Nessgazetteet estdo também incluidos dados urbanos, utilizadtodianamente
pelos cidadéos, particularmente em mensagens dissds nas redes sociais online.

Este trabalho apresenta técnicas para expandonteiedo de ungazetteer
usando critérios de relevancia, voltadas espenificsie para o Ontogazetteer.
Trabalhos relacionados sdo descritos na Secdo 2edtido de caso envolvendo rios

brasileiros é apresentado na Secdo 3, sendo defif@mbém os relacionamentos
apropriados (Secéo 4). Finalmente, a Secédo 5 apeesenclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Em geral, gazetteerscontém dados organizados segundo uma trplanme do
lugar, tipo do lugar, footprint> sendo que esséootprint que
representa a localizacdo geogréafica propriamenta, die resume a um par de
coordenadas (Hill 2000). Exemplos dazetteercom essa estrutura basica incluem o
GeoNames e o Getty Thesaurus of Geographical N&m@hl). Tais gazetteerssado
utilizados como fontes de nomes geograficos parersts aplicacdes (Souza, Davis Jr.
et al. 2005; Goodchild and Hill 2008). A principal funcéessegazetteers® informar
uma coordenada geografica a partir de um nomeger liado, o que os torna apenas
parcialmente adequados as necessidades de RIG.

O Ontogazetteer (Machado, Alenadral. 2010; Machado, Alencar et al. 2011)
foi proposto com uma estrutura mais complexa queswal, em que os lugares (1)
podem ser representados por pontos, linhas ouopaléy (2) estéo relacionados a outros
lugares, usando relacionamentos espaciais (vizinlmmntido em, etc.) ou semanticos,
(3) podem possuir nomes alternativos ou apelido§}) epodem estar associados a
termos e expressdes caracteristicas (Alencar and [Da 2011). Tais caracteristicas
adicionais sdo importantes para RIG, pois forneelenmentos para resolver problemas
importantes, como a ambiguidade de nomes de lugaegner 2007) e a deteccdo do
contexto geografico em textos (Silva, Martieisal. 2006). A expansédo do conteldo
desse modelo semanticamente mais ricayaeetteeré um desafio importante, para
ampliar a gama de situacdes em que técnicas de fRH&rdo ser usadas para
reconhecimento de lugares associados a textos.aPexpansdo, podem ser utilizados
dados extraidos de bancos de dados geograficomndib o que € irrelevante, e
detectando relacionamentos com lugares anterioemdigponiveis. A decisdo quanto
ao que é ou ndo relevante para ser incorporadgaaetteerprecisa levar em conta
critérios baseados nas caracteristicas dos lugarde seus relacionamentos com outros
lugares. Diante do exposto, este trabalho buscangipo contetido do OntoGazetteer,
ndo apenas acrescentando novos nomes de lugarestamb@ém aumentando e
diversificando os relacionamentos entre essesdsggar

! http://geo.Ibd.dcc.ufmg.br:8080/ontogazetteer/
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3. Expansao

Uma fonte para lugares e relacionamentos séo balecdados geograficos existentes,
dos quais se pode extrair nomes relacionados aoebgeograficos e determinar
relacionamentos com base em sua geometria. A dgemg relacionamentos
semanticos, por outro lado, € mais complexa, p@snsitureza pode ser muito variada.
Por exemplo, as cidades de Perdfes (MG) e Bradzenglista (SP) estéo relacionadas
por serem cortadas pela BR-381, embora ndo segnhas nem se localizem préximas
uma a outra. Da mesma forma, lugares geograficanussconexos podem ter ligacdes
semanticas baseadas em caracteristicas em comuwsRr. (pstancias hidrominerais de
Caxambu (MG) e Poa (SP)), ou formarem grupos secaaménte coerentes (p. ex.,
Pico da Neblina e Pico da Bandeira), ou ainda pmtivos histéricos (p. ex., Mariana,
Ouro Preto e Belo Horizonte, capitais de Minas Gexa longo da histéria).

Relacionamentos espaciais semanticos constitueanvamtagem para o uso do
Ontogazetteer em diversas aplicagbes (Machado,catest al. 2011). Por exemplo,
uma noticia que contenha os nomes “Salvador’, “Gamia e “Dias D'Avila”
provavelmente se refere a Regido Metropolitana aeafor, unidade espacial de
referéncia que contém municipios com esses nomésa @oticia que contenha os
nomes “Sabara”, “Cordisburgo” e “Curvelo”, mesmoeqg®esses nomes sejam
devidamente associados aos municipios corresp@yjeetia seu escopo geogréfico
definido como “Minas Gerais”, referéncia que contéados os trés municipios. Estando
registrado um relacionamento semantico baseadoiamerbacias hidrograficas, por
outro lado, seria possivel concluir, com mais @& que 0 escopo na verdade é a
bacia do rio das Velhas, afluente do rio Sao Fsancgue passa pelos trés municipios.
O rio das Velhas, no caso, constitui uma conexa@e#ca entre as trés cidades.

Assim, este trabalho introduz técnicas para a resdm do conteudo do
OntoGazetteer, com foco particular sobre relaci@rdos seméanticos. Um primeiro
estudo foi realizado sobre dados de rios e badgiasdraficas do Brasil publicados pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em seu Web siteusch obter relacionamentos
semanticos entre lugares que estejam direta owetadiente relacionados a rios e
bacias hidrogréficas. Os elementos, rios e badsstentes nesta base foram
codificados seguindo a proposta de Otto PfafstéadA 2006) e obedecem uma
hierarquia onde nos niveis mais altos estdo osqui@sdesaguam no oceano. Esses
dados precisam ser transformados para carggametteer pois apresentam alguns
problemas, como a falta dos nomes de alguns elemdnbr isso, uma série de filtros
foram aplicados a fim de se obter os rios e bangis relevantes.

O primeiro filtro executado removeu elementos coomes indeterminados,
reduzindo o volume de dados em mais de 50%. Entegtam analises mais detalhadas
constatou-se que este filtro precisava ser revieido a existéncia de rios que passam
por regides densamente habitadas e estavam semnadoase da ANA. Um exemplo é
0 Ribeirdo Arrudas, que cruza a cidade de Belo Zdate, e que tem pequena
importancia hidrolégica por ter pequeno comprimentbaixa vazdo, mas importante
devido a intensa urbanizacdo em sua bacia, quasforma em uma referéncia urbana.

Outros cursos d’agua se encontravam na mesmga&ituBara encontrar essas
situacdes, e buscar resolvé-las com dados de dottas, buscou-se estabelecer o valor
de um elemento com nome indeterminado. No casmuegd# por considerar como
importantes rios que, mesmo sem nome definido eetpieno porte, cruzassem
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municipios cuja populacgéo total excedesse 3 mildédsabitantes. Um total de 49 rios
atenderam a tal critério e, utilizando ferramengasiliares como Google Maps,
Wikipedia e Wikimapia, 18 nomes foram determinadostilizados. Para assegurar a
corretude dessa acéao, foram considerados riosnédlsiegpontos de desague, localizacdo
geografica e municipios vizinhos ao elemento. Best@érios, 0 que mais trouxe
resultados foi a relacdo dos rios com outros rigs t8m seus nomes no banco, como
por exemplo vérios afluentes de menor porte ddi@wé. Outro critério bem sucedido
foi o relacionamento topolégico com os municipias gao interceptados pelo rio.

Outro problema existente nos dados da ANA eraradsegundo a qual os rios
estavam hierarquizados. A hierarquia a qual ossladedecem para fins de codificagéo
nao era condizente com a relevancia dos dadosopdicionario geografico. Os rios
foram classificados em sete niveis, sendo o nia$ @ito (nivel 1) o rio que desagua
no mar e o mais baixo o afluente mais distante do(&WNA 2006). Foi, entdo, proposta
uma nova hierarquizagdo que permitisse selecioosude maior importancia do ponto
de vista do reconhecimento de seu nome. Iniciakneassa reclassificacdo baseou-se
apenas em dados geograficos, como comprimentmaurarea de sua bacia. Apds esta
primeira tentativa de classificacdo, constatamos wmiveis inferiores continham um
grande numero de rios e dentre eles existia umeredifiacdo de relevancia; por
exemplo, um pequeno rio que corta a capital de stade € mais importante para o
gazetteerque um grande igarapé na floresta amazénica. feamdver essa questao,
assim como na classificacdo de elementos sem nofoesn utilizados dados
demograficos do IBGE juntamente com filtros que sideram apenas dados
geogréficos. A Tabela 1 mostra duas regras distintihizadas para filtrar e reclassificar
os elementos existentes na base da ANA, ohde a area da bacia em Kne, o
comprimento do rio em KmIe a populagéo atendida pelo rio.

Tabela 1. Filtros implementados

Regra Baseada na Area da Bagipdm Km? Regra Baseada no Comprimento do B)aem Km
Nivel 1 A > 100000 C > 1150
Nivel 2 10.000 < 4 < 100.000 550 < € <1150
Nivel 3 (2.000 < A <£10.000) && (P = 50.000) (150 < € £550) && (P = 50.000)
Nivel 4 (1.000 < A < 2.000) && (P = 50.000) (0 < € <150) && (P = 50.000)
Nivel 5 (0 < 4 < 1.000) && (P = 50.000) -

A separacgdo obedecendo a area da bacia obteveresehesultados comparada
ao critério baseado no comprimento do rio, poidréens niveis criados pode-se notar
uma melhor padronizagdo nas caracteristicas das Ao utilizagdo de critérios
demogréficos s6 foi necesséaria nos niveis infesiamesegundo nivel.

As bacias hidrogréficas também foram incorpora@agazetteer Para isso,
foram associadas ao nome de seu principal rio. Camatos rios foram
desconsiderados paragazetteer também apenas as bacias relevantes e com nome
significativo foram incorporadas. Dos 178.561 teschde rios e 77.859 bacias
disponiveis nos dados da ANA, foram incorporadogametteer um total de 5.384 rios
e 670 bacias. O resultado final do processo deadidim demonstra a reducao
significativa do nimero de elementos consideraskrs, perda de dados relevantes para
0 gazetteeruma vez que foram preservados todos 0s nomes&fieog encontrados e
acrescentados alguns outros.
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4. Relacionamentos

A parte gue mais agrega valor gazetteeré a criacdo dos relacionamentos entre as
entidades existentes no mesmo. Por isso, a taeeéstipular quais seriam criados foi
feita cuidadosamente. Foi definido foi que a mamodade espacial com a qual um rio
ou bacia deveria se relacionar seria um municipio.

Foram definidos 18 novos tipos de relacionamepéma ogazetteerenvolvendo
rios e bacias, divididos em trés grupos: o primedtaciona espacialmente rios e bacias
correspondentes, 0 segundo relaciona espacialmi&rgee bacias com os demais
elementos dgazetteere o terceiro relaciona semanticamente os elemelotgazetteer
gue estao relacionados por intermédio de rios ledoias comuns entre eles. A Tabela 2
lista 0s 18 novos tipos de relacionamentos criados.

Tabela 2. Relacionamentos criados

Entl Relacionamento| Ent2 Gr Entl Relacionamento Ent2 G
Rio Afluente de Rio 1 Rio Intercepta Macrorregiag 2
Bacia Contida em Bacia 1 Mesorregido  Intercepta Bacia 2
Rio Parte de Bacia 1] Microrregido  Intercepta Bacia

Rio Intercepta Estado 2 Macrorregigio  Intercepta &Baci 2
Rio Intercepta Municipio 2 Mesorregidd  Int. pelosme rio | Mesorregido 3
Municipio | Intercepta Bacia 2 Microrregidp  Int. peh@smo rio| Microrregido 3
Estado Intercepta Bacia 2 Macrorregigo Int. pelemwrio | Macrorregido 3
Rio Intercepta Mesorregiég Y. Municipio Int. pelosme rio | Municipio 3
Rio Intercepta Microrregiag 2 Estado Int. pelo mesio | Estado 3

Com esses relacionamentos, o grafo de relaciortarregrire as entidades é
expandido para envolver boa parte do que ja exat@lmente nogazetteer
aumentando o potencial da ferramenta na solucapral@emas. Naturalmente, na
medida em que novos tipos de entidades vao sermtwpiorados agyazetteer a
construcdo de relacionamentos fica mais compleiaplasmente pelo efeito de
combinacdo das entidades duas a duas. No entamt@sténcia da definicdo do tipo de
relacionamento permite as aplicacdes consideraraag@arte dos relacionamentos.

5. Conclusfes e Trabalhos Futuros

Este artigo descreveu as etapas realizadas nospmoce expansdo de uyazetteer
partindo de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANAbre rios e bacias
hidrogréficas. A partir da forma na qual os dadosarh originalmente organizados
foram aplicados sucessivos filtros para se obtesubconjunto de elementos que
agregassem mais valor a capacidade de resolucgmobiemas dogazetteer Na
construcao dos filtros ficou evidente a necessididatilizar dados auxiliares para a
determinacdo da importancia dos elementos. Fordiradbs dados demogréficos e as
préprias informacdes da ANA, como comprimento de & area de bacias.

Um registro nagazetteers6 faz sentido se este esta relacionado a um deme
lugar real e reconhecivel pelas pessoas. Por [gsetende-se realizar no futuro uma
andlise mais detalhada dos rios que estavam sere nosrdados da ANA e cujos
nomes nao pudemos identificar. Uma alternativaaé¢ cantribuicdes voluntarias (Silva
and Davis Jr 2008; Twaroch and Jones 2010), de mopdaidaddos com conhecimento
local possam ajudar nessa determinacéo. Para eewhtresultado ainda melhor seria
necessaria a expansao também de outras relacbegazigiteer que guardam
informagBes como nomes ambiguos, termos relacienalonomes alternativos.
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Destacamos que as técnicas apresentadas aqui sstdo utilizadas em outras
expansoes, envolvendo elementos tais como rodoka®yias e lugares agrupados
segundo categorias encontradas em bases de corhé&xiiais como a Wikipedia.
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