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Resumo

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma metodologia de extracdo
e desambiguacao de topdnimos a fim de georreferenciar publicacdes
técnico-cientificas através da identificacdo de regides geogréficas, tais
como: bacias hidrogréficas, corpos d'dgua, estados, municipios e biomas
associados. A metodologia prevé o (1) reconhecimento de entidades
nomeadas; (2) inferéncia sobre relagdo das entidades nomeadas com os
termos de um gazetteer, i.e., indice de topdnimos; e (3) um processo de
desambiguacao baseado em distancias.

Termos para indexacao: informacao geoespacial, mineracdo de textos,
inferéncia espacial.
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ABSTRACT

In this work, we present a methodology for extraction and disambiguation
of toponyms in order to georeference scientific publications through the
identification of watersheds, water bodies, states, municipalities and
biomes. The methodology provides for (1) named entity recognition; (2)
inference about the relationship between the named entities and the terms
of a gazetteer, i.e, toponyms index; and (3) a disambiguation process based
on distances.

Index terms: geospatial information, text mining, spatial inference




Agua e Agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade...

INTRODUCAO

O alinhamento de conceitos geoespaciais (i.e, localizagao: cidade, es-
tado, pais), tipos de lugares (bioma, regido hidrografica, municipio) a
informacao geoespacial (e.g., poligono envolvente) é importante e ne-
cessario em atividades de planejamento, gestdo de recursos, tomada de
decisao e para a elaboracao de politicas publicas. A extracao da geoin-
formacdo em textos tem importancia estratégica para inimeros seto-
res, incluindo o fortalecimento da agricultura brasileira e a analise dos
impactos do uso agricola e das mudancas climéticas sobre os recursos
hidricos em diferentes ecorregies brasileiras.

Neste contexto, o trabalho desenvolvido junto a Rede AgroHidro para a
extracao, identificacdo e desambiguacdo de topdnimos em publicacdes
cientificas utilizadas e produzidas pela Rede, visa a georreferenciacdo de
textos para diversos fins, tais como: (1) a analise da distribuicao espacial
das publicacbes em determinados assuntos (e.g, “aumento das tempe-
raturas” ou “manejo de dgua e solo’, etc); (2) auxilio a construcdo de um
portfélio de tecnologias que indiquem solugdes tecnoldgicas para o
uso sustentavel da dgua na agricultura, levando em consideracédo parti-
cularidades do manejo em diferentes escalas (e.g., bacia hidrogréfica ou
regiao; perimetro irrigado; parcela). Dessa forma, a metodologia apre-
sentada procura associar a textos poligonos delimitadores de regides
geograficas.

MATERIAL E METODOS

Os documentos utilizados e produzidos pela Rede AgroHidro séo, em
sua maioria, disponiveis em provedores de dados de livre acesso no pa-
drédo OAI". Foram selecionados dentre esses provedores 0s repositorios
de publicacdes técnico-cientificas da Embrapa e de diversos jornais e
revistas do dominio agricola de maior interesse para a Rede. Como en-
trada da metodologia apresentada nesse resumo, foram utilizados ar-
quivos recuperados dos provedores selecionados.

!Protocolo Open Archives Initiative (Iniciativa de Arquivos Abertos)/Dublin Core (DCMI, 2016).
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Para georreferenciar o arquivo, sdo utilizados os campos OAI/DCMI: titu-
lo, descricdo (abstract/resumo) e, quando disponivel, o texto completo
da publicacéo (normalizado para a codificacdo UTF-8). A partir deles, as
entidades nomeadas sdo extraidas com o uso de uma ferramenta lin-
guistica. Essas entidades nomeadas podem ser locais, nomes proprios,
datas, tecnologias, termos da indUstria, etc. A ferramenta OpenCalais
(THOMSON REUTERS, 2016) foi utilizada como Reconhecedor de En-
tidades Nomeadas (REN). OpenCalais trabalha com textos em inglés,
portanto, faz-se necessario um processo de tradugao para os textos em
outras linguas e, neste trabalho, utilizamos o pacote de processamento
de lingua natural TEXTBLOB (LORIA, 2016) para Python.

Encontradas as entidades nomeadas, o interesse é desambiguar aquelas
reconhecidas como ‘NaturalFeature’, 'ProvinceOrState’ e 'City”. Por exem-
plo, é necessario identificar se a cidade Bom Jesus, citada em um texto,
€ a Bom Jesus da Parafba, do Piauf, do Rio Grande do Norte, de Santa
Catarina ou do Rio Grande do Sul. Para tanto, calcula-se a similaridade de
cada entidade com cada um dos termos do indice de topdnimos. Foram
usados para a geracao do indice de topdnimos, com 19.013 termos, 0s
arquivos vetoriais em formato shapefile: (a) Malha municipal brasileira
contendo fei¢des poligonais da divisdo politico-administrativa brasilei-
ra (IBGE, 2007); (b) Malha estadual brasileira, derivada de (IBGE, 2007);
(c) Mapa Temético de Biomas do Brasil (IBGE, 2004); (d) Rede hidrogréafi-
ca brasileira, contendo fei¢des lineares de recursos hidricos topologica-
mente tratadas e codificadas pelo método de Otto Pfafstetter (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2013); (e) Mapas das Grandes Bacias Hidrografi-
cas brasileiras (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2016).

Para normalizar a representacdo da regido geografica, cada topdnimo é
associado a um poligono ou drea de interesse no sistema de referéncia
SADG9, i.e,, 0 envelope da geometria que o representa, gerando um ar-
quivo com o tipo (referéncia ao mapa), um identificador Unico, o toponi-
mo em si e o poligono, usado no processo de desambiguacao.

Ou seja, para cada documento extrai-se um conjunto de n entidades,
E=fe,..e }, e para cada, e, i=1,...,n, um conjunto associado de poligo-
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nos P={p,....p) j=1..t, onde t é o nimero de possiveis topONIMos
correspondentes a i-ésima entidade, e. O processo de desambiguagao
consiste em encontrar o poligono envolvente, entre 0s possiveis toponi-
mos, que minimiza a distancia entre todos os possiveis poligonos das di-
ferentes entidades. Para isso, gera-se um arranjo T de todos os possiveis
poligonos P, i=1..0, e j=1,.t com i#). Assim tem-se T=(G,,...G}, onde
N & o numero de possiveis poligonos envolventes, com G={p,,.p,} e
calcula-se as somas das distancias euclidianas entre cada p,,..p, em G;
lembrando que cada p, esta em um P, i=1,.n. O conjunto de poligonos
desambiguados serd o G, com a menor soma de distancias.

ResuLtADOS E DiscussAo

Seja o documento abaixo, com o titulo e a descricao (resumo/abstract):

<Title> Sistemas de producao praticados e sistemas melhorados propostos
- Bacia do Rio Formoso, Bonito, MS. </Title>

<Description> O presente trabalho faz parte do Projeto “Gestéo Integrada
da Bacia Hidrografica do Rio Formoso’, financiado pelo Fundo para o Meio
Ambiente Mundial (Global Environment Facility - GEF) e implementado
pelo Banco Internacional para a Reconstrucdo e o Desenvolvimento (Bird).
O objetivo deste trabalho foi de caracterizar os sistemas de produgdo mo-
dais (predominantes) praticados pelos produtores rurais da Bacia do Rio
Formoso, Bonito, MS e a partir destes, propor sistemas melhorados, mais
sustentaveis. As informacdes para a caracterizacédo de cada sistema foram
levantadas por meio de painéis participativos, com a presenca de técnicos,
pesquisadores, produtores rurais e outros interessados. Foram realizados
em 2006, quatro painéis para caracterizagao dos sistemas... </Description>

O reconhecedor de entidades nomeadas retorna, para a versédo traduzi-
da do texto:

entities (NaturalFeature): Formoso River

entities (City): Bonito
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Figura 1. Resultado do processo de extragdo de topédnimos (Rio Formoso e Municipio
de Bonito selecionados e o envelope envolvente resultante).

O resultado do processo de desambiguacéo, expresso na forma do en-
velope envolvente das estruturas e dos termos selecionados, € mostra-
do na Figura 1. Nota-se, neste exemplo, que 0s erros acumulados na
traducao para inglés e o proprio processamento do reconhecedor de
entidades nomeadas pode trazer prejuizos ao resultado da extracdo e
associacdo de toponimos, bem como da geometria da drea de interesse
de cada documento. Note que o texto cita o Estado do Mato Grosso do
Sul (representado na sigla MS) e Bacia do Rio Formoso, que nao apare-
cem nas entidades nomeadas e consequentemente ndo sdo utilizadas
no processo de desambiguacéo e, por fim, ndo constam do resultado.
Todavia, observa-se que o resultado, para um processo sem supervisao,
é subjetivamente julgado satisfatorio.

CONCLUSOES

Esse resumo apresenta a metodologia utilizada para georreferenciar
textos de interesse da Rede AgroHidro. O processo implementado a
partir desta metodologia pode auxiliar a analise de grandes volumes de
documentos combinando extracdo de topdnimos e representacao geo-
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espacial dos mesmos. A automatizagao do processo implica em alguns
erros, porém a maior parte dos resultados encontrados, aleatoriamente
selecionados para conferéncia, tem sido satisfatoria. Espera-se, para tra-
balhos futuros, a inclusdo de outros shapefiles no indice de topdnimos,
com informacgdes tais como meso e microrregides e sub-bacias, para
obter da melhor forma a escala de manejo de solo e dgua a que os tex-
tos se referem. Em adicdo, deverdo ser avaliados outros pacotes para a
traducdo automatica dos textos, visando aumentar a eficicia do reco-
nhecedor de entidades nomeadas utilizado, bem como testar alguns
reconhecedores de entidades nomeadas para a lingua portuguesa. Por
fim, devem ser realizados experimentos de validacdo junto a especialis-
tas de dominio.
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