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RESUMO

Estudos em linguagem natural abordam a extragcado de pontos de referéncia
e feicdes geograficas que sao uteis em banco de dados para consultas de lugares,
parques, pracas, entre outros. Porém, estudos com termos de relagcbes espaciais
que fazem parte das descri¢gdes de localizagao do cotidiano das pessoas ainda sao
voltados para determinadas preposigdes e sdo explorados principalmente na lingua
inglesa. Os termos de relagdes espaciais topolégicos também ganharam espacgo nos
estudos nas ultimas décadas em fungao da robdtica e de aplicagdes em Sistemas de
Informagdes Geograficas. No entanto, necessita-se de mais estudos exploratorios
em outras linguas e com outros tipos de relagbes espaciais, que ndo somente 0s
topoldgicos. Desta maneira, podera haver melhorias nas aplicagdées computacionais
voltadas para a linguagem natural como similaridades seméanticas e ontologias e em
aplicagdes geoespaciais. Para tanto, esta pesquisa partiu da hipétese principal de
que é possivel agrupar os termos de relagdes espaciais descritas em linguagem
natural por meio de um conjunto reduzido de termos semanticamente similares a
partir de ambientes reais do cotidiano das pessoas. Para isto, foi desenvolvida uma
metodologia para criagdo de grupos semanticamente similares de termos de
relagdes espaciais utilizados na linguagem natural do portugués brasileiro. Para
tanto foram realizados trés testes. Dois testes para coleta, analise e verificagdo dos
termos mais utilizados, sendo um no contexto outdoor e outro no contexto indoor
com a proposigao de duas hipdteses: 1) pelo grau de liberdade que a linguagem
natural oferece, os termos de relagdes espaciais que se destacam sao diferentes
para cada tipo de ambiente; 2) se as pessoas fazem descri¢gdes de localizagdo em
linguagem natural em um determinado contexto e ambiente, de acordo com suas
percepcdes do ambiente e do espaco e sao livres para optar pelos elementos a
serem relacionados, entdo elas utilizam os termos de relagbes espaciais no
referencial centrado nos objetos. O terceiro teste de associagao livre foi realizado
para obtencdo dos agrupamentos iniciais de termos de relagdes espaciais com a
proposi¢cao de mais duas hipoteses: 1) se os termos semanticamente similares de
relagdes espaciais encontrados através do mesmo relatum e do mesmo locatum dos
dois primeiros testes coincidem com os termos encontrados no teste de associagao
livre; 2) se é possivel criar uma classe de termos semanticamente similares. Para a
obtengdo dos agrupamentos finais foram elaboradas e aplicadas cinco regras para
contribuir e facilitar o processo de identificagdo e analise dos grupos de relagdes
espaciais utilizados como semanticamente similares na lingua portuguesa
brasileira. Além do que, espera-se que tais regras possam ser aplicadas para outras
linguas. Um dos resultados mostra que foi possivel verificar o distanciamento dos
termos similares pela quantidade de citagcdes de cada termo em ordem decrescente.
Isto facilita a utilizagao dos termos em aplicagcbes computacionais que necessitem a
utilizagdo de mais de um termo, como por exemplo, a geragcao de descrigdes de
localizacdo em linguagem natural. Além disso, os termos encontrados podem ser
utilizados no conjunto de interfaces do projeto Where am 1? (parceria UFPR e
Massey University da Nova Zelandia) respeitando as classificagdes de cada termo.

Palavras-chave: Linguagem natural. Descrigdes de localizacdo. Expressdes
locativas. Outdoor. Indoor.



ABSTRACT

Studies in natural language address the extraction of landmarks and
geographic features that are useful in databases for queries of places, parks,
squares, among others. And studies with terms of spatial relations that are part of the
descriptions of people's daily lives are still focused on certain prepositions and are
explored mainly in the English language. Additionally, terms of topological spatial
relations have also gained space in studies in the last decades due to robotics and
applications in Geographic Information Systems. However, more exploratory studies
are needed in other languages and with other types of spatial relations, not just
topological ones. In this way, there may be improvements in computational
applications for natural language such as semantic similarities, ontologies and in
geospatial applications. To this end, this research started from the main hypothesis
that it is possible to group the terms of spatial relations described in natural language
through a reduced set of semantically similar terms from real environments of
people's daily lives. For this, a methodology was developed to create semantically
similar groups of terms of spatial relations used in the natural language of Brazilian
Portuguese. For this purpose, three tests were carried out. Two tests were for
collection, analysis and verification of the most used terms, one in the outdoor
context and the other in the indoor context with the proposition of two hypotheses: 1)
by the freedom that natural language offers, the terms of spatial relations that stand
out in the descriptions are different for each type of environment; 2) if people make
descriptions of location in natural language in a given context and environment,
according to their perceptions of the environment and space and they are free to
choose the elements to be related, then they use the terms of relations in the object-
centered framework. The third was the free association test and it was performed to
obtain the initial groups of terms of spatial relations. To this test was made the
proposition of two more hypotheses: 1) if the semantically similar terms of spatial
relations found through the same relatum and the same locatum of the first two tests
coincide with the terms found in the free association test; 2) it is possible to create a
class of semantically similar terms. To obtain the final groups, five rules were
elaborated and applied to contribute and facilitate the process of identification and
analysis of groups of spatial relations used as semantically similar in the Brazilian
Portuguese language. In addition, it is hoped that such rules can be applied to other
languages. One of the results shows that it was possible to verify the distance from
similar terms by accounting for the number of citations for each term in decreasing
order. This result facilitates the use of terms in computational applications that
require the use of more than one term, such as, for example, the generation of
location descriptions in natural language. In addition, the terms found can be used in
the set of interfaces of the Where am |? project (the agreement of UFPR and Massey
University of New Zealand) respecting the classification of each term.

Keywords: Natural language. Location descriptions. Locative expression. Outdoor.
Indoor.
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1 INTRODUGAO

O espago geografico pode ser descrito de diferentes maneiras, desde
descrigdes por meio da linguagem falada, representacbes graficas em forma de
mapas e/ou representagdes computacionais. Na linguagem falada, assim como na
cognicao, a linguagem espacial torna-se uma fonte primaria de informacao. O fato
de até as pessoas cegas, que nao tém qualquer informacéo visual sobre o meio
ambiente, serem capazes de navegar, indica que o0 espago pode ser representado
por diferentes tipos de informacgéo e a informacgao linguistica parece ser a mais util
neste caso (MAROTTA, 2010).

A linguagem se interpbe entre os humanos e o mundo, e também faz com
que os humanos tenham acesso direto ao mundo. Desta maneira consegue-se
pensar e visualizar como a linguagem natural’ e o meio ambiente interagem. Sob
esta perspectiva é que ocorrem as interagdes entre individuos pertencentes a
mesma comunidade de fala, pois o simples fato de individuos se verem juntos em
determinado espaco induz a uma interag&o: a linguagem (COUTO, 2007)

A interpretacdo da linguagem natural computacionalmente vem sendo
estudada e tem se tornado essencial em areas como a robdética (entendimento de
comandos escritos ou de voz), inteligéncia artificial (processamento da linguagem
natural - PLN), linguistica computacional (extragao de termos semanticos em textos),
interagcdo homem-computador (interfaces de programas de perguntas e respostas),
WEB Semantica (ontologias), mineragcdo de termos de relagdes espaciais e em
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Em todos esses campos, foram
desenvolvidos diferentes formalismos que abordam o problema de interpretacao das
expressbes de linguagem natural em termos de situagdo ou significado
contextualizado (KORDJAMSHIDI; OTTERLO; MOENS, 2010; MARCINCZUK;
OLEKSY; WIECZOREK, 2016; REGIER, 1992). Principalmente na area da robdtica e
de SIG o avango tecnoldgico fez crescer os estudos de representagao das relagdes

espaciais topoldgicas, como “dentro, fora, cruzar, comecgar e terminar’. Bruns e

' A expressdo “linguagem natural” também pode ser conceituada como sindnimo de discurso
comum, isto é, a linguagem usada habitualmente na fala e na escrita. A linguagem natural traz
desafios para a sua representacdo computacional e estudos se iniciaram com processo de
indexagao, busca e recuperagao de informagdes, como por exemplo, textos recuperados em bases
de dados onde os termos do titulo e do resumo apresentavam sentengas em linguagem natural
(LOPES, 2002).
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Egenhofer (1996) apresentaram uma imposi¢gao de ordem para as relagées serem
representadas espacialmente, o0 que resultou numa aplicagdo formal de
similaridades; Sharif, Egenhofer e Mark (1998) estudaram um modelo formal para a
geometria de relagdes espaciais que distingue propriedades topoldgicas e métricas;
Schwering e Raubal (2005) investigaram a integracao de relagbes espaciais nas
medidas de similaridade semantica entre conceitos geoespaciais e Cuayahuitl et al.
(2010) propuseram um sistema de dialogo na lingua alema, para gerar instrugdes de

rota indoor.

Considerando as analises realizadas em SIG, pode-se entender a
importancia de realizar interpretacbes com relagbes espaciais vagas, como procurar
informacgdes relacionadas a locais imprecisamente definidos como “no sul” ou “no
norte” de lugares. Além do mais seria interessante que os pedidos de informacdes
em linguagem natural de texto fossem interpretados por estes programas (HALL,;
JONES, 2008; SHARIF; EGENHOFER; MARK, 1998). Portanto, programas de
geoprocessamento e SIG podem ser implementados com estudos de outros tipos de

relacbes espaciais, além das relagdes topoldgicas.

Porém, os estudos de relagdes espaciais se desenvolveram em simulagdes
de locais restritos (ambientes fechados) onde eram dispostos alguns modveis ou
objetos em diferentes posi¢cées, ou na tela de um computador, ou através de
desenhos (CARLSON; LOGAN, 2001; FEIST, 2004; MUNNICH; LANDAU; DOSHER,
2001). Estas simulagbes continham limitagdes, pois foram testadas em
computadores e pouco se enquadravam em situagdes reais vividas pelas pessoas
em seu cotidiano, seja no ambiente indoor que se caracteriza por edificagdes que
possuem pouco ou nenhum contato com o ambiente externo (shopping centers,
hospitais, edificios comerciais, industriais ou educacionais) (VIAENE et al., 2014);
quanto em ambiente outdoor que sdo ambientes ao ar livre podendo ser urbano ou
rural (ruas, pracas, parques). Isto porque situagbes espaciais no mundo real, no
espaco geografico sdao mais complexas do que tarefas simuladas
(HIMMELBERGER, 2015). Pessoas, no seu cotidiano, respondem naturalmente a
perguntas do tipo “onde”, e este conhecimento deve ser obtido em testes com seres
humanos e ndo baseados somente em dados geométricos ou topologicos (WINTER
et al., 2018). Além disso, a diversidade de informagdes dispostas nos ambientes do

mundo real (feicbes geograficas e pontos de referéncia) faz com que os usuarios
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apresentem, na sua linguagem natural falada/escrita, descri¢ées diferentes de uma

mesma regido, utilizando mais de uma opgao de relagdes espaciais.

Em um exemplo de estudo de aplicabilidade de relacdo espacial para a
robética, Kurata e Shi (2008) exploraram dois modelos formais (expressoes
relacionadas a diregcbes e conjuntos especificos de expressdes relacionadas a
topologia) de relagdes espaciais para interpretar algumas expressdes tipicas que as
pessoas usam para descrever uma rota. Segundo os autores, a utilizagdo de uma
ontologia espacial permitiria que robds moveis navegassem em espagos humanos e
interpretassem uma grande variedade de expressdes de rota. Pois, uma ontologia
de relacbes espaciais além de trazer conceitos pode trazer termos semanticamente

similares para serem aplicados computacionalmente.

Blaylock, Swain e Allen (2009) mostraram que no contexto da geoinformagéo
existem estudos que tentam utilizar a compreensao da linguagem natural para
extrair referéncias de entidades geoespaciais (como empresas, ruas, intersecoes,
parques, etc.) que sédo pontos de referéncia usados para formular consultas em
BDG, mas nao as relagdes espaciais envolvidas. Os autores afirmam que a busca e
a extracao de pontos de referéncia sdo processos que produzem resultados
incertos. Além disso, explicaram que na WEB existe uma grande quantidade de
informacgbdes geoespaciais em documentos, transmissdes de audio e blogs que
poderiam ser codificadas em descricbes qualitativas em linguagem natural
(BLAYLOCK; SWAIN; ALLEN, 2009).

Considerando estas questdes, o estudo das relagdes espaciais utilizadas em
descrigdes de localizagdo em linguagem natural torna-se um desafio porque as
pessoas se expressam de maneiras diferentes. O ser humano utiliza a linguagem
natural para se expressar dependendo de suas experiéncias espaciais, por exemplo,
a percepgao, navegagao e representagdo do espacgo, além do reconhecimento de
objetos e de como pretende fazer a busca de objetos em um ambiente. Enfim, o que
diferencia o ser humano das outras espécies € sua capacidade de utilizar uma
linguagem para se expressar (LANDAU; JACKENDOFF, 1993; MACHADO, 2001).
Em descrigdes em linguagem natural falada/escrita, as relagdes espaciais podem
ser expressas através de uma variedade de termos e frases, o que dificulta a
implementacao destes termos em sistemas de localizagdo espacial que tentam

utilizar a linguagem natural. Estas relagbes espaciais nao sao independentes umas
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das outras, e uma variedade de relagdes podem ocorrer e interagir numa mesma
descricdo. A maioria dos termos espaciais, incluindo aqueles que séo utilizados no
dia a dia das pessoas em diversas situacdes possui uma semantica muito variada, o
que a primeira vista, ndo é perceptivel (FERREIRA; DELAZARI, 2019b; WANG et al.,
2008).

Percebendo a relevancia das relagdes espaciais, as pesquisas sobre este
tema visam entender como as pessoas os utilizam no seu cotidiano realizando
descricoes espaciais. E, dentre a diversidade de termos que podem ser utilizados
como relagdes espaciais (em frente a/ao, no/a, perto da/do/de, préximo a/ao, ao lado
da/do/de, entre, ao sul/norte/leste/oeste, a direita/esquerda, atras, ao redor) muitos
sao utilizados como sindnimos/similares na linguagem natural falada, como no caso
de “proximo” e “perto”. Uma raz&o para a ambiguidade das palavras espaciais € que
muitos termos ficam claros em uma conversa presencial, em que o falante e o
ouvinte estdo no mesmo ambiente e tém consciéncia a qualquer momento daquilo
que um ou outro quer expressar. A relacdo das palavras com o0s pensamentos e a
relagdo das palavras com outras questdes humanas, como por exemplo: a realidade,
a comunidade, as emocoes € as relagdes sociais podem ser tratadas pela semantica
(PINKER; RAVAGNANI, 2008).

De acordo com o “Michaelis Moderno Dicionario Inglés & Portugués” (2021)
a palavra semantica € um substantivo feminino, que para a filosofia: € a ciéncia que
estuda a evolugdo do significado das palavras, signos e simbolos que estdo a
servico da comunicagdo, semiologia; e para a linguistica: 1 - € um ramo da
linguistica que estuda a significagdo das palavras e suas mudancgas de sentido ao
longo do tempo, bem como a representagao do sentido dos enunciados; e 2—-¢€ 0
significado dos vocabulos, por oposicdo a sua forma. E a palavra similaridade € um
substantivo feminino que expressa a qualidade, carater ou condigdes do que é
similar. Por isto que os autores Moldovan et al. (2015) explicaram que os estudos de
similaridade semantica devem ser realizados na lingua em questao e n&o a partir de
bases de dados em linguas diferentes, pois existem diferencas nas variaveis
ortograficas e na semantica das linguas.

Rodriguez e Egenhofer (2003) explicam que a similaridade seméantica € uma
funcdo da distancia entre termos numa estrutura hierarquica de ontologias. Freitas
(2007) explica que a similaridade semantica pode comparar elementos de duas

ontologias através dos significados dos mesmos, buscando sinbnimos ou outras
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relacbes semanticas entre os elementos. Computacionalmente, as ontologias séo
essenciais para a descoberta semantica, pois a partir delas séo feitas as analises
entre os parametros existentes e as requisigdes de usuarios (SENA et al., 2010).
Algumas areas que aplicam ontologias s&o: a biomedicina (PESQUITA et al., 2009),
WEB Semantica (YUE et al., 2011) e as geociéncias. No contexto das geociéncias,
entre as suas aplicagbes estao as Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) (STOCK
et al., 2012), elementos relacionados a pontos de referéncia e feigdes geograficas
(VARANKA, 2011), metalinguagem semantica (STOCK et al., 2013), ontologia de
dominio das divisbes e limites geograficos territoriais do Brasil (MARCH
CASTANEDA, 2017), na criacdo de um catalogo de servicos geoespaciais baseado
em semantica (YUE et al.,, 2011), em nomes de localidades chamados de textos
geograficos colhidos em paginas da WEB e medidos através dos contextos
encontrados (HAMZEI; WINTER; TOMKO, 2019; HU, 2018).

Dentro do contexto espacial, as pessoas utilizam a linguagem natural
falada/escrita para descrever posigdes de lugares, objetos, outras pessoas, feicdes
geograficas, pontos de referéncia, enfim fazem descrigbes de localizagdo com muita
frequéncia utilizando termos de relagdes espaciais diversos e ndao somente 0s
termos topoldgicos. Além disto, a analise destas descrigdes faladas em linguagem
natural pode fornecer o entendimento de como as pessoas utilizam as relagdes
espaciais na determinacdo de posicoes/localizacbes no espago em que se
encontram inseridas, tanto em ambientes indoor, como em ambientes outdoor.
Contudo, o (re)conhecimento dos ambientes do ponto de vista do cotidiano das
pessoas € limitado, basta ver a grande quantidade de usuarios que consultam
mapas, aplicativos de rotas ou solicitam descrigdes verbais/textuais de localizagao;
além do mais, as descrigdes podem conter implicagdes diferentes para ambientes
outdoor e indoor (TENBRINK; BERGMANN; KONIECZNY, 2011). Podem-se
considerar também situagdes nas quais as pessoas precisam informar sua
localizagdo para um possivel resgate de emergéncia causado por um acidente ou
por perda de localizagdo em lugares desconhecidos.

Descricbes em linguagem natural em diversas linguas que retratam o
cotidiano das pessoas sao de grande valia para examinar a linguagem espacial e
seus termos, como por exemplo, Cross the river (Atravesse/cruze o rio) ou The route
is about 2 km (O percurso tem aproximadamente 2km). Porém até agora foram

pouco exploradas (EGOROVA, 2018). Estudos em outras linguas como é o caso do
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alemao (BOSSE; PAPAFRAGOU, 2010), do italiano (URSINI, 2017), do inglés e do
mandarim (LI; HUANG, 2020), analisaram algumas preposi¢cdes de relagdes
espaciais e nao a sua totalidade.

Em descricbes de localizagdo em linguagem natural, tanto falada quanto
escrita, partindo-se da pergunta “Onde vocé esta localizado/a?” Podem surgir
respostas diferentes, como por exemplo: Uma pessoa poderia responder: “Estou
localizada em frente a um posto de gasolina.”, enquanto a outra pessoa poderia
responder: “Estou localizada perto de um posto de gasolina.” Percebe-se a utilizagao
de duas relagbes espaciais para a representagdo da mesma localizagdo. Neste
contexto, o problema da pesquisa se da pela pergunta: A partir da obtencdo dos
termos de relagdes espaciais mais utilizados na linguagem natural do portugués
brasileiro, como agrupa-los e classifica-los como semanticamente similares a ponto
de serem entendidos e utilizados computacionalmente?

Para tanto, esta pesquisa parte da hipotese de que € possivel agrupar os
termos de relagdes espaciais descritas em linguagem natural por meio de um
conjunto reduzido de termos semanticamente similares a partir de ambientes reais
do cotidiano das pessoas. E, como consequéncia sera possivel estabelecer regras
que contribuam e facilitem o processo de identificacdo e analise dos grupos de
relagdes espaciais utilizados como semanticamente similares. Espera-se que tais
regras possam ser aplicadas para outras linguas.

A pesquisa faz parte do projeto “Where am 1?7 Os Desafios da Interpretagdo
de Descricbes em Linguagem Natural de Localizagbes Geograficas” em
desenvolvimento através de uma parceria entre o Programa de Pd6s-Graduagao em
Ciéncias Geodésicas da UFPR e o Institute of Natural and Mathematical Sciences da
Massey University de Auckland na Nova Zelandia. Este projeto trata da importancia
de como determinar a localizac&do/posicao do usuario com base em descricoes em
linguagem natural. Entende-se que existem situagées nas quais 0 usuario precisa
informar sua localizagao, porém nao conhece o local onde se encontra, ou nao
dispoe de acesso ao posicionamento GNSS ou localizacédo via celular. Dentro do
contexto do projeto Where am |? onde esta tese tera a sua colaboragéo, esta a
tarefa de elaborar um conjunto de interfaces que possibilite a transformacéo de

descrigdes de localizagado para um posicionamento em uma base cartografica.
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Além disso, esta pesquisa contribuira com a descoberta dos termos
semanticamente similares de relagbes espaciais para serem inseridos no conjunto
de interfaces do projeto citado acima. Também contribuira para aplicagbes
computacionais que utilizem a linguagem natural no contexto espacial, bem como
programas de PLN.

O primeiro trabalho nesta linha foi desenvolvido por Ferreira (2019) que
investigou a influéncia do contexto na escolha e na forma de aplicagdo dos termos

de relagdes espaciais.

1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com Hatzivassiloglou e Wiebe (2000) ao longo do tempo, com o
crescimento, expansdo, utilizacdo local e remota da informagdao armazenada em
grandes sistemas de recuperacado da informacgédo, muitos autores se dedicaram ao
estudo das linguagens naturais e controladas aplicadas a indexagao, extracédo e
recuperacao de informacgdes. Lopes (2002) mostra em sua reviséo de literatura, que
a linguagem natural vem sendo estudada desde o inicio da década de 1970 para
estratégia de busca em um ambiente de base de dados, bem como suas vantagens
e desvantagens. Porém o estudo dos termos que compdem descricbes em
linguagem natural demanda de exploracdo e analises para que sejam aplicados
computacionalmente. As ferramentas do PLN ou as aplicagbes em
geoprocessamento tenderdo a ser cada vez melhores a partir da aplicabilidade das
descobertas realizadas a partir de descrigdes de localizagéo, ou seja, o estudo da
linguagem natural tem mais potencial do que somente indexagao, recuperagao ou
mineragéo de textos.

Os tratamentos da linguagem natural devem considerar os componentes
morfoldgicos, lexicais, sintaticos, semanticos e logicos que intervém na linguagem,
porém, ainda nao atingiram o estado de representagdo conveniente da linguagem
natural (DE BRITO, 1992; KORDJAMSHIDI et al.,, 2013). Dentro do contexto do
tratamento da linguagem natural falada, com relagdo ao componente semantico,
deve-se levar em conta a cognicdo humana e a percepgdo do ambiente.
Observadores com diferentes experiéncias realizam rotineiramente descricdes de

localizagdo de feigcbes geograficas que sao desafiadoras de serem tratadas
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computacionalmente para que sejam identificadas suas posi¢cdes e suas orientagdes
relativas. Estes fatores dificultam a aplicabilidade da linguagem natural para o
ambiente computacional, onde também existe a dificuldade da conversdo da
linguagem natural falada para que resulte numa localizagdo em uma base
cartografica. Uma solugao para se buscar num Banco de Dados Geografico (BDG)
situagbes que tragam ou refinam uma localizagdo solicitada, poderia ser realizada
através de um pré-processamento das descricbes envolvidas no processo. Uma
possivel conversdo de entradas textuais em um conjunto de atributos, por exemplo:
locatum?, relagbes espaciais e relatum®, para que desta maneira sejam obtidos
pares conectados conjuntivamente, sendo todos verdadeiros e que possam ser
logicamente combinados (CHEN et al., 2018; STOCK; DELAZARI, 2011).

Ainda existem questionamentos com relacdo a metodologia adotada em
estudos com linguagem natural. Wang et al. (2008) trabalharam no contexto de
recuperagao de imagens na lingua inglesa e mostraram fraquezas em métodos onde
individuos deveriam responder “sim” ou “ndo0” para uma série de perguntas sobre
uma determinada configuragdo e deveriam classificar uma lista de relagdes
espaciais que melhor descrevessem uma determinada configuracdo ou métodos que
tratassem somente das preposicdes espaciais deixando de lado a descricdo de
relacbes espaciais mais complexas ou até incomuns. Os autores afirmaram que as
relagdes espaciais ndo sado independentes umas das outras, porque uma variedade
de relagcbes pode ocorrer e interagir em uma descricdo em linguagens naturais. O
que realmente interessava eram quais relagdes os usuarios se referiam ao
descreverem uma imagem e como eles as utilizavam.

Na utilizagdo de uma linguagem existem os conjuntos de conceitos das
palavras, e a combinagédo destes conceitos em uma frase € chamada de estrutura
sintatica. Linguistas chamam o conjunto de conceitos e 0s esquemas que 0s
combinam de “semantica conceitual” que é a linguagem do pensamento. Esta
linguagem permite enquadrar uma situacado de maneiras diferentes através da
similaridade semantica, e muitas vezes até incompativeis entre si. Dentro do

contexto espacial, a linguagem € definida ndo apenas pela geometria dos objetos

2 Locatum: pessoa, objeto ou evento, que pode ser estatico ou dindmico, cuja localizagdo € descrita
(KORDJAMSHIDI et al., 2012)..

3 Relatum: a entidade de referéncia (objeto, ponto de referéncia) em relagdo a qual a localizagdo ou a
trajetoria é especificada (KORDJAMSHIDI et al., 2012).
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e/ou feigdes geograficas, mas pelo modo como as pessoas a utilizam e invocam um
sistema de eixos (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

Stock (2008) explica que historicamente existem dois grupos de métodos
para determinar a similaridade semantica entre conceitos ou comportamento:
aqueles que usam alguma representagao explicita de semantica (por exemplo, uma
ontologia), e aqueles que usam a natureza implicita do objeto que estad sendo
representado (o esquema de um banco de dados com seus conjuntos de dados). O
ultimo grupo de métodos ndo mostrou ser muito eficiente e esta sendo, em grande
parte, abandonado. O primeiro grupo de métodos utiliza uma representagcéao
explicita, isto €, uma representagdo semantica. A autora em seu estudo de utilizagao
da semantica em metalinguagem mostra que os meétodos mais utilizados para
representar a semantica de servigcos da WEB e os objetivos dos usuarios (isto é,
informagdes comportamentais, funcionais ou processuais) envolvem ontologias de
servicos WEB.

Stock (2014) explica que ontologias de relagdes espaciais tém sido definidas
na literatura, mas a maioria esta limitada a um pequeno grupo de relagdes,
centradas em expressdes de linguagem e ndo estdo geometricamente
especificadas. Isso mostra a necessidade de desenvolver um mecanismo para
transladar relagbes espaciais nado topoldgicas em perguntas que possam ser
executadas para a representagao num sistema métrico.

Dentre as classificagcdes de relagdes espaciais mais comuns na literatura, as
mais estudadas sao as relagdes espaciais topologicas. Clementini e Di Felice (1997)
explicam que a caracteristica comum dos modelos de relagbes topoldgicas, € que
eles fornecem uma base computacional para o raciocinio espacial. Portanto, estes
modelos sdo uma compensacao entre o formalismo necessario para um sistema de
informagédo e a percepcdo humana do espago geografico. Apesar de ser
extensamente estudado em todas as suas implicacbes tedricas e até mesmo
implementados em programas de SIG, os modelos de relagdes topoldgicas sofrem a
seguinte critica: "Este € um modelo bom, mas € util para uma verdadeira aplicagcao
geografica?" A critica surge porque os atores desses modelos sido entidades
espaciais simples da geometria euclidiana, enquanto a realidade geografica é
permeada por entidades intrinsecamente complexas. Uma grande limitagdo dos
atuais modelos de dados SIG é o descompasso entre realidade geografica complexa

(ndo estruturada, com limites incertos) e modelagem geométrica (objetos simples
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com limites nitidos). A maioria dos modelos que representam relagbes espaciais
assumem objetos com limites precisos (CLEMENTINI; DI FELICE, 1997), o que na
maioria dos casos ndo acontece nos ambientes da vida real.

Compreender descricdbes espaciais e extrair automaticamente dados
espaciais em linguagem natural € um problema desafiador em robdtica, navegagao,
e na interagdo homem-maquina. A extracdo da semantica espacial da linguagem
natural tem como desafios: 1) a identificagdo de palavras que desempenham os
papeis espaciais e seus conceitos e 2) a classificagdo destas palavras com relagéo
a: a) pessoa, objeto ou evento, que pode ser estatico ou dindmico, cuja localizagao é
descrita (locatum); b) a entidade de referéncia (objeto) em relacdo a qual a
localizagao ou a trajetdria € especificada (relatum); e c) a relagao espacial entre o
relatum e o locatum (KORDJAMSHIDI et al., 2012).

A enorme quantidade de informacgdes textuais, na maioria das vezes nao
estruturada, porque sao produzidas pelos humanos no seu dia a dia, ndo ¢
diretamente processavel computacionalmente. E, a analise automatica de texto
envolve uma profunda compreensdo de linguagem natural por maquinas, uma
realidade da qual ainda se esta muito distante (CAMBRIA; WHITE, 2014), que pode
ser minimizada com estudos e analises de termos que compdem descricbes em
linguagem natural.

Diariamente nos sistemas de busca da WEB sao realizadas perguntas para
localizagao e instrugdes de navegacgao. Estas perguntas sdo respondidas em termos
da nomenclatura dos locais que se querem localizar e é apresentada uma descricao
de rota, quando solicitada. No entanto, estas respostas geradas nesta interagéo
homem-computador sdo diferentes de um didlogo entre duas ou mais pessoas que
trazem um contexto a informagcdo. No futuro, sdo previstas ferramentas que
fornegam respostas semelhantes as respostas realizadas em linguagem natural, n&o
sO a recuperacdo de documentos e trechos de textos, que na maioria das vezes
trazem informacgdes irrelevantes. Para que isto ndo ocorra, estudos em linguagem
natural devem ser investigados como pré-requisitos importantes. Perguntas do tipo
‘onde” em contextos geograficos devem ser analisados através de descrigbes dos
lugares. As descricbes em linguagem natural sdo essenciais para a compreensao
das respostas dadas pelos seres humanos quando questionados sobre lugares e
suas localizagdes. Um exemplo de estudo de semantica para estas situagdes €

apresentado através da captura de toponimia de estados, paises, cidades, hotéis,
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montanhas, entre outros, sem o estudo, trabalho e investigacdo das relagdes
espaciais envolvidas (HAMZEI; WINTER; TOMKO, 2019).

A interacdo de dados espaciais requer sistemas que compreendam a
linguagem natural espacial e nado apenas processem as referéncias locais
(DERUNGS; PURVES, 2016). Porém, qualquer sistema computacional que trabalhe
com dados espaciais ou interaja com o ambiente deve ter a capacidade de se
comunicar com 0s seres humanos sobre os ambientes. A comunicagcdo espacial
homem-maquina por meio da linguagem natural apresenta grandes problemas com
as relagdes espaciais em linguagem natural porque elas sdo altamente ambiguas e
com termos semanticos vagos. Isto dificulta a formalizacdo destes termos para
serem utilizados computacionalmente. Pois, se um computador fosse capaz de
entender e expressar configuragdes espaciais em linguagem natural seria a chave
para eliminar problemas de comunicacdo homem-maquina e aumentar a usabilidade
dos sistemas (SCHWERING, 2007).

As abordagens no nivel de palavras e conceitos em PLN sdo um primeiro
passo para o entendimento da linguagem natural. O futuro do PNL reside em
paradigmas computacionais que permitam a compreensdo de uma narrativa, ou
seja, a "criacdo do sentido". As técnicas da inteligéncia computacional devem ir
além da representacao sintatica de documentos, devem imitar a maneira como o
cérebro humano processa a linguagem natural, porém nao sera uma tarefa facil por
se tratar de cognicdo humana, onde cada individuo age e reage de acordo com sua
percepcdo e conhecimento (CAMBRIA; WHITE, 2014). Nado ha regras nas
descricdes de localizagcdo em linguagem natural realizadas pelas pessoas em seu
cotidiano. As descricdes de localizagao em linguagem natural sao realizadas com
termos de relacbes espaciais e/ou com seus termos semanticamente similares, em
sentencas muitas vezes mais complexas do que a estrutura das expressdes
locativas (relatum, relagao espacial, locatum). Além disto, o grau de liberdade que a
linguagem natural proporciona as pessoas traz desafios para a representagao
computacional dos termos de relagdes espaciais, principalmente porque se deve
considerar que o uso indevido de um termo de relagdo espacial entre elementos
pode transmitir informagdes enganosas de localizagdo/posicdo (FERREIRA;
DELAZARI, 2019b). Adicionalmente, cabe ressaltar que cada lingua tem suas

particularidades na utilizagdo de termos de relagdes espaciais.
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Dentro do contexto das relagcbes espaciais, pode-se perceber que as
relacbes topologicas tem recebido um maior tratamento nas duas ultimas décadas
na linguistica e na matematica (CARLSON; LOGAN, 2001; HERNANDEZ-PASTOR;
PERINAN-PASCUAL; VALENCIA, 2016; KURATA; SHI, 2008; RICHTER; WINTER;
RUETSCHI, 2009) porque possibilitam representacdes espaciais formais dos
elementos envolvidos nas relagbes (EGENHOFER; CLEMENTINI; DI FELICE, 1994;
HALL; JONES, 2008; KURATA; SHI, 2008; RAGNI; TSEDEN; KNAUFF, 2007). De
acordo com (VASARDANI et al., 2013), as pesquisas com termos de relagdes
espaciais topoldgicas ainda estdo sendo estudas para o PLN. Porém, as relagbes
espaciais também sao classificadas em direcionais, de distancia, de adjacéncia,
projetivas, cardinais e sdo muito utilizadas na linguagem natural no cotidiano das
pessoas, 0 que demanda mais pesquisas e estudos (CLEMENTINI, 2019;
RODRIGUES; BENNETT, 2017; ZWARTS, 2005). No cotidiano as pessoas utilizam
todos os tipos de relagbes espaciais. Descricdes e sentencgas de localizagao/posicao
de elementos, sejam eles quaisquer, utilizam termos que podem ser representados
formalmente ou considerados semanticamente similares. Com o0s avancgos
tecnolégicos as demandas por dados geograficos e cartograficos extrapolaram a
necessidade de somente extrair ou recuperar informagées. E necessario ir além a
linguagem natural espacial principalmente no que diz respeito as relagdes espaciais
e suas utilizagdes para que as aplicagdes computacionais tragam resultados o mais
préximo possivel da realidade.

Com relacédo aos termos semanticamente similares as pesquisas existentes
sdo voltadas para os elementos, feicbes geograficas e localidades, sendo a grande
maioria realizada na lingua inglesa (BENNETT; AGARWAL, 2007; BLAYLOCK;
SWAIN; ALLEN, 2009; CAMBRIA; WHITE, 2014; HAMZEI; WINTER; TOMKO, 2019;
HAN et al., 2013; PINKER; RAVAGNANI, 2008). Portanto, analisar grupos de termos
de relagbes espaciais encontrados em experimentos em linguagem natural torna-se
importante, juntamente com a aplicagcdo da similaridade destes termos, que é
essencial para o PLN, auxiliar em sistemas de busca de informag¢des na WEB, em
aplicativos para localizagdo e até em melhorias para os programas de
geoprocessamento (HU, 2018). Pode-se justificar a importancia deste estudo para a
criacao de uma ontologia de relagbes espaciais que possa ser utilizada para fazer a
conexao de ontologias existentes e também em tarefas que requeiram a capacidade
de inferéncia espacial (MARCH CASTANEDA, 2017).
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Neste contexto, levanta-se a questdo sobre a definicdo e estruturacdo de
termos de relagdes espaciais semanticamente similares que possam ser utilizados
em aplicagbes computacionais, tanto em programas de PLN como em programas de
geoprocessamento e também, como contribuicdo para o projeto Where am 1?7 -
Projeto em desenvolvimento em conjunto com a Massey University da Nova

Zelandia.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta tese é a proposicdo de uma metodologia para criagéo
de grupos semanticamente similares de termos de relagdes espaciais utilizados em
linguagem natural do portugués brasileiro que possam ser utilizados em aplicagdes

computacionais.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tendo em vista o Objetivo Geral acima descrito, os objetivos especificos

a) Planejamento de coleta de descricbes de localizagdo em linguagem
natural em dois contextos diferentes e analise destas descri¢cdes para
extragdo dos termos de relagcdes espaciais mais expressivos, ou seja,
mais citados pelos usuarios;

b) Realizacdo de um teste de associagao livre, através de sentencgas de
localizac&o utilizadas no dia a dia das pessoas, a partir dos termos de
relacbes espaciais mais citados nos dois contextos coletados e
analisados no primeiro objetivo;

c) Andlise dos resultados do item “b” visando a formacdo de um
agrupamento prévio dos termos de relagdes espaciais semanticamente
similares;

d) Elaboragao e aplicagdo de regras que contribuam com a criagdo de um
agrupamento de relagbes espaciais semanticamente similares que

possam ser utilizadas computacionalmente.
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1.4 ESTRUTURA E CONTEUDO

A presente pesquisa esta estruturada em cinco capitulos, sendo o primeiro
relativo a introdugdo, a justificativa e os objetivos. O segundo capitulo traz a reviséo
de literatura dos cinco aspectos considerados basicos para a realizacdo desta
pesquisa: linguagem natural e espacial, relagdes espaciais, semantica, similaridade
semantica e ontologia. O terceiro capitulo apresenta os materiais e a metodologia
aplicada para o desenvolvimento da pesquisa, o quarto capitulo trata dos resultados
e das analises. Primeiramente serdao apresentados os resultados dos dois primeiros
testes, suas analises, sua comparacao e a verificagcdo das hipoteses criadas para
estes dois testes. Em seguida serédo apresentados os resultados, a aplicagdo das
regras criadas como consequéncia da criagao do terceiro teste e a verificagdo das
hipéteses para este teste. O quinto capitulo traz as conclusdes e as recomendacdes
futuras. Por fim, encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas no decorrer da
pesquisa e os apéndices necessarios para a realizacdo da metodologia. As tabelas
mais complexas foram adicionadas na base de dados cientificos da UFPR e estdo

com seus respectivos links de acesso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 LINGUAGENS NATURAL E ESPACIAL

Partindo-se do principio que as criangas nascem em um mundo com
gravidade, dotadas dos sentidos da visdo e audicdo, e postura ereta, elas
conseguem desenvolver uma percepgado do espago com propriedades especificas.
Com isto, as criangas aprendem a aplicar termos espaciais utilizando sua linguagem
natural para o espago perceptivo onde se desenvolvem. As criangas sabem sobre o
espaco e o tempo antes mesmo delas aprenderem em sua linguagem natural os
termos relacionados a isto, portanto, a aquisicdo desses termos € construida em seu
desenvolvimento cognitivo prévio (CLARK, 1973).

Uma linguagem se constroi através de um conjunto de simbolos cujos
significados devem ser coletivamente conhecidos, identificaveis e traduziveis,
porque ja foram, sdo e serao trabalhados em diversos contextos. Desta maneira, a
linguagem tornou-se historica e cultural para comunidades do mundo todo. A cultura
das linguagens constitui-se através de processos pelos quais os individuos se
identificaram como grupos, construindo comportamentos, valores, costumes,
tradicdes que foram partilhadas, aceitas e assimiladas no decorrer dos tempos de
geragao em geragao. A linguagem natural que possibilita esta troca de experiéncias
entre as comunidades, de modo que estes processos sejam codificados e
entendidos. Assim, o homem desenvolveu sua vida dentro de comunidades, que
devem ser mantidas e preservadas para o seu proprio bem e para sua continuidade
(JACKMAN, 1996; MACHADO, 2001). Ou seja, as linguas sdo essencialmente o
resultado de uma interagéo cognitiva e vivencial entre o ser humano, o meio em que
esta inserido e a comunidade a que pertence. E também significam, acima de tudo,
0 que é experimentado no dia a dia. Nao é s6 a mente que aprende a lingua, o corpo
também esta presente em todo o processo. Por isso se pode dizer que,
semanticamente, todo o sentido linguistico teve de ser sentido e cognitivamente
experimentado pelo homem. Em outras palavras, o signo é apenas uma abstragao
tedrica do sentido que as linguas comportam, portanto, nenhum falante tem acesso
ao significado, mas todos usam e experimentam o sentido. Ao se encarar a lingua
como uma estrutura dependente da cognicdo humana, respectivas crengas e

experiéncias fisico-perceptivas, entdo os sentidos, mais do que os significados, nao
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sdo totalmente arbitrarios, mas profundamente dependentes da relagdo cognitiva
existente entre o falante e o mundo (fisico ou mentalmente construido) ao qual a
lingua se refere (TEIXEIRA, 2006).

Clark (1973) explica que o homem € um habitante de um mundo que
consiste em objetos, pessoas, espaco e tempo e por causa de sua composi¢cao
bioldgica, ele percebe esses objetos, pessoas, espaco, tempo, e suas inter-relagdes
de um modo particular. Estas sdo as condi¢cdes sob as quais todos os falantes de
qualquer lingua nativa aprenderam a falar e descrever a localizagado dos objetos. O
estado bioldgico e fisico de cada individuo coloca um grande numero de restricbes
prévias sobre como cada um descreve a localizagdo dos objetos. Por exemplo,
Fisicos ou Matematicos sentem-se inclinados em ver como a localizacao fisica pode
ser especificada em geral, Gedlogos ficam mais interessados em especificar a
localizagdo do homem e do ambiente com respeito a caracteristicas terrestres, e
Psicdlogos se interessam em como o homem fala e interage com outras pessoas e
que papel essas outras pessoas podem ter na especificacdo de seu espaco
perceptivo.

O cérebro humano foi feito para nomear e rastrear coisas e objetos, isto
pode ser percebido no vocabulario da maioria das linguas, onde se observa uma
grande classe de substantivos e uma classe menor de palavras ou morfemas que
especificam caminhos e lugares. Na lingua inglesa a distincdo destas classes é
radical, sendo talvez até dez mil substantivos e aproximadamente oitenta
preposicdes espaciais. Porém, o espaco também pode ser codificado por verbos,
advérbios, adjetivos e sufixos. Consequentemente, o ser humano utiliza a linguagem
natural para descrever o espago de um modo que a geometria ndo consegue
representar (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

A expressdo linguagem natural também pode ser conceituada como
sinbnimo de discurso comum, isto é, a linguagem usada habitualmente na fala e na
escrita. No contexto computacional, existem desafios para o reconhecimento da
linguagem natural, sendo que esta vem sendo estudada no processo de indexagao,
busca e recuperacado de informacgdes. E, no contexto da recuperacdo tém-se como
exemplo, textos recuperados nas bases de dados onde os termos do titulo e do
resumo apresentam apenas algumas sentengcas em linguagem natural (LOPES,
2002).
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A linguagem espacial faz parte da linguagem natural e (MAROTTA, 2010)
explica que o espaco e sua codificacdo representam um tépico classico no dominio
da interagdo complexa entre linguagem e cognic&o. A autora explica que desde as
obras de FILLMORE (1975), TALMY (1983; 1985), LAKOFF (1987) e LANGACKER
(1987), as categorias linguisticas que expressam funcbes espaciais, estaticas e
dinamicas, foram investigadas em varias linguagens naturais. As espécies animais,
incluindo os seres humanos, fazem algum tipo de representacdo mental do espaco,
ou seja, da localizagcdo de objetos, lugares, caminhos e rotas. E, essas
representacdes derivam de capacidades cognitivas especiais.

Gentner et al. (2013) explicam que aprender a representar e raciocinar sobre
0 espacgo € crucial para o desenvolvimento cognitivo das criangas. Grande parte das
evidéncias dos efeitos da linguagem espacial na cognicdo espacial vem de
pesquisas que sugerem que a aprendizagem da linguagem espacial é que convida
as criangas a formar representagées conceituais correspondentes ao espacgo. De
fato, aprender a linguagem espacial pode influenciar a cognigdo espacial das
criangas, pois a linguagem fornece sistemas simbdlicos que potencializam maneiras
de representar e raciocinar sobre o mundo. Portanto, a linguagem falada fornece
ferramentas cognitivas, entdo deve ser possivel observar essa influéncia quando as
criangas adquirem sua lingua.

Marotta (2010) explica que abordagens nativistas competem com as
funcionalistas e relativistas no que diz respeito a cognigdo e a linguagem na
expressao de categorias espaciais. E para tanto, existem duas hipdteses, sendo a
primeira hipétese de que existe uma lista restrita de nogdes primitivas, universais e
inatas topologicas, compartilhadas por todos os seres humanos, e codificado mais
ou menos diretamente por adposi¢cdes ou verbos. E a segunda hipotese, contraria a
primeira, que as abordagens relativista e funcionalista assumem que a linguagem
espacial € condicionada de varias maneiras e em varios graus por convengdes
culturais e refletem representagdes criadas pela exposi¢ao a palavras espaciais em
relacdo a um idioma nativo. Ou seja, do ponto de vista linguistico, pode-se dizer que
ja se sabe quais sao os elementos basicos que governam a estrutura do repertério
Iéxico espacial encontrado através dos idiomas falados.

Pela linguagem espacial comeca-se a examinar como 0s simbolos e as
relacbes simbolo-visuais restringem o significado do mundo ao redor. Falar sobre o

mundo espacialmente envolve falar sobre arranjos concretos de objetos, como
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moveis em uma sala, objetos em uma imagem, cruzes e circulos em um diagrama,
pontos de referéncia em determinados lugares e assim por diante. No contexto do
aprendizado de uma segunda lingua, a linguagem espacial também se apresenta
como um desafio pelo significado e utilizagdo dos termos espaciais e pelas suas
particularidades que variam de lingua para lingua. Isto torna o aprendizado da
linguagem espacial dificil na aquisicao de uma segunda lingua (COVENTRY, 2013).

As estruturas da linguagem espacial podem ser determinadas pela
categorizagao pré-linguistica do espago, e pode existir a relagdo inversa, de tal
forma que a estrutura e o léxico da linguagem espacial restrinjam a forma e as
categorias do pensamento espacial. Em relagdo a experiéncia sensorial, existem
duas hipoteses diferentes nas ciéncias cognitivas sobre a natureza das estruturas
conceituais e representagdes semanticas: a Hipdtese da Cognigdo Incorporada,
segundo a qual o conteudo é redutivel a informagao sensoério-motora e a informagao
linguistica desempenha um papel secundario; e a Hipotese do Conceito Abstrato,
segundo a qual os conceitos sao abstratos, e as entidades simbodlicas nao podem
ser reduzidas a informacdes sensorio-motoras, embora elas estejam relacionadas. A
principal questao entre esses dois modelos € o tipo de representacdo semantica de
termos lexicais (substantivos e verbos) referentes a entidades concretas e
espacialmente determinadas. Na Hipotese da Cognigcdo Incorporada, os conceitos
sdo vistos como concretos e ancorados a experiéncia perceptiva do corpo humano;
0s conceitos abstratos sdo de alguma forma, secundarios na representagao
cognitiva, e derivam de metaforas fundamentadas no sistema sensdério-motor. Por
outro lado, na Hipotese do Conceito Abstrato, as representacdes mentais podem ser
de origem abstrata; e elas coletam e integram diferentes tipos de informacao:
linguistica, perceptiva, sensoério-motora e emocional (MAROTTA, 2010).

A linguagem espacial é estudada ha décadas e é usada diariamente por
individuos para descrever a localizagdo de pessoas e objetos e para dar instrugoes
de localizagao (HERSKOVITS, 1985; KORDJAMSHIDI et al., 2013; TENBRINK,
2017; WANG et al.,, 2008). As descricbes de localizacao em linguagem natural
podem ser simples ou complexas e podem incluir muitos termos e formas
gramaticais diferentes (STOCK; YOUSAF, 2018). Para tanto, dentro da linguagem
espacial podem ser consideradas duas classes: as preposi¢cdes e os demonstrativos
espaciais. Os parametros importantes para os demonstrativos espaciais também sao

importantes para as preposi¢cdes espaciais e vice-versa; sustentar esta questao é
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aceitar que um conjunto comum de componentes visuais e de agao possa sustentar
uma linguagem espacial em geral. Estas classes envolvem relagbes subjacentes a
sua utilizacao e relagdes sistematicas com a forma de como o ser humano percebe
e interage com o mundo, pois a linguagem espacial tem uma estreita
correspondéncia com representagdes sensorio-motoras dadas sua propria natureza,
portanto o autor ndo assume que esses termos sejam abstratos desconectados da
visdo e da agao (COVENTRY, 2013).

Em muitas linguas a distingdo espacial mais basica € entre algo que esta
proximo do falante e algo que esta a certa distancia, como os termos “aqui” e “la”.
Esta distincdo € relativa e ndo absoluta, pois a expressdo “coloque isto 1a” tem
sentidos diferentes para um operador de guindaste e para um neurocirurgido. Além
disto, um quarto das linguas, incluindo o espanhol, faz uma distin¢ao tripla, entre
‘perto de mim”, “longe de mim” e “no meio”; e bem poucas linguas, como a Tlingit
(falada em Yukon) acrescentam mais uma distincdo, “muito longe de mim”.
Resumindo, nenhuma lingua possui termos espaciais que megcam a distancia em
unidades. As distingdes mais comuns nos idiomas do mundo s&o de sim ou nao, ou
se esta dentro ou se esta fora, literalmente. A questdo ndo é somente que as linguas
dividam o espaco em zonas com limites difusos, € que muitas das relacdes
espaciais com as quais elas se preocupam sao inerentemente qualitativas, que
podem ser chamadas de distingdes topoldgicas (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

Uma das fungbes essenciais da linguagem é expressar as relagdes
espaciais entre objetos e sua localizagao relativa no espago (KORDJAMSHIDI et al.,
2012). E Couto (2007) explica que as relagdes espaciais sdo um exemplo de que 0s
conceitos mentais existem devido a existéncia de estimulos fisicos do mundo
externo. Dentro das relagdes espaciais podem-se citar as preposi¢cdes quando foram
proferidas por um individuo e dirigidas a outro numa comunidade; este processo
teve inicio no cérebro do falante, onde foi associado um significado e foi transmitido
pela fala aos ouvidos de outro falante. Por fim, esta interagcédo foi possivel porque os
dois individuos estavam espacialmente proximos e no mesmo territério. A interagao
através da linguagem comega como um processo psiquico e se torna social. O autor
ainda cita que o estudo das relagdes espaciais de John Wilkins em 1668, quando
representou relacbes em um modelo bidimensional com preposi¢cdées de movimento,
foi provavelmente a primeira tentativa na historia dos estudos linguisticos de

representacéo das relagdes espaciais.
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As relacbes espaciais, entre objetos e pessoas e suas respectivas
localizacbes relativas ou mudangas no espacgo, sao consideradas sob o ponto de
vista da linguagem natural como a comunicagdo de informagdes espaciais.
Diferencas gramaticais e caracteristicas linguisticas semanticas desempenham
papéis importantes na formacédo do significado das configuragdes espaciais. A
principal tarefa na compreensao da linguagem espacial € identificar palavras ou
frases que expressem a espacializacdo dentro de um determinado contexto
(KORDJAMSHIDI et al., 2013; WANG et al., 2008).

Portanto, a percep¢ao do espago é uma das percepgdes mais basicas e
estruturadoras de multiplos modelos mentais que posteriormente o ser humano
utiliza para dar forma aos modelos e processos com 0s quais conceitualiza e
verbaliza as suas interagcbes com o mundo (TEIXEIRA, 2013). Ou seja, as
expressoes linguisticas que representam o espago dao pistas de como o mundo é
percebido (KEWITZ, 2011).

Abordagens a linguagem espacial em linguistica utilizam interpretacdes
linguisticas e/ou imagens de relagdes espaciais (por esquemas), e estes sdo usados
para representar palavras sem explicar processos da visdo e de agéo subjacentes a
eles. Para a compreensdo da linguagem espacial € necessario perceber como a
linguagem e o mundo espacial sao covariantes. A linguagem espacial pode ser
representada por termos geométricos, termos que representem movimento e termos
que representem o conhecimento da situagao e/ou objetos envolvidos (COVENTRY,
2013; COVENTRY; GARROD, 2004).

2.1.1 Inglés, portugués e outras linguas

Existem estudos interlinguisticos em linguagem espacial principalmente
comparando a lingua inglesa a outras linguas. Estudos que abordam
especificamente descricdes de localizacdo espacial entre o inglés e o portugués
usado no Brasil sdo escassos. Tem-se conhecimento de um estudo que investiga o
uso do termo de relagédo espacial across, que descobriu que em inglés esse termo é
usado em objetos que sao paralelos a uma superficie 2D e no portugués brasileiro é
usado em uma superficie 3D correspondente em Inglés ao termo through
(MCCLEARY; VIOTTI, 2004).
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No entanto, alguns estudos interlinguisticos em portugués europeu e em
inglés foram realizados. Batoréo (1998) enfoca o mapeamento do portugués
europeu para a Metalinguagem da Semantica Natural de Wierzbicka (WIERZBICKA,
1972), destacando as diferengas entre as duas linguas. Também descreveu
algumas diferengas no uso de verbos possessivos e existenciais; e nas
conceitualizagbes que fundamentam algumas relagdes projetivas (especialmente na
frente de). Batoréo e Duarte (2001) estudaram o uso dos verbos ser, estar, haver e
ter no portugués brasileiro e os verbos there is e have em inglés.

Embora os estudos em portugués brasileiro sejam escassos, as preposi¢cdes
espaciais foram analisadas na lingua Kriol (Guiné-Bissau) e comparadas ao inglés e
ao portugués europeu, incluindo preposigdes simples [a (to), di (from), na (in, at, on),
pa (para, por, em diregéo a), sin (sem)] e preposi¢gdes complexas [antis di (antes), na
banda di (perto de), ba di (abaixo, abaixo), dianti di (na frente de)]. A preposi¢céo
mais frequentemente usada neste estudo foi a preposi¢cdao “na”. O objetivo do
trabalho foi relacionar as preposicdbes ao ambiente natural da linguagem na
comunidade Kriol (COUTO, 2007).

Embora as comparacdes interlinguisticas do inglés e do portugués europeu
sejam informativas, sao insuficientes para fornecer uma compreensao completa das
diferencas entre o inglés e o portugués brasileiro, ja que as linguas evoluiram
separadamente. No Brasil, o portugués tornou-se a lingua oficial e foi influenciada
por outras linguas ao longo dos séculos, tendo empréstimos de termos e vocabulos
de uma ampla variedade de linguas que eram usadas no Brasil na época da
colonizagdo portuguesa (por exemplo, tupi Guarani), ou por imigrantes no Brasil
incluindo escravos africanos e europeus (GUY, 1981; LIPSKI, 1975).

Estudos interlinguisticos de inglés e espanhol também foram realizados,
incluindo (MARK; EGENHOFER, 1995), que descobriram que relagcbes espaciais
topologicas foram usadas de forma semelhante com estradas (linha) e parques
(area) como locatum e relatum respectivamente, e mapeados para relagdes
espaciais topologicas em proporgdes semelhantes nas duas linguas. Kemmerer
(1999) analisou as diferengas na descrigdo de situagdes de localizagédo “préximas” e
“distantes” com demonstrativos pertencentes a classe déitica das expressdes,
apontando que algumas linguas, como o inglés, faz uma distingdo binaria
proximo/distante simples usando os termos: this, here e that, respectivamente;

enquanto outros, como o espanhol, dividem o espagco em trés ou mais setores, com
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os termos: este (perto do locutor), ese (distancia média do locutor) e aquel (longe do
locutor). Além disso, um estudo de Bowerman (1996, p. 394) explicou que ha
diferengcas no uso das preposigdes de contato, suporte e contengdo em inglés,
finlandés, holandés e espanhol. Por exemplo, o espanhol usa a preposigao en para
contato, suporte e contengcdo, mas também em situagdes mais especializadas usa
encima de para suporte e dentro de para contengao. Os falantes de holandés usam
trés preposicdes diferentes: op para suporte, in para contengao e aan para contato;
em finlandés, a palavra que termina com -ssa é usada para contencdo e contato e
com -lla para suporte.

Embora os estudos interlinguisticos de inglés e portugués brasileiro sejam
escassos (RODRIGUES; SANTOS; LOPES, 2017), as duas linguas tém sido
estudadas isoladamente. A linguagem espacial inglesa tem sido objeto de uma vasta
gama de pesquisas, com particular atengao as preposigdes espaciais (COVENTRY;
GARROD, 2004; FRANCO; ZAMPIERI; MENEGHELLO, 2013; HERSKOVITS, 1985;
TYLER; EVANS, 2003), gramatica e aos principios que Ihes sdo subjacentes, como
figure e ground, quadros de referéncia e perspectivas (SHUSTERMAN; LI, 2016;
TALMY, 1983, 2000; TENBRINK, 2017). Por outro lado, o portugués brasileiro é
menos explorado, no entanto, o trabalho de Ferreira e Delazari (2019a) inclui uma
analise de cinco termos de relagdes espaciais (near, very near, nexto to, side by side
and nearby) e as distancias que as pessoas aplicam a cada um destes termos; um
estudo de descri¢cdes espaciais de movimento em alguns corpora dos séculos XVIII
a XX em um dialeto especifico do portugués brasileiro (portugués paulista) usando a
classificagdo da linguagem de TALMY (1983) em linguas do tipo verb-framed* e
satellite-framed® (KEWITZ, 2011); uma investigagao das preposigdes “em” (in, on, at)
e “para” (to) com os verbos “estar” (to be) e “ir” (to go) no sentido de movimento nas
comunidades quilombolas de dois estados no Brasil (ARAUJO, 2008); e uma analise
semantica da preposi¢cao “em”, quando usada com artigos definidos em + a/o =

na/no, e artigos indefinidos em + um/uma, demonstrativos em + este/esta ou

4 Linguas do tipo Verb-framed s&o as linguas que utilizam uma estrutura verbal para representar a
relacéo espacial e o movimento, como o Portugués Europeu e o Francés (KEWITZ, 2011). Sé&o
chamadas de Romance languages (TALMY, 2000).

5 Linguas do tipo Satellite-framed s&o as linguas que descrevem o movimento com uma preposi¢éo
e a maneira é expressa através de verbos, por exemplo, a Lingua Inglesa e a Alema (KEWITZ,
2011). Sdo chamadas de Germanic languages (TALMY, 2000).
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aquele/aquela = neste/nesta, naquele/naquela, e todas estas combinagdes variando
em numero (plural ou singular) e género. A preposi¢cao “em” pode transmitir nogoes
de contencédo, suporte, contato e proximidade. Por exemplo, “O encontro sera na
escola, na Rua X, 12”. Sendo que a escola nao se situa na superficie da rua, mas
sim nas proximidades da rua (OLIVEIRA, 2012). Além disso, as preposi¢cdes verticais
“sobre” (on) e “sob” (under) podem depender de seis parametros diferentes:
visibilidade, verticalidade, suporte, saliéncia, inclusdo e proporcionalidade
(RODRIGUES; GARCIA, 2015).

Em resumo, uma ampla gama de estudos interlinguisticos tem sido
conduzida, porém focalizando um grupo limitado de termos de relagao espacial, com
atencgao particular sendo dada as preposi¢des espaciais e verbos de movimento. O
inglés foi comparado a muitas outras linguas usando uma variedade de corpora e
situacdes simuladas para estudar hipbteses especificas. No entanto, os estudos
comparando Inglés e portugués brasileiro sao limitados, incluindo o unico estudo da
preposicao across. Embora haja mais trabalhos comparando o Portugués Europeu e
outras linguas relacionadas, como o Espanhol com outras linguas (incluindo Inglés),
o trabalho de Batoréo (1998) foi aplicado a alguns termos e suas diferengas. Além
disso, embora o inglés tenha sido estudado com mais detalhes, existe um pequeno
numero de estudos de descri¢gdes de localizagao espacial em portugués brasileiro, e
estes focam principalmente em um conjunto pequeno de termos, como no caso o
trabalho de Ferreira e Delazari (2019a); de Rodrigues, Santos e Lopes (2017) na
preposi¢cao “em” (in, on, at); e Rodrigues e Garcia (2015) nas preposi¢cdes “sobre”
(on) e “sob” (under).

Os estudos acima sédo de natureza tedrica e exploram o uso de termos
espaciais especificos em ambientes controlados com situacbes simuladas.
Diferentemente do estudo de Fagundes et al. (no prelo) que aborda a comparagao
no uso de termos de relagbes espaciais do inglés (coletado por residentes da Nova
Zelandia) e do portugués brasileiro (coletado por residentes no Brasil). O estudo
analisou e comparou oito situagdes geograficas do mundo real (quatro no Brasil e
quatro na Nova Zelandia), com a coleta de descrigdes de localizacdo de ambos o0s

grupos de entrevistados.
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2.2 RELAGCOES ESPACIAIS

Clark (1973) explica que os homens interagem socialmente uns com os
outros e para que isto aconteca eles devem estar frente a frente e a uma curta
distancia. E nessa posicédo que a percepcado se torna 6tima para mensagens verbais
€ nao verbais, pois se as pessoas estivessem lado a lado, ou de costas uma para a
outra, ou uma de costas e outra de frente, ou em qualquer outra posi¢do, nao
estariam em condigdes consideradas o6timas para interagir. Ndo é por acaso que
conversas normais sao realizadas cara a cara (frente a frente) e esta situagao impde
particularidades nas expressdes das relagdes espaciais.

As relagdes espaciais ultrapassam os aspectos puramente matematicos
quando sao consideradas aplicaveis a problemas do mundo real, pois nesta situacao
devem ser considerados os aspectos linguisticos e cognitivos (EGENHOFER,;
HERRING, 1990). As pesquisas das areas da cognigdo, psicologia e linguistica
estdo interessadas em saber como os humanos percebem as relagbes espaciais
entre feicbes geograficas, e seus estudos tém foco no uso das relagbes espaciais e
suas conexdes com a linguagem natural, enquanto pesquisas em cartografia e
geografia estdo preocupadas em apenas coletar os termos utilizados como relagbes
espaciais (EGENHOFER; HERRING, 1990; MARK et al., 1995).

Teorias fundamentais de relagdes espaciais devem levar em conta a
cognigao espacial humana, pois pesquisas da area de cognicdo mostram teorias ja
publicadas ou mostram as intuicdes dos pesquisadores como base para
formalizacdo, e raramente desenvolvem conceitos utilizando experimentos com
seres humanos (MARK et al., 1995). Além do mais, mostrar as distingbes que os
humanos fazem quando raciocinam e descrevem localizagcdes utilizando relagdes
espaciais em linguagem natural, mesmo adotando diferentes conceitos, seja pela
cultura ou pelas caracteristicas individuais (género, idade e grau de instrugdo)
devem ser levadas em consideragao no processo da analise das descricdbes em
linguagem natural, para extragcao dos pontos de referéncia e das relagdes espaciais
(MARK et al., 1995; PAPAFRAGOU; MASSEY; GLEITMAN, 2002). A cultura e o
ambiente que levam a diferencas sobre quao prontamente uma ou outra capacidade
mental é posta em uso, ndo a linguagem (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

Tarefas do cotidiano das pessoas frequentemente requerem a utilizagéo de

relacbes espaciais, sejam descricdes simples, como “O controle remoto esta na
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frente da televisdo.”, ou em descricbes mais complexas, como fazer a descricdo da
localizagdo de um cinema em uma cidade quando alguém é questionado, ou explicar
a localizagédo de algum fato ocorrido, como um assalto ou um acidente. As relagdes
espaciais vém sendo estudadas em descricdes e também para aplicagoes
computacionais, desde a década de 1980 por psicélogos e linguistas (CARLSON-
RADVANSKY; LOGAN, 1997).

As informagdes espaciais sdo entendidas e transmitidas através do uso de
relacbes espaciais que descrevem como um objeto em uma cena ou uma imagem
esta localizado (locatum) em relagdo a algum outro objeto (relatum). As relagdes
espaciais foram estudadas em disciplinas diferentes, incluindo ciéncia da
computacéo, ciéncia da informagao geografica, ciéncia cognitiva e linguistica. Dentro
destas disciplinas, as relagdes espaciais sdo geralmente consideradas adequadas a
uma das trés categorias: topologica (sobreposicbes e separagdes), direcional
(acima, abaixo, direita e esquerda) e de distancia (perto e longe) (WANG et al.,
2008). Ou seja, os termos de relagdes espaciais formais destas trés categorias tém
uma semantica definida em programas SIG, mas as relagdes espaciais em
linguagem natural tm uma semantica complexa, muitas vezes implicando em mais
de um tipo de relagao espacial formal e/ou a utilizacdo de mais tipos de relacdes
espaciais (SCHWERING, 2007).

Egenhofer, Clementini e Di Felice (1994) definiram as relagdes espaciais
topologicas com o desenvolvimento de definicdes formais, matematicas e precisas.
Uma ampla gama de pesquisas nas ultimas duas décadas, trabalhou na ciéncia da
informacdo geografica com modelos matematicos para relagbes espaciais
topoldgicas. Além disto, ferramentas de programas comerciais, tanto de uso de
especialistas como nao especialistas, utilizam informagdes geograficas usando
abstracdes limitadas a pontos, linhas e areas com bordas nitidas e bem definidas
reduzindo as relagdes espaciais a fungdes de buffer (DERUNGS; PURVES, 2016).
No entanto, as pessoas tendem a pensar em termos de semantica informal, através
de modelos cognitivos de suas experiéncias. Esses modelos cognitivos podem diferir
de pessoa para pessoa, pela sua cultura, pelo contexto, além de serem vagos. As
abordagens formais de relagdes espaciais ndo conseguem representar esses tipos
de variagao. Essas abordagens geralmente requerem conhecimento especializado e
compreensao de uma linguagem formal de definicdo e ndo coincidem bem com a

semantica informal usada em contextos do cotidiano das pessoas (STOCK et al.,
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2010). Como por exemplo, qual a relagao espacial que melhor representa a FIGURA
1? A arvore esta a esquerda, em frente, proxima, ou ao lado da casa? Todas estas
relagdes podem ser utilizadas no cotidiano das pessoas e expressam a mesma

situagao geografica.

FIGURA 1 - RELACOES ESPACIAIS PARA UMA SITUACAO GEOGRAFICA

Em frente?

? N
Esquerda?
. ]

Ao lado?

FONTE: A autora (2021).

Proximo?

As relagdes espaciais podem ser classificadas como topoldgicas,
direcionais, projetivas ou cardinais, ou descrevem proximidade, adjacéncia ou
orientagdo. As preposigdes topoldgicas sdo aquelas que descrevem aspectos como
conectividade, insercdo e contencédo (por exemplo, dentro e fora). As preposigcdes
projetivas envolvem a descricado de uma relagao relativa a algum eixo projetivo, que
pode ser um eixo relativo ao observador, ao proprio objeto ou um quadro de
referéncia externo (por exemplo, acima, atras, além, na frente, a esquerda/direita de,
abaixo, sobre). As preposi¢gdes de proximidade descrevem a localizagdo usando a
distancia qualitativa entre objetos (por exemplo, perto e perto) (COVENTRY;
GARROD, 2004; KEMMERER, 2006; TENBRINK, 2017). Os termos de relagédo
espacial direcional denotam movimento ou diregao (por exemplo, através, ao longo,
ao redor, sobre, através, em diregdo) (ZWARTS, 2017), enquanto aqueles que
descrevem adjacéncia podem ser considerados como incorporando proximidade e
projecao, embora nesta classe de relagao espacial os termos nao tenham sido bem
explorados até agora (por exemplo, adjacente, junto, anexo). Os termos de relagao
espacial que descrevem a orientacao descrevem os angulos de objetos ou partes
dos mesmos, em relagdo uns aos outros (por exemplo, de frente, paralelo,
perpendicular, orientagédo) (BITTERS, 2009).

Embora tenham sido descritas as classificagbes acima, existem

discordancias entre os estudos existentes ou existem variagdes na composi¢cao das
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classes. Pesquisadores propuseram diferentes esquemas de classificacdo para
termos de relagdo espacial, incluindo Coventry e Garrod (2004), que definem
relacbes direcionais, topologicas (com trés subclasses diferentes: simples, de
proximidade e pelo quadro de referéncia absoluto) e projetivas; Bitters (2009), que
propde uma série de classes, incluindo adjacéncia, proximidade, acima/abaixo,
contencao, orientacao e interseccao; Kemmerer (2006), que define classes déiticas,
topolodgicas, projetivas horizontais e projetivas verticais; Levinson, Meira e Group
(2003), que propdem topologia, fixagdo, superposi¢cao e varias outras classes; Retz-
Schmidt (1988), que distingue entre topoldgico e direcional/projetivo; Zwarts (2005),
que definem as classes locativa e direcional; Zwarts e Winter (2000), que identificam
relacdes direcionais e locativas, e entdo dividem as relagdes locativas em projetivas
e nao projetivas; e Tenbrink (2007), que distingue relagdes dimensionais/projetivas,
topoldgicas, relacionadas ao percurso e a distancia. Finalmente, Hois et al. (2009) e
Bateman et al. (2010) identificam uma série de tipos de relagdes em sua ontologia
GUM-Space, incluindo quantitativa e qualitativa, projetiva, topoldgica, distribuicéo,
parcialidade. Esta tese tem como foco os termos de relagcdo espacial da linguagem
natural, ao invés dos esquemas que foram desenvolvidos para classes especificas
de relacbes espaciais na literatura do Raciocinio Espacial Qualitativo baseado em
conceitos tedricos, em vez da linguagem de uso cotidiano (COHN et al., 1997).
Couto (2007) explica que a fim de evitar mal-entendidos sobre os diversos
usos de um lexema de uma lingua dada, é importante considerar o contexto da
situagao, levando em consideracao os lexemas que designam “elementos” e aqueles
que se referem as relacdes entre esses elementos. A lexicalizacdo de expressodes
pode ter a ver com a sobrevivéncia de nossos ancestrais. Por exemplo, na
antiguidade era importante para os seres humanos saberem se o ledo estava “atras”
ou “na frente” de alguma coisa. Do mesmo modo, era de vital importancia saber se o
ledo estava “antes” ou “depois” de uma arvore ou colina, porque se estava “antes”
estava proximo do observador sendo uma situagao perigosa. Mesmo que o ledo néo
estivesse por perto, era importante estar “dentro” de uma caverna se estivesse
chovendo, trazendo a importancia do conceito de “dentro” e “fora”, por exemplo. A
preposicao “no” € um bom exemplo, o observador esta “no” quarto. Nesse caso, “no”
pode indicar todas as posi¢des possiveis: no teto, na parede e no chao; e no caso, a
parede pode ser: a da frente, a de tras, a da direita ou a da esquerda do observador.

O observador poderia usar também todas as preposi¢cdes que codificam as relagdes
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espaciais especificas, ou seja, “sobre” para superioridade em vez de “no teto” e
“‘embaixo” para inferioridade em vez de “no chao” e assim por diante. Desta maneira
se confirma a relatividade das relagdes espaciais.

O entendimento dos termos de relagbes espaciais (em, em frente de, ao lado
do, do outro lado, entre, a direita/esquerda, perto de) é importante por refletir a
maneira como o ambiente observado € entendido e descrito pelos usuarios por meio
da linguagem natural. Diariamente as pessoas descrevem cenarios e/ou
localizagbes, ou seja, as relagbes espaciais apresentam como os elementos dos
ambientes estdo conectados entre si (FERREIRA; DELAZARI, 2019a), contribuindo
para a melhoria dos ambientes.

Hall e Jones (2008) coletaram relata, locata e preposi¢cdes espaciais de
legendas de fotografias de locais isolados, na lingua inglesa, em redes sociais e
perceberam que o numero de preposi¢des utilizadas frequentemente como relacdes
espaciais era pequeno. Na coleta dos dados, os autores identificaram as
preposicdes espaciais, depois fizeram a procura por palavras que comegavam com
letras maiusculas porque seriam os possiveis candidatos de locata e relata. Com
este trio de informag¢des conseguiram analisar quais angulos e distancias estavam
envolvidos no uso de diregdes cardinais. Os autores continuam os trabalhos com
fotografias nas escalas de ruas e pontos de interesse e com outras relagdes
espaciais, sempre focando em relagdes espaciais vagas.

A mineracao de palavras em corpus também tem interesse no estudo das
relagdes espaciais, como foi o caso do estudo de 200.000 expressdes que
consideraram a busca da relagao “proximo” em diferentes situagbes geograficas
(escalas) entre dois lugares, ou seja, A proximo de B, onde A e B sao topénimos.
Desta maneira foram analisadas varias relagbes de proximidade em linguagem
natural simples para geragdo de modelos para uso em sistemas que levariam em
conta a imprecisao na linguagem. Na apresentacao dos trabalhos relacionados com
relagdes espaciais vagas, os autores trouxeram uma tabela com dezesseis estudos
abrangendo os dominios da psicologia, linguistica cognitiva, ciéncia da computacao
e SIG, entre os anos de 1978 a 2014 (DERUNGS; PURVES, 2016). Este resumo
mostra a importancia do estudo das relacbes espaciais para estas areas,

principalmente no caso das relagdes imprecisas e vagas.
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2.2.1 Eixos de referéncia espacial

Clark (1973) explica que fisicos e matematicos provam que para se localizar
um objeto no espaco, este objeto (locatum) deve sempre estar localizado em relagao
a outros objetos (relatum) no espaco. Por exemplo, a localizagao de um objeto pode
ser exclusivamente definida no espaco tridimensional pela disténcia entre os objetos.
Porém esta é uma maneira abstrata de especificar a localizacdo e isso levou ao
desenvolvimento de sistemas de referéncia, que tem como vantagem um sistema de
coordenadas cartesiano familiar com seus eixos X, y € z que tornam as distancias
mais faceis de definir e, uma vez definidas, mais faceis de usar. As nogcdes mais
basicas de localizacdo sdo: pontos de referéncia, linhas de referéncia, planos de
referéncia e diregdes. Objetos estdo localizados com relagdo a outros objetos no
espaco tomados como: pontos de referéncia no contexto unidimensional, linhas de
referéncia no contexto bidimensional e planos de referéncia no contexto
tridimensional. Esses pontos, linhas e planos de referéncia, por geometria simples,
definem as diregcdes, tudo isto € fundamental para a concepcdo do espaco
perceptivo do homem. Porém n&o séo suficientes para a representacéo de situacoes
vividas no dia a dia das pessoas.

Para o uso de relagbes espaciais o ideal é a selegcdo de um referencial, um
conjunto de trés eixos coordenados ortogonais cujo ponto de interseccéo € a origem,
desta maneira pode-se especificar se um objeto esta “acima” ou “abaixo”, “na frente”
ou “atras”, “a esquerda” ou “a direita”. Uma direcdo também pode ser arbitrada. A

formacao do referencial ou o quadro de referéncia resulta em trés situagdes:

1)  Centrado no individuo, no observador ou egocéntrico: tem um eixo
alinhado da cabeca aos pés, frente e costas, direita e esquerda e
codifica a localizagdo espacial dos objetos naquele momento e
situacao;

2) Centrado no objeto: € baseado nas propriedades fisicas do objeto e
usa um dos lados do objeto (superior, inferior, frontal, posterior,
esquerda ou direita) para orientar os eixos, ou seja, € um referencial
alocéntrico;

3) Centrado no ambiente propriamente dito, ou seja, referéncia

geocéntrica: definem as relagbes espaciais em relacdo as
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caracteristicas do ambiente, como a dire¢gdo da gravidade, a luz do sol,
azimute, o campo magnético da terra. Ou seja, tem as propriedades do

ambiente em questao para orientar seus eixos.

Estas trés formagdes variam de observador para observador, portanto estes
parametros ndo sao fixos e a proximidade e a distancia também afetam na escolha
do referencial e consequentemente na selegao da preposigcao espacial a ser utilizada
em uma descricdo. Portanto, as disposi¢cdes espaciais para os ambientes, sejam
eles: internos, externos, do mundo real ou do ambiente computacional, séo infinitas,
mas as relagdes espaciais em qualquer linguagem natural tém um nuamero limitado
de palavras. Interessante que pela definicdo do sistema de referéncia alocéntrico,
um sistema de referéncia egocéntrico poderia ser considerado um caso especial do
alocéntrico, onde o objeto seria o proprio observador. Entretanto, a imagem corporal
os diferencia, pois, o observador é dotado de movimentos que configuram a situagao
do corpo no momento da observacdo espacial que sera realizada na maioria das
vezes voltada para frente. Em contrapartida, os objetos e os pontos de referéncia
sao escolhidos pela confiabilidade enquanto referenciais espaciais e servem de base
para outras localizagdes espaciais no sistema alocéntrico (CARLSON-RADVANSKY;
LOGAN, 1997; COVENTRY, 2013; MATSUSHIMA; RIBEIRO FILHO, 2003;
MCNAMARA; RUMP; WERNER, 2003; PINKER; RAVAGNANI, 2008; TALMY,
1983).

Quando pessoas fazem descrigdes de formato ou de partes de um objeto
movel estdo utilizando um referencial centrado no objeto, ou seja, um sistema de
coordenadas que atravesse um objeto saliente, permitindo que suas partes ou que
outros objetos sejam localizados em relacao a sua frente, ou aos seus lados, ou em
cima/embaixo. Porém, existem vantagens e desvantagens, embora seja util para
reconhecer formas e perceber organizagbes de objetos, um referencial centrado em
objetos tem dificuldade para distinguir as duas dimensdes horizontais de forma
coerente. Alguns objetos possuem frente e tras naturalmente (bicicleta, televisao,
geladeira), mas outros ndo, como por exemplo, arvores ou lustres. E para complicar,
existem os lados direito e esquerdo que podem ou ndo serem facilmente
distinguiveis, surgindo assim outro tipo de sistema de coordenadas: o referencial
egocéntrico. Um problema deste referencial € que as pessoas saem do lugar,

portanto o referencial é inutil para localizar coisas que nao estejam ligadas as
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pessoas, a menos que estas pessoas concordem em ficar em determinado local de
frente para determinada direcdo. Outro problema € que o corpo e a mente humana
sdo aparentemente simétricos, o que muitas vezes dificulta a distincdo de direita e
esquerda (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

Além do ponto de observacdo e da posi¢cao dos objetos dentro de um
determinado local em um determinado contexto, deve-se levar em conta a
percepcao do espaco e a dimensionalidade, por exemplo, para um espaco 3D as
relagdes espaciais “atras” e “em frente de” sao apropriadas. Além desses fatores,
diferengas individuais como género e lateralidade podem afetar a forma como se
formam modelos mentais de fenbmenos espaciais e os significados dos conceitos
espaciais (WANG et al., 2008). Quando s&o utilizados lados dos elementos que
podem ser definidos como “frente” ou “fundo”, como por exemplo, casas e carros a
interpretacdo da relacdo espacial “atras” € chamada “intrinseca”. Porém se a
entidade de referéncia € uma arvore (pressupde-se que nao tem “frente” e “fundo”) e
fala-se: “o carro esta atras da arvore”, entende-se que a arvore esta localizada entre
0 carro e o observador, sendo denominada de interpretagcdo “extrinseca”
(BLUHDORN, 2001).

Pesquisadores da cognigéo espacial acreditam que as pessoas (e até alguns
animais) nascem dotadas da capacidade de usar os trés referenciais (geocéntrico,
egocéntrico e centrado no objeto) dependendo das tarefas e das circunstancias. As
pessoas interpretam o mundo nos referenciais disponibilizados pela linguagem, por
exemplo, os falantes da lingua inglesa sdo capazes de utilizar coordenadas
geocéntricas muitas vezes utilizando os pontos cardeais; e muitos o fazem sem
grande esforgo, apontando para o norte dentro de uma sala por deducéo, ou
referenciando os locais dentro dos prédios por sua posi¢ao cardeal (saldo nordeste,
saldo de conferéncia sul) (PINKER; RAVAGNANI, 2008). Porém no geral, as
pessoas fazem um deslocamento de um ponto A para um ponto B baseadas no
sistema de referéncia egocéntrico (MCNAMARA; RUMP; WERNER, 2003).

Para o espaco perceptivo do homem (eixo de referéncia egocéntrico), que
tem postura bipede e € nesta posi¢cao candnica que realiza as atividades cotidianas,
definem-se trés planos de referéncia: um plano de simetria (o plano vertical que é
simétrico biologicamente e separa a esquerda e a direita) e dois planos
perpendiculares entre si sobre 0s quais a percepgao € assimétrica (o plano vertical

que separa a frente da parte de tras e o plano horizontal no nivel do solo). A nogao
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de posicao candnica tem varias consequéncias importantes para a linguagem, pois o
homem move-se para frente, ndo para o lado ou para tras. Este fato se encaixa com
a percepcao do ser humano, que se move na diregao sobre a qual ele percebe o
ambiente. Define-se uma dimenséo frente-tras na composig¢ao biolégica do homem a
partir da direcdo em que ele se movimenta. A vertical bioldgica e o nivel do solo sao
ainda mais convenientes como planos de referéncia no espago perceptivel desde
que o homem esteja em posicdo canbnica, pois coincidem exatamente com a
vertical do corpo humano e com o nivel do solo geoldgico (CLARK, 1973).

As pessoas nao possuem localizadores automaticos implantados em seus
cérebros (como quando utilizam receptores GNSS para receber sinais de satélites)
que fornegcam suas localizagbdes geograficas, por isto tem que eleger uma referéncia
que possa ser identificada com seguranca por outras pessoas (ou pela mesma
pessoa em momentos diferentes) para entdo especificar a dire¢cdo e a distancia de
um objeto em relagéo a ela. Para a dimensao para cima e para baixo, a gravidade &
um referencial onipresente e constante. Mas as outras duas diregbes, norte/sul e
leste/oeste, sdo problematicas, porque ndo ha bussolas ou quadros com a
informacao “vocé esta aqui” espalhados pelo mundo para orientagao. Para resolver
este problema, uma opgao é procurar um referencial geocéntrico: um eixo norte/sul
ou leste/oeste alinhado a marcos territoriais, geograficos ou outra caracteristica do
local. O referencial geocéntrico tem a vantagem de ser fixo independentemente de
onde se esteja, mas tem a desvantagem de ficar indisponivel em ambientes
fechados ou em ambientes desconhecidos e muitas vezes ser aplicado de maneira
errada. Qualquer objeto ou parte que possa se mover mantera uma localizagao
constante em relagdo a algum outro objeto a que esteja ligado, ndo em relagao ao
mundo (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

A maneira como as relacbes espaciais sdo expressas e os referenciais
aplicados variam entre as linguas. Por exemplo, em um dos idiomas australianos e
no idioma maia sao utilizados referenciais absolutos para se referir as posi¢des
relativas dos objetos, como por exemplo, s6 € possivel localizar uma cadeira em
relacdo a uma mesa em termos de pontos cardeais “A cadeira esta ao norte da
mesa”. E nestas linguas n&o se tem tradugdes como “A cadeira esta na frente da
mesa”. Em inglés, os quadros de referéncia absolutos sdo utilizados em escalas
geograficas, por exemplo, uma cidade fica ao sul de outra (COYNE; SPROAT;
HIRSCHBERG, 2010).
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Em se tratando da classificagdo cognitiva do espa¢o, o mesmo pode ser
classificado como: figura, vista, ambiental e geografico. Esta classificacdo foi
atribuida com base no tamanho projetivo do espago em relagdo ao corpo humano,
nao em relacado ao tamanho absoluto real ou aparente. Desta maneira o espaco
pode ser percebido e ser cognitivamente tratado pela mente do ser humano a partir
de sua visdo. O espaco figural é projetivamente menor que o corpo, como é o0 caso
de objetos e figuras. O espago de vista é projetivamente maior que o corpo, como
ambientes internos de casas, pragas de cidades ou pequenos vales em ambientes
rurais. Estes dois espagos sdo percebidos visualmente a partir de um unico local,
sem a necessidade de locomogao. O espago ambiental & projetivamente muito maior
que o corpo e o envolve, como bairros e cidades. Estes espagos necessitam de
locomogédo para serem percebidos e aprendidos cognitivamente, demandando
periodos para serem captados. O espago geografico € projetivamente muito maior
que o corpo e ndo pode ser percebido diretamente pela locomocéo, ele deve ser
aprendido por meio de representagcdes simbdlicas, como mapas ou modelos, que
essencialmente reduzem o espago geografico ao espaco figurativo, onde acaba
entrando o conceito das escalas de representacdo (MONTELLO, 1993).

A classificacéo do espago tendo como base a cognigdao pode contribuir ndo
somente nas experiéncias ambientais e suas representagbes em mapas, como
também entender o porqué das escolhas individuais de diferentes quadros de
referéncia usados para organizar o conhecimento espacial, e da capacidade
espacial em diferentes escalas (MONTELLO, 1993).

2.2.2 Extracao de relagbes espaciais

Pessoas no seu cotidiano s&o capazes de entender e reagir faciimente a
descricbes de lugares, mas computacionalmente, a extracdo de instrugdes
adequadas das descricbes exige o aprendizado de um conjunto de frases
linguisticas que especifiguem automaticamente uma semantica espacial. O
procedimento de aprendizagem pode explorar qualquer conjunto de caracteristicas
linguisticas que venha a ser extraido das frases e generalizado para frases nao
vistas. Esta técnica visa nomear informacgdes espaciais disponiveis a partir de

representacdes espaciais qualitativas, bem como informagdes em corpus
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disponiveis a partir de dados linguisticos (KORDJAMSHIDI; OTTERLO; MOENS,
2010).

Os termos de relagbes espaciais desempenham um papel importante na
compreensao da linguagem espacial, pois s&o cruciais nas descrigbes de
localizagdo no mundo todo. Um exemplo disto € o sistema “WordsEye” que converte
automaticamente texto em linguagem natural em cenas 3D renderizadas. Como as
relagdes espaciais sdo expressas explicita ou implicitamente, através de muitos
termos em linguagem natural, para representar essas relagbes em cenas 3D torna-
se necessario um conhecimento linguistico do idioma em questdo e das
propriedades espaciais e funcionais dos objetos. O modelo de expressao utilizado
para a transformacao das cenas 3D é X-preposition-Y onde o X é denominado figure
e 0 Y é o ground, ou seja, para que o programa funcione os modelos devem estar
em expressoes locativas (COYNE; SPROAT; HIRSCHBERG, 2010).

Termos de relagbes espaciais sao frequentemente preposicdes,
particularmente na lingua inglesa, embora também possam ser verbos, substantivos,
adjetivos, advérbios, e demonstrativos (COVENTRY, 2013; KEMMERER, 1999;
OLIVEIRA, 2013; PINKER; RAVAGNANI, 2008; STOCK; HALL, 2018). E a extragao
destes termos de relagbes espaciais da linguagem natural depende do contexto. Por
exemplo, na frase Give me the book on Atrtificial Intelligence on the big table behind
the wall. (Dé-me o livro sobre Inteligéncia Artificial que esta na mesa grande atras da
parede.) a palavra “sobre” ndo € uma relagéo espacial porque especifica o titulo do
livro, ja as palavras “na” e “atras”, sdo termos espaciais. Para este exemplo seriam
extraidos dois trios de locatum, relagao espacial e relatum: livro, na, mesa e mesa,
atras, parede. No caso de extragcbes automaticas de relagbes espaciais, mapear os
termos que estdo em contextos espaciais torna-se um desafio (KORDJAMSHIDI et
al., 2012). A expresséo locativa sera mapeada e extraida, mas a verificagdo da
espacialidade deve ser realizada por algum nativo da lingua em questéo.

Um experimento de raciocinio topoldgico realizado com nativos da lingua
Alema e nativos da lingua na Mongodlia analisou a utilizacdo dos termos
“sobreposicédo” e “estar dentro” em expressdes locativas, com o seguinte contexto:
“Imagine que dois amigos estdo falando sobre regides coloridas em um mapa
tematico e um deles fala: A regido branca esta dentro da regido mais escura. E, o
outro responde: A regido cinza se sobrepde a regido mais escura.” Estas duas

expressdes locativas trazem cinco possibilidades de como as trés areas podem ser
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localizadas no mapa: desconectados, conectados externamente, sobreposi¢cao
parcial, a primeira regido pode fazer parte da segunda com as bordas se tocando
(tangencial), ou a primeira regido pode conter a segunda regiao, conforme ilustra a
FIGURA 2. As pessoas utilizam expressdes espaciais que descrevem as relacdes
topoldgicas entre elementos, mas ndo comunicam as informagdes métricas entre os
elementos. Estas sao situagdes tipicas no cotidiano das pessoas. Outra situagao é
quando as pessoas utilizam o termo “ao lado” sem especificar se o elemento citado
esta a direita ou a esquerda. Os resultados encontrados no experimento mostraram
que as relagdes espaciais utilizadas pelos voluntarios estavam relacionadas com os
aspectos culturais e que pessoas com diferentes idiomas podem pensar de formas
diferentes (RAGNI; TSEDEN; KNAUFF, 2007).

FIGURA 2 - MODELOS PARA AS RELAGOES ESPACIAIS “SOBREPOSIGAO” E “ESTAR DENTRO”

PO

Desconectados Externamente conectados
Sobreposi¢do parcial Tangencial

Contido
FONTE: Adaptado de Ragni, Tseden, Knauff (2007).

Portanto, para no tratamento de descricdes de localizacdo para extracdo de
relacbes espaciais, faz-se necessario o desmembramento das descricbes em
expressoes locativas, que contém pelo menos uma relagdo espacial e os objetos
que permitam que esta relagdo exista (HERSKOVITS, 1985; LIU; VASARDANI;
BALDWIN, 2014). Ou seja, tais expressdes consistem no objeto cuja localizagao
esta sendo descrita (conhecido como locatum, figura, trajetéria ou objeto localizado),
outro objeto de referéncia (conhecido como relatum, solo, marco ou objeto de
referéncia) e um termo de relagdo espacial que descreve a configuracdo geométrica
entre os dois objetos (CLARK, 1973). A compreensdo dos termos da relagdo
espacial é importante porque reflete a maneira como o ambiente observado é

compreendido e descrito pelos usuarios por meio da linguagem natural. Diariamente,
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as pessoas descrevem cenarios e/ou localizagbes e os termos de relagao espacial
caracterizam como os elementos dos ambientes se conectam entre si (FERREIRA,;
DELAZARI, 2019a).

E ainda, vale ressaltar a analise de como as relacbes espaciais se
comportam a fim de formalizar a semantica das expressdes locativas (BENNETT,;
AGARWAL, 2007).

2.2.3 Estudos interlinguisticos de descrigdes de localizagao

As comparagdes da forma e das caracteristicas das descricbes de
localizacdo entre os idiomas n&o foram muito exploradas para muitos idiomas. Uma
série de estudos interlinguisticos concentrou-se em preposigcdes espaciais
especificas, incluindo situagcées de contato ou suporte em inglés, japonés e coreano
(MUNNICH; LANDAU; DOSHER, 2001) e situagdes com ou sem contato em
superficie fisica, em inglés e coreano (MCDONOUGH; CHOI; MANDLER, 2003).
Além disso, verbos em situacdes espaciais simuladas tém sido estudados em cenas
espaciais estaticas, por exemplo, envolvendo a posicdo axial com os verbos
standing e lying, em alemao e inglés (BOSSE; PAPAFRAGOU, 2010); eventos
usando os verbos putting e taking em arabe, chinés e inglés (REGIER; ZHENG,
2007) e em suico e alemao (BERTHELE, 2015); e eventos causais como the player
kicked the ball into the goal em inglés e grego (BUNGER et al., 2016) (p.1018).
Outros investigaram verbos usados para fornecer ou pedir informagdes de
orientagdo. Por exemplo, Li e Huang (2020), analisou, categorizou e comparou as
informacgdes de orientacdo em diregcbes verbais em inglés e mandarim, e concluiu
que os falantes de inglés fornecem mais descricdes espaciais do que os falantes de
mandarim. Bowerman (1996, p. 393-395) encontrou diferencas em termos de
contato e suporte em superficies verticais e horizontais em inglés, finlandés e
espanhol, com situagdes especificas sendo agrupadas e mapeadas de diferentes
maneiras para termos de relagdes espaciais. Além disso, 0 mesmo autor apresentou
a classificagao dos verbos de agao hanging e hooking em inglés e coreano.

Principios gerais da linguagem espacial como posi¢céo estatica, movimento e
quadros de referéncia também foram estudados (GRIGOROGLOU; PAPAFRAGOU,
2018). Os autores revisaram as semelhangas entre a linguagem espacial e a

cognicdo humana em alguns estudos interlinguisticos. Hoffmann (2019) explorou o
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uso do quadro de referéncia absoluto e como se orientar em trés linguas
australianas, com todas as trés exibindo diferentes maneiras de usar relagdes
espaciais.

As andlises interlinguisticas também investigaram a interacédo entre
paisagem, cultura, linguagem de localizagdo espacial e topografia. Por exemplo,
Brown (2008) estudou o uso de “cima, baixo e transversalmente” em Tzeltal. Este
autor descobriu que existem pelo menos trés tipos de determinantes da terminologia
da paisagem: saliéncia perceptiva, recursos interacionais e importancia cultural.
Palmer et al. (2019) investigou quais linguas sdao moldadas pelo ambiente fisico em
que sao faladas e quais sdo moldadas por padrbes culturais em linguas indigenas
australianas, estudando quadros de referéncias que as linguas utilizam;
caracteristicas topograficas mencionadas; cultura, estilo de vida e atividades da
comunidade e classificagcao do terreno topografico.

Variagbes em como as linguas expressam relagdes espaciais também foram
estudadas a partir da perspectiva da aprendizagem de uma segunda lingua
(COVENTRY; GUIJARRO-FUENTES; VALDES, 2012), com desafios para os alunos
colocados pela influéncia do ambiente, quadros de referéncia e topologia no uso dos
termos de relagado espacial, juntamente com polissemia e estudo de um grupo de
preposi¢cdes em diferentes linguas. Preposicbes como over, above, under e below
em inglés e za em russo sao bons exemplos das complexidades enfrentadas pelos
alunos (TYLER, 2012). As diferengas na posic¢ao vertical, contato, suporte e inclusao
sao amplamente documentadas em estudos com foco no aprendizado de uma
segunda lingua. Os exemplos incluem: o estudo linguistico cruzado de 17 idiomas
usando posicoes estaticas em desenhos e destacando a gama de diferentes usos de
preposicdes espaciais comuns (FEIST, 2004), e a auséncia de uma palavra de
contencdo para todos os fins equivalente ao inglés in em Tzeltal (Lingua maia do
México) (BOWERMAN, 1996).

Mesmo dentro das familias de linguas, as diferencas na linguagem espacial
sdo evidentes. Por exemplo, Berthele et al. (2015) estudaram os eventos com
verbos de movimento de cinco linguas germénicas e mostrou que existem padrdes
diferentes na forma como as pessoas expressam sentencas espaciais. Em outro
estudo, Maijid, Jordan e Dunn (2015) descobriram que a semantica dos termos de

relagao espacial varia em 12 linguas germanicas muito mais do que outros dominios
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que foram testados (cor e partes do corpo), e que os significados em classes
préximas eram mais variaveis do que aqueles em classes afastadas.

Torna-se claro a partir desses estudos que os termos de relacbes espaciais
relacionados a contato, suporte e contencado variam amplamente entre os idiomas,
dependendo da situagdo espacial dos objetos envolvidos. Além disso, as linguas
nao diferem apenas em como classificam as configuragdes espaciais, mas como
entendem as situagcdes do ambiente espacial ao seu redor (BOWERMAN, 1996).

Os SIG sao muito utilizados para consultas de localizagao ou cruzamento de
informacgdes e dependem de modelos de relagbes espaciais como nos exemplos de
Clementini, Sharma e Egenhofer (1994) e Cohn et al (1997); mapeamentos simples
com termos topoldégicos em diferentes linguagens sdo frequentemente realizados,
mas abordagens que tragam a linguagem espacial que as pessoas utilizam
diariamente (particularmente termos de relagdo espacial) precisam ser
implementadas para melhorar a usabilidade do SIG para falantes de diferentes
linguas. Além disso, a geragao automatizada de linguagem espacial auténtica requer
um entendimento dos elementos que os falantes dessas linguas selecionam como
pontos de referéncia ao descrever a localizagdo e a maneira como aplicam os
termos de relagdo espacial entre estes pontos. Estdo surgindo estudos com termos
espaciais em analises interlinguisticas examinando semelhancas e diferengas entre
duas ou mais linguas diferentes (BATOREO, 1998; CAMBRIA; WHITE, 2014;
COVENTRY; GUIJARRO-FUENTES; VALDES, 2012; HOFFMANN, 2019; MARK;
GOULD; NUNES, 1989).

2.3 SEMANTICA

Noth (1990) em seu breve historico explica que a etimologia da seméntica &
derivada do verbo grego semainen. O precursor desta terminologia foi Michel Jules
Alfred Bréal que no século XIX atribuiu 0 nome de semantica para o estudo das leis
que governam o significado. O conceito de significado pode variar entre o realismo e
o relativismo, onde o realismo explica que a lingua se superpde como uma
nomenclatura a um mundo no qual as coisas existem objetivamente, e o relativismo
mostra que é a estrutura da lingua que determina a capacidade humana de perceber
o mundo (ALMEIDA; SOUZA, 2011). Portanto, ha duas correntes de estudo em

semantica: a realista e a cognitiva. A abordagem realista defende que o significado
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de uma expressao se encontra no mundo, enquanto, na cognitiva, o significado de
uma expresséo coincide com entidades puramente mentais (MARCH CASTANEDA,
2017).

Segundo Pinker e Ravagnani (2008) a semantica trata da relagdo das
palavras com os pensamentos, portanto é correto afirmar que o significado de uma
palavra depende da cognicdo humana que pode variar de pessoa para pessoa. Isto,
porque na maioria das vezes ndo se aprende o significado de uma palavra
pesquisando-se sobre ela, e sim, ouvindo a palavra dentro de um contexto em que
outra pessoa pode definir seu significado. As no¢des de espago, tempo, causacgao,
posse e objetivos parecem formar a linguagem cognitivamente. O autor também
apresenta a semantica conceitual, a qual mostra que os significados das palavras
sdo representados na mente como montagens de conceitos basicos, em uma
linguagem do pensamento. Existem trés maneiras de explicar a semantica
conceitual: nativismo extremo (énfase a organizagdao mental inata), pragmatica
radical (a mente ndo contém representacdes fixas dos significados das palavras,
depende do contexto) e o determinismo linguistico (a lingua nativa € a lingua do
pensamento).

A semantica € um campo muito complexo, existem diferentes abordagens
para seu estudo, e também existem sobreposi¢cdes entre os estudos da semantica,
como por exemplo: filosofia, cognigéo, linguistica (PINKER; RAVAGNANI, 2008),
WEB seméantica (ALMEIDA; SOUZA, 2011), Inteligéncia Artificial com o PLN
(HERNANDEZ-PASTOR; PERINAN-PASCUAL; VALENCIA, 2016) e o
geoprocessamento. Parece ser evidente que a construgéo do significado envolve
modelos mentais das perspectivas sobre a realidade. E que o funcionamento das
configuragdes espago-temporais analisadas e as respetivas utilizagdes no Portugués
Europeu permitem inferir aspectos muito significativos sobre o funcionamento
semantico ndo apenas para o Portugués Europeu, mas para todas as linguas
naturais. O modelo mental dindmico que suporta a concessdao da escrita em
Portugués (processo temporal entre antes e depois) é diferente do modelo mental de
muitas outras linguas (processo espacial). Outro aspecto importante € que a
traducao de palavras ndo deveria ser somente a substituicdo de palavras, mas sim,
as equivaléncias entre modelos cognitivos que retratem um estado de coisas ou uma
realidade percebida (TEIXEIRA, 2013).
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O PLN surgiu de uma série de técnicas computacionais para a analise
automatica e para a representacao da linguagem que as pessoas utilizam no dia a
dia. No inicio a andlise de uma sentenga poderia levar até sete minutos (na época
dos cartbes perfurados) e atualmente milhdes de paginas na WEB sao processadas
em segundos. A evolugao da PLN ocorreu e ocorre com sobreposi¢cdes de estudos e
testes em: sintaxe, pragmatica e semantica. A sintaxe especifica a maneira como os
grupos de simbolos devem ser organizados, de modo que figuem em formato
adequado; a semantica especifica o que as expressdes significam e a pragmatica
especifica como as informagdes contextuais podem ser aproveitadas para fornecer
melhores correlagdes entre diferentes semanticas, o que é essencial para tarefas de
desambiguacgao do sentido das palavras (CAMBRIA; WHITE, 2014).

A semantica é frequentemente comparada com sintaxe e pragmatica.
Porém, a sintaxe € o estudo de regras e relagdes entre palavras e outras unidades
em uma linguagem, que determinam o seu arranjo e combinagdo numa sentenca.
Alguns linguistas consideram que a sintaxe e a semantica de linguagens naturais
estdo estreitamente inter-relacionadas. Enquanto a pragmatica é o estudo das
regras que determinam como diferentes contextos afetam a comunicagdo do
significado (MARCH CASTANEDA, 2017).

A combinagdo da semantica com categorias lexicais torna a representagao
espacial dificil de ser tratada computacionalmente, e um exemplo disto, sdo as
preposi¢cdes que representam uma categoria gramatical de uso frequente nos
idiomas mundiais. Estudos tém contribuido com progressos no uso de expressoes
espaciais como as preposicdes, no que diz respeito ao PLN. Preposicbes sao
consideradas uma classe lexical dificil de ser gerenciada e muitos trabalhos fazem
abordagens especificas, por exemplo, as tentativas de explicar o modo como os
humanos categorizam as preposi¢cées espacialmente, do ponto de vista cognitivo-
gramatical, em diferentes linguas (ALMEIDA; SOUZA, 2011; HERNANDEZ-
PASTOR; PERINAN-PASCUAL; VALENCIA, 2016).

Kremer e Baroni (2011) explicam que a semantica desempenha um papel
fundamental nos estudos que investigam a representagdo mental e o processamento
dos significados das palavras, especialmente em conceitos e suas categorizagdes.
Normalmente, pesquisadores que trabalham nesta area coletam caracteristicas
semanticas através de uma abordagem experimental em que os participantes sao

apresentados a um conjunto de conceitos e respondem caracteristicas que eles
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acham que melhor descreveria cada um dos conceitos. Isto permite que os
pesquisadores testem teorias sobre memodria semantica, para construir estimulos
para experimentos posteriores e para modelar o comportamento humano em
modelos de simulagdo computacional. As caracteristicas dadas por estes tipos de
testes sdo dadas por representagdes semanticas que acontecem no cérebro
humano, podem ser verbalizadas (0 que pode trazer uma limitagao) e estao sujeitas
a variagdes. As normas semanticas e suas representacdes conceituais servem como
base para uma série de fendmenos inclusive para preparagdes de similaridades
semanticas.

Stock e Pullar (1999) explicam que a semantica que os individuos tém para
uma determinada entidade do mundo real varia dependendo dos conceitos ou
categorias que eles usam para classificar as entidades que encontram na vida
cotidiana. Um dos problemas mais dificeis de ser resolvido pela semantica € que as
pessoas veem o mundo de maneiras diferentes baseando-se em sua educacgao € na
sua experiéncia. Diferencas culturais, linguisticas e até de profissdao fazem com que
as pessoas descrevam o mundo de maneiras diferentes, por exemplo, um ecologista
e um engenheiro definiriam um rio de uma maneira completamente diferente. Casos
como este mostram que existem e sdo esperadas diferentes explicacbes semanticas
(STOCK, 2008). A FIGURA 3 ilustra como se pode pensar sobre diferentes corpos
d’agua e o que caracteriza cada um deles na visado individual das pessoas.

FIGURA 3 - COGNIGAO SOBRE DIFERENTES CORPOS D'AGUA

-

FONTE: A autora (2021).
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Pode-se dizer que o conjunto de categorias espaciais é limitado e as
caracteristicas espaciais sdo poucas, por isto suas combinacdes sao restritas. As
caracteristicas das categorias espaciais estdo associadas a algumas classes de
palavras, tipicamente preposicoes, verbos, adposicbes e advérbios. Informagdes
relativas a localizagdo ou movimento de um objeto ou ser vivo podem ser
codificadas por um ou mais termos linguisticos dentro de uma frase. Restricbes
combinatodrias e estruturais produzem os esquemas abstratos da localizagdo do
espaco e navegacao, que pertencem as representagdes cognitivas e as estruturas
linguisticas ao mesmo tempo. Uma questdo importante diz respeito ao papel das
estruturas linguisticas como fonte de informagao semantica, capaz de suplementar,
ou as vezes até de substituir a experiéncia sensorial. A linguagem enriquece nossas
representacbes sensoriais, aumentando o poder de nossas estruturas
representacionais, embora a linguagem espacial dependa de nossa experiéncia pré-
linguistica. Em geral, pode-se pensar que somente o contexto linguistico de palavras
tem um papel fundamental na semantica, afirmando que a linguistica € rica o
suficiente para fornecer uma base semantica para as palavras, como por exemplo,
os cegos que frequentemente usam estruturas linguisticas para derivar
representacdes semanticas de termos para os quais eles ndo podem ter estimulos
sensoriais adequados (LANDAU; JACKENDOFF, 1993; MAROTTA, 2010).

Kordjamshidi et al. (2013) explicam que além das caracteristicas espaciais
que estado diretamente disponiveis a partir da linguistica, a analise da semantica
formal pode fornecer suporte adicional para o mapeamento do idioma para
representacdes qualitativas do espaco. Desta forma, a dependéncia lexical pode ser
reduzida, e categorizagdes semanticas podem ser usadas como um recurso espacial
adicional no processo de mapeamento.

Nos Ultimos anos, técnicas computacionais para a determinacdo de
caracteristicas semanticas lexicais foram propostas e avaliadas, incluindo: sentido,
registro, dominios especificos, restricbes pragmaticas de uso, semantica de
marcacao e orientacdo, bem como ligacdes identificadas automaticamente entre
palavras (relacionamento semantico, sinonimia, antonimia e meronimia). Estudos
baseados nestes pontos permitem a construgdo ou ampliacdo de léxicos, e a
atribuicdo de rétulos semanticos a palavras e frases em textos. A semantica no
ambito da tecnologia da informagao, como a WEB semantica promove melhorias nos

processos de representagao e recuperacao da informacao na WEB, a qual, desde
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1990, é caracterizada pelo uso de linguagens de marcagdo e por mecanismos de
busca baseados em algoritmos com orientacdo a sintaxe (HATZIVASSILOGLOU;
WIEBE, 2000). Estes algoritmos que recuperam textos online da WEB sao capazes
de dividir as sentencas em partes, verificar a ortografia e contar as palavras, mas
quando se trata de interpretacao e extragcao de informacgdes significativas, sdo muito
limitados. Portanto, um PLN deve trabalhar com (CAMBRIA; WHITE, 2014):

e A criagao e propagacao de ligagdes dinamicas,

e Manipulagao de estruturas,

e Aquisicdo e acesso ao léxico e semantico da lingua em questao,

e Controle dos modulos de aprendizado e processamento e roteamento
das informacdes entre estes dois médulos,

e Construgao do nivel basico da linguagem (como por exemplo: objetos e
acoes) através da percepgao e experiéncias motoras, e por fim,

e A representagao dos conceitos abstratos.

Como ainda ndo se tem todos estes itens para serem utilizados na WEB,
basicamente, duas caracteristicas da Internet dificultam o acesso a informacéao util,
especifica e relevante: o volume e a falta de definicAo semantica precisa e
interpretavel por programas e sistemas, para as informagdes disponibilizadas nas
paginas. A falta de mecanismos capazes de captar a semantica do conteudo das
paginas da WEB criou uma demanda de servigos que se ajusta adequadamente a
classe de servigos estudada em Inteligéncia Artificial. Uma das propostas de solugao
para a problematica citada seria dotar a internet de inteligéncia, fazendo com que as
paginas possuam uma semantica clara e definida, e que agentes possam raciocinar
sobre esta semantica. Essa ideia deu origem a WEB Semantica, onde as ontologias
tém um papel fundamental (DE FREITAS, 2003).

Ferreira, Claro e Lopes (2011), explicam que descricdbes semanticas vém
sendo incorporadas em servicos WEB e também em ambientes integrados de
desenvolvimento (IDE) com o intuito de facilitar a utilizagdo por desenvolvedores.
Dentre as linguagens semanticas, a OWL-S (Ontology Web Language for Services)
permite descobrir e selecionar servicos WEB automaticamente, pois adiciona

caracteristicas ndo ambiguas e interpretaveis computacionalmente. Os servigos
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WEB que utilizam caracteristicas semanticas na sua descricdo sdo denominados
Servigos WEB Seménticos (SWS).

Vale a pena ressaltar as colocagbes de De Freitas (2003) sobre a nao
utilizacdo da semaéntica para capturar o conhecimento contido nas paginas da
internet. Pois, devido a este fato, os mecanismos de busca caracterizam-se por uma
alta cobertura, porém com significativa falta de precisdo, muitas vezes entregando
ao usuario uma grande quantidade de enderegos de paginas inuteis ou irrelevantes.
Os mecanismos de busca utilizam algoritmos matematicos para atribuir relevancia as
paginas, € nao conseguem aplicar a semantica na busca porque possuem
capacidade de representar as paginas com analises baseadas apenas no nivel
Iéxico. Eles indexam as paginas da Internet por palavras-chave, e aplicam métodos
e estruturas de dados para recupera-las rapidamente, devolvendo ao usuario uma
lista de enderecos de paginas que contém as palavras solicitadas, ordenadas por
frequéncia e nao por processos de semantica.

O processo de pesquisa para dados geoespaciais na WEB também é
baseado em palavras-chaves. Porém os mecanismos de pesquisa tém dificuldades
com as pesquisas de dados espaciais ao procurar palavras-chaves, porque nao
consideram a semantica das estruturas de linguagem natural (TOMKO; WINTER,
2005). Aplicar a semantica nestes dados de geoprocessamento permitiria e facilitaria
a descoberta de informagdes que estes dados contém. A aplicagdo de conceitos em
dados geoespaciais facilitaria a busca de dados para compor bases cartograficas de
acordo com o que os usuarios estejam procurando. Estas aplicagdes contribuiriam
com a demanda da criagado de bases cartograficas. Yue et al. (2011), discutem a
criagdo de um catalogo de servigos geoespaciais baseado em semantica e para isto,
apontam alguns itens importantes: a) representacdo da semantica para os dados
geoespaciais usando a abordagem da ontologia; b) incorporagdo da semantica em
diversos banco de dados existentes aumentando assim os servigos catalogados; c)
processamento de consultas do catalogo usando semantica; d) aplicagdo de
conceitos nas informacdes geoespaciais que possibilitem a integracdo dos dados e
servigos existentes no catalogo. Os autores explicam que a resolugdo dessas
questdes pode ser de grande valor para lidar com a heterogeneidade semantica no
suporte ao acesso a dados geoespaciais, processamento de informagdes e

descoberta de conhecimento, contribuindo para a evolugdo da infraestrutura na
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WEB. Estudos neste porte mostram a importadncia da semantica para dados
geoespaciais.

Um exemplo de aplicacdo para resolver problemas relacionados as
dificuldades que usuarios de dados geoespaciais da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais do Brasil (INDE) enfrentam, quando necessitam encontrar dados
potencialmente uteis, foi o estabelecimento de uma estrutura de integracao
semantica através do uso de ontologias. Ou seja, problemas em avaliar a
adequacdo dos dados existentes e em como integra-los a uma aplicagdo de
interesse, se resolveriam se os dados fossem estruturados de forma inteligente e
que pudessem ser interpretados através de seus significados, com isto, entra a
questado da interoperabilidade semantica, que aprimora a eficacia dos sistemas de
busca, propde avaliagdo e integracdo da geoinformacgédo oferecida por fontes
diferentes, como é o caso da INDE (MARCH CASTANEDA, 2017).

A semantica estabelece uma ponte entre a linguagem e o pensamento; e
sugere o significado atrelado aos objetos do mundo real (referentes) e aos conceitos
(referéncias). Portanto, existe uma diferenga fundamental entre conceitos como
“coisas” deste mundo e conceitos como “representagdes” (produzidas pela mente)
de coisas, que sao frequentemente (de modo intencional ou acidental) parciais e
dependentes de contexto (MARCH CASTANEDA, 2017).

A representagdao da semantica pode ser dada pelo triangulo do significado
que tem nos seus cantos o simbolo, o pensamento ou referéncia e o referente
(FIGURA 4). A relagao entre o simbolo e o pensamento é causada (simboliza) pelo
objetivo para o qual se esta fazendo uma referéncia, ou seja, quando se ouve o que
é dito, os simbolos levam o ouvinte a realizar um ato de referéncia e que devera ser
semelhante ao que o falante quer expressar. Portanto, a relagéo entre o pensamento
e o referente é direta e o entre o simbolo e referente ndo ha uma conexado direta
(OGDEN; RICHARDS, 1923). O triangulo semidtico passou por uma longa série de
interpretacbes e modificagdes, em diferentes teorias e autores (MARCH
CASTANEDA, 2017).
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FIGURA 4 — TRIANGULO DO SIGNIFICADO

pensamento ou referéncia

simbolo / \ referente

FONTE: Adaptado de Ogden e Richards (1923, P.11).

A aplicacao de conceitos ou conceituagao se refere a representacdes que
dao sentido ao ambiente onde os elementos e/ou pessoas estdo localizados.
Portanto, quando existir um alinhamento final de todas as conceituagbes espaciais
havera uma convergéncia para a formagcao de um modelo global para que toda a
humanidade possa utilizar, como € o caso da matematica que é de consenso
universal. No entanto, conceituagdes sobre um dominio especifico podem depender
do contexto social e/ou geografico. No caso das relagdes espaciais, até os termos
mais utilizados, como € o caso das preposi¢coes, variam de idioma para idioma,
tendo que ser estudados em suas linguas nativas. Um exemplo disto € o termo “em”
(in) que em inglés significa “contido” e em coreano significa “friccdo”. Estas
discrepancias nas linguagens mostram que parece improvavel que ocorra a
formacgao global dos termos de relagbes espaciais, porém permitem analisar que é
possivel ter diferentes conceituagdes do mesmo dominio sem a necessidade de
correcdo de uma em relagdo a outra. Portanto, a conceituacdo de dados
geoespaciais ndo serve apenas para comparar os termos que séo utilizados em um
determinado contexto, cultura ou idioma e sim que contribua com nocdes
geograficas basicas, como por exemplo, encontrar a localizagdo de elementos,
pessoas ou lugares (TANASESCU, 2007).

Os sistemas conceituais das linguas sofrem transformagdes ao longo do
tempo, portanto a estrutura destes sistemas também pode sofrer alteragdes, sejam
elas fonoldgica, morfoldgica, lexical, sintatica, semantica ou discursiva. O numero de
possibilidades de codificacdo espacial nas mais diversas linguas mostra como é
dificil explica-las por uma unica teoria, pois envolve fatores intra e extralinguisticos

(KEWITZ, 2011). Aléem do mais numa visao generalista, a realidade fisica (veiculos,
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pessoas, cidades) e até a realidade nao fisica (densidade populacional, renda
média, volume de trafego) tém referéncias geoespaciais (MARCH CASTANEDA,
2017).

O conceito é a unidade basica da semantica (RHEE, 2004) por isto pode ser
descrito por uma definicdo que se refere a propriedades do conceito ou por uma
colecao de individuos representativos do conceito. Relagdes espaciais geralmente
associam dois conceitos ou mais, de modo que é improvavel que se refiram a
posicao absoluta (localizag&o) de instancias dos geoconceitos. Relagdes topoldgicas
s&0 mais comuns para serem consideradas (MARCH CASTANEDA, 2017), porém
nao sao suficientes para as representagdes dadas pelas linguagens naturais.

A semantica é util na teoria e na pratica para lidar com os significados das
palavras porque permite comparagcdées no que diz respeito a semelhangas e
diferencas. Na investigacdo das 20 preposigdes utilizadas com mais frequéncia na
lingua inglesa, Rhee (2004) descobriu que o significado de “locagao” foi o mais

utilizado, seguido pelo significado de “movimento”.

2.4 SIMILARIDADE SEMANTICA

Existem varios tipos de relagcbes semanticas: sindbnimos, metonimias,
antbnimos, associagdes, entre outros. Os sistemas de PLN precisam de relagbes
semanticas por causa da lacuna entre a superficie lexical do texto e seu significado,
pois, dois documentos de texto podem descrever a mesma entidade com termos
diferentes. As relagdes semanticas de sindnimos, hiperbnimos e hipdnimos,
mostraram-se uteis para aplicagbes em PLN que incluem consultas, perguntas e
respostas, desambiguagao de palavras e similaridade (PANCHENKO, 2013).

Seno e Nunes (2009) explicam que a similaridade entre palavras € obtida a
partir de um conjunto de sinénimos, enquanto a similaridade entre multipalavras é
determinada com o uso de um Iéxico de parafrases. A construgdo de um Iéxico
representativo de parafrases requer um grande volume de dados, o que € um
recurso praticamente inexistente para a maioria das linguas. Podem-se utilizar as
parafrases para comparacédo de sentencas e seu tratamento automatico ainda € um
desafio. Uma aplicagdo do uso de regras de parafrases é em andlises de corpus

com o conhecimento lexical, sintatico e semantico (isto €, relagdes de sinonimia) que
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possibilitam a identificacdo de palavras e multipalavras que conduzem informacdes
semanticamente similares em sentencgas do portugués.

A fusdo de sentencas € uma area de pesquisa em PLN e é motivada por
aplicacdes praticas tais como a Traducdo Automatica, a Sumarizagao Automatica e
os sistemas de Perguntas e Respostas. Na sumarizacdo de documentos, por
exemplo, o processo de fusdo de informagdes comuns é de grande relevancia para
eliminar a redundancia de informagdes nos sumarios. A fusdo de sentencas é
comumente dividida em trés etapas: identificacdo de informag¢des comuns, fusao de
informacdes e linearizagdo. A primeira etapa consiste em reconhecer informagoes
semanticamente similares (por exemplo, parafrases e sinbnimos) que se repetem
nas sentengas. A segunda etapa consiste em escolher os itens lexicais que irdo
compor a nova sentenga e determinar o modo como eles serdo combinados na
sentenca. A Ultima etapa, por sua vez, consiste em realizar em lingua natural a
sentencga obtida a partir da etapa anterior e envolve, portanto, aspectos gramaticais
da sentenca (SENO; NUNES, 2009).

Medigdes de similaridade semantica em textos também tem sido assunto de
pesquisas em PLN, recuperagado de informagdes e inteligéncia artificial com tarefas
que incluem: reconhecimento de parafrase, buscas no Twitter, recuperacdo de
imagens por legendas, reformulagdo de consulta, traducao e avaliagcdo automatica e
esquemas de correspondéncia. O crescimento exponencial das informagdes
descritivas na WEB criou a necessidade de desenvolver novas ferramentas de PLN
para processar e gerenciar automaticamente o conteudo disponivel na Internet.
Além dos géneros textuais de noticiarios e pesquisas, existem os blogs, féruns e as
redes sociais que utilizam contextos descritos em linguagem natural. Estes
exemplos mostram a dificuldade de desenvolver ferramentas de PLN, devido a alta
variabilidade semantica da linguagem (HAN et al., 2013).

Moldovan et al. (2015) explicam que no estudo da memdéria seméantica leva-
se em consideracdo a questdo de como o significado é representado na
mente/cérebro do ser humano. As teorias da memoria semantica podem ser
divididas em duas classes: o significado € representado de maneira holistica e o
significado da palavra é representado por um modelo de distribuicdo. Modelos
distribuidos de memodria seméntica assumem que o significado da palavra é
representado por um conjunto de nds, cada um representando uma caracteristica

(ou micro caracteristica) de um conceito. Em outras palavras, o significado €&
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decomposto em muitas caracteristicas diferentes, e cada uma delas podem ser parte
do significado de multiplos conceitos. As representagdes holisticas s&o de nds
unicos em uma rede semantica. Embora as visdes holisticas e os modelos
distribuidos tenham maneiras diferentes de conceituar um significado, ambas as
abordagens assumem que os componentes criticos dos conceitos tém propriedades
ou caracteristicas semelhantes e que dependem dos aspectos que eles tém em
comum. De fato, a similaridade seméantica entre os conceitos lexicais tem se tornado
uma das principais questdes tedricas do estudo de representagéo de significado.

Stock e Pullar (1999) explicam que para que um banco de dados seja
integrado a outros bancos de dados com sucesso, seus elementos devem ser
similares semanticamente. No entanto, pode haver diferencas entre os conceitos
que 0s usuarios possuem para a mesma entidade do mundo real. Segundo os
autores, os beneficios da partilha de dados espaciais sao discutidos desde a década
de 1980, porém as tentativas de atingir o objetivo foram frustrantes pela
heterogeneidade dos dados (esquematica, sintatica, semantica). A heterogeneidade
semantica refere-se a diferengcas na definicdo de conceitos e as regras que sao
usadas para determinar se uma entidade do mundo real € um exemplo de um
conceito.

Stock e Pullar (1999) demonstram que existem dois grupos de métodos
para determinar a similaridade semantica dos elementos de um banco de dados. Os
métodos no primeiro grupo aproveitam a representagao de bases de dados de varias
maneiras, comparando representacdes para identificar elementos semanticamente
equivalentes. Os métodos no segundo grupo tentam identificar elementos
semanticamente equivalentes interrogando definicbes ou relagdes entre termos.
Esses métodos sao limitados em sua capacidade de identificar semelhangas e
diferencgas, pois geralmente assumem que uma linguagem comum é usada (ou seja,
um termo tem o mesmo significado em todas as bases de dados). Esta suposicao é
muitas vezes invalida no contexto de dados espaciais, porque 0 mesmo termo pode
ser usado por diferentes usuarios para significar coisas diferentes. Da mesma forma,
diferentes termos podem ser usados por diferentes usuarios para significar a mesma
coisa.

De acordo com Stock (2008) os servicos WEB geoespaciais estdo cada vez
mais disponiveis e acessiveis através da IDE. No entanto, muitas vezes é dificil para

0s usuarios encontrarem e interpretarem Servicos WEB adequados para atingir os
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seus objetivos sem intervengdo manual significativa. As ontologias de servigos da
WEB tém tentado representar uma semantica na esperanga de que seja possivel
para o usuario alcangar seus objetivos automaticamente. No entanto, é necessario
um grande esforgco na compreensdo de ontologias para que a semantica dos
servicos WEB seja especificada de acordo com os requisitos do usuario.

Ferreira, Claro e Lopes (2011), explicam que cada parametro utilizado nos
servicos WEB é mapeado em uma classe de uma ontologia de dominio. E
importante ressaltar que a utilizagdo de ontologias € essencial para a fase de
substituicdo por termos semanticamente similares, pois € por meio delas que serao
efetuadas as inferéncias necessarias para identificar a correlagao entre as classes.

Moldovan et al. (2015) explicam que num sentido mais amplo, palavras
principais e os alvos podem ser considerados semanticamente relacionados se
forem membros da mesma categoria, se eles forem sinénimos, se tiverem uma
relacdo funcional, ou se eles tém uma relagcado parte-todo. Um tipo diferente de
relacionamento que tem sido amplamente examinado na literatura € o semantic-
priming, que s&o as associagdes entre uma palavra principal e uma palavra alvo (por
exemplo, rato - queijo). Enquanto a relacdo semantica reflete a semelhanga de
significado entre dois conceitos, as relagdes associativas entre pares de palavras
baseiam-se principalmente na co-ocorréncia e sdo pensadas para refletir o uso da
palavra em vez da sobreposi¢cao de significados.

Os termos espaciais sdo altamente polissémicos, tem mais de um
significado, por exemplo, a preposigao on da lingua inglesa, ndo determina somente
um relacionamento espacial, mas varios: a book on a table (um livro sobre a mesa),
a picture on a wall (um quadro em uma parede) ou an apple on a branch (uma maca
num galho). Ja a lingua holandesa, apesar de sua proximidade com a lingua inglesa,
trata os trés casos anteriores com preposi¢cdes diferentes: op, aan e om
respectivamente. Nao que a lingua inglesa sempre agregue as coisas e as outras
linguas as separem, isto ndo é regra. Muitas linguas n&o distinguem on de over,
usando o mesmo termo para sobre com adjacéncia e sem adjacéncia, ou nao
distinguem in (em/dentro de) de under (sob/debaixo). As linguas tendem a possuir
termos para contato, alinhamento vertical, proximidade e para estar contido ou nao,
como se existisse um alfabeto cognitivo mais basico de relagbes espaciais que as
preposicdes de cada lingua. Entdo, quando os idiomas juntam varias relagbes

espaciais na mesma preposi¢cdo, aderem a uma nogao universal sobre quais
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relacbes sdo mais semelhantes entre si. Retornando ao exemplo on da lingua
inglesa, o on junta um livro sobre uma mesa (alinhamento vertical e contato) com um
quadro na parede (ligagdo), presumidamente porque ambos envolvem uma forga
gue mantém uma coisa em contato com a outra. A lingua espanhola junta todos os
trés no en. Nenhuma lingua junta o alinhamento vertical com o “estar contido ou
nao” ao mesmo tempo em que se exclui a ligacdo, ou o estar por cima e o estar
perto excluindo o estar sobre, porque essas jun¢des nao fazem sentido em termos
cognitivos (PINKER; RAVAGNANI, 2008).

De acordo com Hatzivassiloglou et al. (1999) apud (Seno; Nunes (2009),
duas sentencas sao semanticamente similares se elas se referem a um mesmo
objeto ou evento. E ainda, se o objeto realiza a mesma agdo em ambas as
sentengas, ou é sujeito da mesma descrigdo. Os autores citam como exemplo, as

sentencas (a), (b) e (¢):

a) Uma bomba caseira foi atirada contra a sede do Ministério Publico (MP).

b) Uma bomba caseira foi jogada contra o prédio do Ministério Publico, na
capital do estado.
¢) Uma bomba caseira atingiu o prédio da Secretaria de Estado da Fazenda,

localizado na Avenida Rangel Pestana, ao lado do Poupatempo Sé.

Apesar de todas as sentengas se referirem a explosdo de uma bomba
caseira, as sentengas (a) e (b) focam na explosdo ocorrida no Ministério Publico,
enquanto (c) se refere a explosdo ocorrida na Secretaria de Estado da Fazenda.
Nesse caso, somente (a) e (b) sdo consideradas similares.

De acordo com Hoey (1991) apud Seno; Nunes (2009) duas sequéncias
distintas de palavras sao ditas parafrases se uma delas puder ser substituida pela
outra, em um dado contexto, sem alterar significativamente o sentido do texto.

Um exemplo de aplicagdo de similaridade seméantica de relagdes espaciais
foi o estudo de um sistema de dialogo para gerar instrugbes de rota indoor em
alemao. A tarefa desafiadora do estudo foi de elaborar um conjunto compacto de
instrugdes precisas e compreensiveis. O sistema tem quatro modulos principais:
compreensao da linguagem natural, gerenciamento de dialogo, geracdo de

instrugdes de rota e geracéo da linguagem natural. Para este sistema, uma parte do
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estudo da lingua alema compreendeu a similaridade seméantica de sentengas. Por
exemplo, a simples acdo de girar para a esquerda compreendeu um subconjunto de

cinco frases possiveis:

1) Vire a esquerda.
2) Vire para a esquerda.

)
)
3) Vocé esta virando a esquerda.
4) Esquerda.

)

5) Va para a esquerda.

As frases variam do modo imperativo para o modo declarativo e na flexao do
verbo. Estas variacbes existentes em forma de similaridades semanticas foram
capturadas e estruturadas para receberem um unico formalismo (CUAYAHUITL et
al., 2010).

O artigo de Bruns e Egenhofer (1996) enfoca quais medidas de similaridade
que sdo apropriadas para a recuperagao de configuragdes espaciais semelhantes
expressas em uma linguagem de consulta espacial para cenas em um BDG. Uma
cena espacial € um conjunto de objetos geograficos juntamente com suas relagdes
espaciais (topoldgicas, de distancia e de dire¢ao) e, opcionalmente, outros tipos de
caracteristicas espaciais como forma, propor¢do, tamanhos relativos (areas e
comprimentos), ou atributos que especificam a seméntica dos objetos. Avaliar a
semelhanga entre diferentes cenas envolve comparar tuplas ou conjuntos de tuplas
no BDG. Para isto, os autores impuseram uma ordem de relacbes espaciais para
que acontecesse uma mudanga gradual dos objetos até que a relagao espacial entre
eles fosse alterada. Desta maneira, as cenas espaciais que necessitaram de pouca
mudanga para alterar as relagdes topologicas, de distancia e de direcdo de uma
para a outra foram consideradas mais semelhantes as cenas que exigiram mais
mudangas. A aplicacdo de um processo gradual e espacialmente consistente pode
transformar uma relagdo em qualquer um de seus vizinhos conceituais. A FIGURA 5
mostra um exemplo de uma imposi¢cdo gradual dos conceitos de vizinhanga para
relacbes topoldgicas. A FIGURA 6 mostra um possivel esquema de relagdo de
distdncia com base no aumento das distancias de buffer, zero, estar muito perto,
perto e longe. A FIGURA 7 mostra os esquemas de relagdo de diregdo que sao

altamente sensiveis a orientagao dos objetos em uma cena. Os autores concluem o



68

artigo dizendo que existe a necessidade de: a) testar se o modelo escolhido
corresponderia as relagdes espaciais em linguagem natural, b) a classificagdo de
cenas por niveis de similaridade e c¢) complementar os modelos com a semantica
dos objetos envolvidos a fim de fornecer um raciocinio espacial inteligente para ser

utilizado computacionalmente.

FIGURA 5 — CONCEITOS DE VIZINHANCA PARA RELACOES TOPOLOGICAS
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FONTE: Adaptado de Bruns e Egenhofer (1996).

FIGURA 6 — RELAGAO DE DISTANCIA PARA RELACOES TOPOLOGICAS
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FONTE: Adaptado de Bruns e Egenhofer (1996).
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FIGURA 7 — RELAGAO DE DIREGCAO PARA RELACOES TOPOLOGICAS
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FONTE: Adaptado de Bruns e Egenhofer (1996).

O estudo de Bennett e Agarwal (2007) analisa termos semanticamente
similares em linguagem natural da palavra “lugar”. Os autores explicam que esta
palavra se manifesta de varias maneiras e por isto foi categorizada em 4 classes de
acordo com a forma gramatical que foi utilizada. Em substantivos, que podem se
referir a classes de objetos fisicos (cidade, sala, floresta, prédio) ou a tipos de
entidades espaciais (area, vizinhanga) ou ainda a substantivos mais abstratos como
‘local”. Em propriedades locativas que sdo expressdes que caracterizam a
localizagdo dos objetos, geralmente contém uma preposi¢cao referente a relagéo
espacial e a referéncia ao objeto a ser localizado (Em Londres, na colina, embaixo
da mesa, entre a igreja e o cinema). Em nomes de lugares (Paris, Inglaterra) e em
descricdes definidas que funcionam como expressdes nominais mais complexas dos
lugares (a biblioteca, o galpao na fazenda). E, interessante citar que neste estudo
os autores fizeram a classificagao explicando as classes de substantivos, nomes de
lugares e descrigbes definidas, deixando de fora as expressdes locativas devido a
complexidade e diversidade dos termos utilizados em linguagem natural. Isto
comprova que as linguas naturais contém muitos termos de relagdes espaciais e as
pessoas as empregam de acordo com o contexto em que est&o inseridas.

Um sistema verdadeiramente inteligente precisa de conhecimento fisico de

como o0s objetos se comportam, conhecimento social de como as pessoas
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interagem, conhecimento sensorial de como as coisas se parecem e conhecimento
psicolégico sobre a maneira como as pessoas pensam e assim por diante. Ter um
banco de dados de milhdes de fatos do senso comum, no entanto, ndo é suficiente
para a compreensao da linguagem natural computacional, necessita-se ensinar aos
sistemas de PNL como lidar com esse conhecimento, mas também interpretar
emocgdes e nuances culturais (CAMBRIA; WHITE, 2014), assim a descoberta de
termos semanticamente similares torna-se um passo nesta conquista.

Embora a igualdade e a desigualdade sejam faceis de serem definidas
computacionalmente, a similaridade € uma medida vaga e relativamente indefinida
para comparar entidades, o que torna sua formalidade complicada. Entretanto, a
similaridade desempenha um papel importante na cognicdo humana: o senso de
similaridade é a base da capacidade humana de classificar entidades semelhantes,
de raciocinar em situacbes semelhantes e também de aprendizado, por isto sua
importancia é fundamental nos estudos relacionados as relagbes espaciais em
linguagem natural. Medir as similaridades semanticas permite que uma maquina
compare instrucdes dadas por seres humanos, procure instrucdes semelhantes no
passado e reutilize para novas procuras. As comparacdes de similaridade sao
importantes para simular os processos de raciocinio humano e oferecer a imprecisao
e a flexibilidade que o raciocinio légico ndo tem. A capacidade de julgar a
similaridade é necessaria para reagir adequadamente a novas situagoes,
comparando-as com as experiéncias aprendidas no passado (SCHWERING, 2007).
E assim, neste sentido, € fundamental compreender o processo de similaridade
como um processo cognitivamente muito mais complexo do que a simplicidade da
"semelhanga" lexical. Desta maneira, as analises linguisticas devem entender as
linguas naturais como processos que estdo na dimensdo cognitiva humana, na
interdependéncia entre o significado, as conceitualizagbes e as inferéncias
pragmaticas (TEIXEIRA, 2013).

2.5 ONTOLOGIA

A palavra ontologia é de origem grega e significa ontos (ser) + logos
(conhecimento sobre), tendo sido criada entre os séculos XVII e XVIII por filésofos

alemaes para denominar o ramo da filosofia que trata da natureza e organizacéao do
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ser. O termo ontologia pode ter varios significados dependendo da realidade em que
esteja sendo aplicado, visto que é usado para descrever dominios e estes podem
abordar um determinado assunto muito especifico da sua realidade. Nesse sentido,
o termo ontologia foi utilizado inicialmente na filosofia, passando, contudo a ser
utilizado também em outras ciéncias, como por exemplo, a partir da década de 90 do
século passado, o termo foi adotado pelas areas da Inteligéncia Artificial, Engenharia
do Conhecimento, Sistemas de Informacéo e Ciéncia da Computacao (Recuperagao
de informagdes na Internet, PLN, Gestdo de Conhecimento, WEB Semantica,
Educacao), onde recebeu adaptacbes em sua definicdo (SABINO; HEINZLE, 2015;
SOUSA et al., 2011).

A ontologia de referente seria uma teoria sobre como o universo se encontra
organizado e corresponde ao ponto de vista do fildsofo. A ontologia epistemoldgica
ajusta-se aos propositos da Ciéncia da Computacgéo, Ciéncia da Informagéo e das
areas de pesquisa de Engenharia do Conhecimento e Inteligéncia Artificial e se
define como uma teoria sobre como um individuo, grupo, linguagem ou ciéncia
conceitualiza um determinado dominio (MARCH CASTANEDA, 2017).

Sousa et al. (2011) explicam que as ontologias sédo utilizadas em diversas
ciéncias e sao formas de armazenar dados sobre um determinado dominio com o
objetivo de realizar a padronizagdo dos mesmos, proporcionando um melhor
entendimento sobre os conhecimentos armazenados e facilitando o acesso as
informagdes. A utilizagcdo de ontologias em varias areas do conhecimento tem se
tornado uma atividade muito util, pois sdo capazes de armazenar, compartilhar e
reutilizar conhecimentos e estruturas de informagao referentes a um determinado
dominio, permitindo a origem de analises e consultas relacionadas aos
conhecimentos. Contudo, ontologias devem possuir um significado e abrangéncia
muito mais profundos do que as simples hierarquias de conceitos e palavras-chaves
empregadas por muitos mecanismos de busca (DE FREITAS, 2003; NOY;
MCGUINNESS, 2001). As ontologias sdo mais que ferramentas de busca e
armazenamento, elas possuem funcionalidades que permitem que a maquina possa
processar o raciocinio automatizado, através de regras e inferéncias (SALES;
CAMPOS; GOMES, 2008).

Noy e Mcguinness (2001) explicam que no final da década de 1990, o
desenvolvimento de ontologias saiu dos Laboratérios de Inteligéncia Artificial e foi

para os desktops de especialistas em dominio. As ontologias na WEB variam de
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grandes taxonomias categorizando sites (como no Yahoo!) para categorizagbes de
produtos para venda e suas caracteristicas (como na Amazon.com). Diversas areas
desenvolvem ontologias padronizadas que especialistas em dominios podem utilizar
para compartilhar e anotar informagées em seus campos. Uma ontologia define um
vocabulario comum para pesquisadores que precisam compartilhar informagdes
sobre um dominio. Inclui definicdes interpretaveis por maquina de conceitos basicos
de um dominio e as relagdes entre eles. Segundo os autores, algumas razdes para o

desenvolvimento de uma ontologia sao:

* Compartilhar o entendimento comum da estrutura de informacao entre
pessoas ou agentes de software,

* Permitir a reutilizacdo de conhecimento de um dominio,

» Tornar as suposi¢coes de um dominio explicitas,

» Separar o conhecimento do dominio do conhecimento operacional,

* Analisar o conhecimento do dominio

Stock (2008) explica que a construgédo de ontologias para servigos da WEB
requer um grande esforgo manual e conhecimento especializado para o
desenvolvimento de tarefas de especificagdes ldgicas e algébricas.

Para desenvolver ontologias existem varios ambientes, metodologias e
linguagens que podem ser utilizados dependendo do tamanho e complexidade do
dominio a ser modelado (BREITMAN, 2004; NOY; MCGUINNESS, 2001). Um
exemplo é a linguagem OWL, lancada pelo World Wide Web Consortiun (W3C),
projetada para atender as necessidades das aplicagdes para WEB semantica. Um
exemplo para a linguagem de frames usada na definicdo de ontologias € a F-Logic,
que permite ainda a integragao de objetos procedimentais e a definigdo de axiomas
(sentengas consideradas sempre validas, e que, na pratica, servem aos atributos
como restricdes complexas e que podem envolver classes, instancias e outros
atributos) (DE FREITAS, 2003). Um exemplo de ambiente usado para modelagem é
o framework Protégé, serve para construcdo e edigcdo de sistemas baseados em
conhecimento e possui a possibilidade de carregar, editar e salvar ontologias em
varios formatos, tais como, Resource Description Framework (RDF), Extensible
Markup Language (XML), OWL, entre outros (SOUSA et al., 2011).
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Sabino e Heinzle (2015) explicam que existem multiplos formalismos e
ferramentas para representar computacionalmente o conhecimento. Todos tém
como desafio central a construcdo de dispositivos computacionais capazes de
simular, na maquina, algumas caracteristicas da inteligéncia humana. Diferente dos
dados, que sdo armazenados em bancos de dados, o conhecimento necessita de
estruturas mais complexas para seu armazenamento. Estas estruturas sao
chamadas de Base de Conhecimento e sdo criadas fazendo-se uso de formalismos
proprios, dentre os quais se destaca a ontologia.

Segundo De Freitas, 2003; Gruber, 1993; Noy e Mcguinness, 2001; Sales,
Campos e Gomes (2008), a representacao formal de um conhecimento é baseada
em uma conceituagao (objetos, conceitos, subclasses, relagdes, fungdes, axiomas e
instancias) que € uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se deseja
representar para algum propdsito. Uma ontologia junto com um conjunto de classes
constitui uma base de conhecimento. Toda base de conhecimento ou sistema
baseado em conhecimento estd comprometido com alguma conceituagao, explicita
ou implicitamente. Na realidade, ha uma linha ténue onde a ontologia termina e a
base de conhecimento comega. As classes sdo o foco da maioria das ontologias,
pois elas que descrevem os conceitos do dominio. Em termos praticos, o
desenvolvimento de uma ontologia inclui: a) definir as classes da ontologia, b)
organizar as classes em uma hierarquia taxonémica (subclasse-superclasse), c)
definir os atributos e descrever os valores permitidos para esses atributos, d)
preencher os valores para os atributos das classes. Normalmente, uma ontologia é
organizada em hierarquias de conceitos (ou taxonomias). Existem requisitos do
termo ontologia que possibilitam sua aplicagdo em informatica, conforme mostrado

abaixo:

e Especificacado explicita: no contexto da WEB semantica uma ontologia é
uma especificagdo explicita de uma conceituagao, € uma explicagao
sistematica da existéncia do que se quer representar. E o entendimento
das defini¢cdes, instancias, relagdes, restricoes e axiomas.

e Formal: Para sistemas baseados em conhecimento, o que “existe” é
exatamente aquilo que pode ser representado. Quando o conhecimento
de um dominio é representado em um formalismo declarativamente

definido, portanto, compreensivel para agentes e sistemas.
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e Conceitualizagao: trata de um modelo abstrato de uma area de
conhecimento ou de um universo limitado de discurso. O conjunto de
objetos e as relagdes descritiveis entre eles sao refletidos no vocabulario
representacional com o qual um programa baseado em conhecimento
representara o conhecimento desejado. Assim, pode-se descrever uma
ontologia de um programa definindo um conjunto de termos
representacionais. Nessa ontologia, as definicbes associam o0s nomes
de entidades no universo do discurso (por exemplo, classes, relagoes,
fungdes ou outros objetos) com textos descrevendo os significados e
conceitos, e os axiomas formais que restringem a interpretagdo e o uso
desses termos.

e Compartilhada: conhecimento consensual, podendo ser uma
terminologia comum da area modelada ou acordada entre os

desenvolvedores dos agentes que se comunicam.

De Freitas (2003) e Sousa et al. (2011) explicam que a classificacdo de uma
ontologia é fundamentada de acordo com o tratamento dado a informagdo sobre a

qual a ontologia esta sendo aplicada e de acordo com seu grau de genericidade.

e Ontologias de representagao: definem as primitivas de representagao,
como frames, axiomas, atributos e outros, de forma declarativa.

e Ontologias gerais (alto nivel): descrevem conceitos mais gerais,
definicbes abstratas necessarias para a compreensao de aspectos do
mundo, como tempo, processos, papeis, espaco, seres, coisas, etc. Sao
a principio independentes de dominio e podem ser reutilizadas em novas
ontologias.

e Ontologias centrais ou genéricas de dominio: definem os ramos de
estudo de uma area e/ou conceitos mais genéricos e abstratos desta
area. Por exemplo, uma ontologia central de direito que inclui
conhecimentos normativos, de responsabilidade, reativos, de agéncias
legais, comportamentos permitidos. Esses conceitos e conhecimentos

foram agrupados em uma ontologia para que ela servisse de base para
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a construgédo de ontologias de ramos mais especificos do direito, como
direito tributario, de familia e outros.

Ontologias de dominio: descrevem o vocabulario relativo a um dominio
especifico por meio da especializagdo de conceitos das ontologias de
alto nivel, como por exemplo, microbiologia, direito tributario.

Ontologias de tarefas: descrevem o vocabulario relativo a uma tarefa
genérica ou atividade por meio da especializagdo de conceitos das
ontologias de alto nivel.

Ontologias de aplicagao: procuram solucionar um problema especifico
de um dominio, como identificar doencas do coracéo, a partir de uma
ontologia de dominio de cardiologia. Normalmente, ela referéncia termos

de uma ontologia de dominio.

Noy e Mcguinness (2001) explicam que nao existe um método ou

metodologia “correta” para o desenvolvimento de ontologias. Depois de se definir

uma versao inicial da ontologia, certamente precisara revisar todo o processo e essa

iteracdo provavelmente continuara durante todo o ciclo de vida da ontologia. Ao

longo do desenvolvimento da ontologia, discutem as decisbes de modelagem, bem

como os pros, contras e implicagcbes de diferentes solugdes. Algumas regras

fundamentais no desenvolvimento de ontologias que podem ajudar a fazer decisdes

sSdo:

1)

Ndo ha uma maneira correta de modelar um dominio - ha sempre
alternativas viaveis. A melhor solugdo quase sempre depende da
aplicacao que se tem em mente e as extensdes que se necessitam.

O desenvolvimento de ontologias é necessariamente um processo
iterativo.

Conceitos na ontologia devem estar proximos a objetos (fisicos ou
|6gicos) e relacionamentos em seu dominio de interesse. Estes sdo mais
provaveis de serem substantivos (objetos) ou verbos (relacionamentos)

em frases que descrevem o seu dominio.

Um exemplo de ontologia de caracteristicas complexas € dado por Varanka

e Jerris (2010) que explicam que estas ontologias controlam a conexdao de
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elementos entre sistemas de classificagdo, aplicando o raciocinio légico. Em uma
ontologia complexa de topografia, o contexto geografico pode ser definido como
representacéo de tempo e lugar de uma determinada configuragdo. Uma maneira
comum de representar a escala geografica € usar a taxonomia de classificagao
como uma forma de maior ou menor representacao com poucas ou mais instancias.
Para uma modelagem mais rica, a escala operacional dependera das propriedades
da relacdo espacial modeladas na ontologia e na semantica que elas transmitem. Os
autores trabalharam com uma ontologia de caracteristica complexa de "Mina", que
por definicdo, € uma escavagao da terra para extragao de minerais (WordNet).
Morais e Ambrésio (2007) explicam que a crescente complexidade dos
objetos armazenados na Internet e o grande volume de dados exigem processos de
recuperacao cada vez mais sofisticados, apresentando novos desafios. De fato, com
a explosédo do numero de documentos e de usuarios na WEB, modelos para
recuperacgao precisa de informacdes passaram a ser de grande importancia. Em
relagdo as ontologias, dois pontos principais devem ser considerados: Em primeiro

lugar, € necessario trabalhar na criagdo de ferramentas que facilitem:

Desenvolvimento de uma ontologia durante todo o ciclo de vida,
incluindo: integracdo, fus&o, reengenharia, avaliagdo de conteudo,
tradugéo para diferentes linguagens e formatos, troca de conteudo com

outras ferramentas,

Gerenciamento de ontologias: gerenciamento de configuracdo e

evolugao de ontologias isoladas assim como de bibliotecas.

Suporte de Ontologias: cronograma, documentagao, técnicas avancadas

para visualizacdo do conteudo da ontologia.

Suporte metodoldgico para construgao de ontologias.

Em segundo lugar, € necessario trabalhar na criagdo dos seguintes servigos:

e Softwares que ajudem a localizar a ontologia mais apropriada para uma
dada aplicacéo;
e Métricas formais que comparam similaridades e distancias semanticas

entre termos da mesma ontologia ou em ontologias diferentes;
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e Softwares que permitam incrementar, consistentes e seletivas
atualizagdes da ontologia, a qual esta sendo usada por uma dada
aplicacgao;

e Moddulos de queries para consultar ontologias;

e Acesso remoto para sistemas de bibliotecas de ontologias;

e Softwares que facilitem a integragdo da ontologia com sistemas de

heranca e bases de dados.

Noy e Mcguinness (2001) explicam que possibilitar a reutilizagdo do
conhecimento do dominio foi uma das forgas motrizes por tras do recente aumento
de pesquisa de ontologia. Por exemplo, modelos para muitos dominios diferentes
precisam representar a nogcado de tempo. Esta representacao inclui as nogdes de
intervalos de tempo, pontos no tempo, medidas relativas de tempo, e assim por
diante. Se um grupo de pesquisadores desenvolve tal ontologia em detalhes, outros
podem simplesmente reutiliza-lo para seus dominios. Além disso, especificacdes
explicitas de conhecimento de dominio sao uteis para novos usuarios que precisam
aprender quais termos fazem parte de determinados dominios.

Quando uma ontologia de dominio € criada para contribuir com um SIG, ou
seja, para tornar a informagao geografica mais util, ela deve ser projetada baseada
em atividades humanas diarias e nos seus respectivos espagos geograficos (KUHN,
2001).

2.6 RESUMO DA REVISAO DE LITERATURA

A linguagem natural é estudada ha décadas porque dentre outras aplicagoes
desempenha um papel importante nos seres humanos, que ainda criangas
desenvolvem uma percepcdao do espago em que estdo inseridos e comegam a
interagir entre si. De geragcdo em geracéo a linguagem natural vai se espalhando
através dos seres humanos, o que prova que se desenvolve num ambiente social e
cultural dentro de comunidades. Dentro do contexto da linguagem natural falada
e/ou escrita, percebe-se como o espago pode ser representado de maneiras
diferentes através de descricoes de localizacao.

As descrigbes de localizagdo contém as mais diversas formas de termos de

relacbes espaciais e ndo somente termos de relagbes espaciais topoldgicos. A
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capacidade cognitiva espacial dos falantes e seu conhecimento do espago variam de
pessoa para pessoa, O que caracteriza a maneira como fazem descricdes
representando o espagco em que vivem e também como se orientam e se deslocam
em suas rotinas diarias.

Os dois pontos principais nos estudos da cognicdo humana aplicada as
linguagens naturais e mais especificamente na linguagem espacial, podem ser
resumidas a duas hipdteses: “A linguagem espacial pode ser determinada pela
categorizagao linguistica do espac¢o?” Ou “O léxico da linguagem espacial restringe
a forma e as categorias do pensamento?”. Estes pontos sdo responsaveis pela
ligagdo da cognigdo humana com a linguagem natural e espacial, independente de
qual seja a hipoétese verdadeira.

A lingua inglesa é uma das linguas naturais mais estudadas e exploradas, e
em termos de linguagem espacial, existem estudos interlinguisticos que comparam
outras linguas a ela no que diz respeito a alguns termos utilizados como relagao
espacial ou alguns verbos de movimento. Existem algumas preposi¢cées que foram
estudadas em inglés e em espanhol, poucas preposi¢bes juntamente com o
portugués europeu, mas com a lingua portuguesa falada/escrita no Brasil estes
estudos sao escassos.

As relagbes espaciais fazem parte das descri¢gdes/dialogos dos seres
humanos desde os primérdios quando havia a necessidade de se locomoverem e
cacarem quando némades. As relacdes espaciais foram e ainda sado estudadas na
cognigao e linguistica, nas ciéncias da computagdo e da informagédo geografica.
Dentre as classificagdes das relagdes espaciais, a mais explorada € a topoldgica,
porém com 0s avangos tecnologicos e os estudos de PLN, existe a necessidade de
estudos de mais termos de relagbes espaciais. A extracdo das relagdes espaciais
ocorre a partir das expressoées locativas, onde se descobrem quais sao os relata e o
locata. E nas descricbes de localizagdo realizadas em linguagem natural, cada
pessoa tem a liberdade de utilizar quais termos ache necessario de acordo com sua
percepgao e sua cognicao.

A semantica voltada para a cognicdo humana no que diz respeito ao
contexto espacial vem ganhando espago nos estudos atuais. Isto porque existe uma
dificuldade de representacdo das descricbes espaciais utilizadas no cotidiano das
pessoas para 0 meio computacional. Como a semantica estabelece uma relagao

entre a linguagem e o pensamento e sugere um significado (triangulo semantico)
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seu estudo aplicado as relagdes espaciais torna-se um desafio. A semantica vem
contribuindo e facilitando a captura das informagdes na WEB em diversas areas de
aplicacdo. Os servicos WEB estdo em constante mudanca e melhoria com a
aplicagcao da semantica e das ontologias.

Na ultima década estudos em similaridades vem contribuindo com a
semantica, principalmente no que diz respeito a variedade de termos utilizados para
a mesma situacdo. No contexto espacial, um termo pode ser usado para representar
mais de uma situacdo e termos diferentes podem ser usados para uma mesma
situacdo. Ou seja, as semelhangas e/ou diferencas encontradas através da

similaridade contribuem diretamente na criagado de ontologias.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Para a realizacao desta pesquisa foram utilizados um computador Intel Core
i5 do laboratério de Cartografia do Programa de Pods-graduacdo em Ciéncias
Geodésicas (PPGCG) da UFPR e um celular de propriedade da autora para
gravagao dos audios de um dos testes. Também foi utilizado o pacote MS Office
2010 nas etapas de organizacdo, estudo e andlises dos dados coletados. Foram
coletadas descricdes escritas e/ou faladas em linguagem natural do portugués

brasileiro, através de testes realizados online e em campo.

3.2 METODOLOGIA

A organizacado da metodologia para atingir os objetivos especificos e chegar
ao objetivo geral da pesquisa, de criar grupos semanticamente similares de termos
de relagdes espaciais utilizados em linguagem natural que possam contribuir e ser
utilizados em aplicagcbes computacionais foi realizada conforme as etapas
apresentadas na FIGURA 8.

A metodologia aplicada foi qualitativa e consistiu em testes com voluntarios,
tanto a partir de descricbes de localizacdo faladas como descricbes escritas. O
método qualitativo foi escolhido em funcdo da pesquisa gerar e discutir
entendimentos acerca de um tema de estudo especifico e ter sido realizada com a
coleta de dados a partir de experimentos com voluntarios nativos da lingua falada no
Brasil em situagdes do dia a dia (SUCHAN; BREWER, 2000). O primeiro teste
realizado consistiu na coleta de descri¢des de localizacdo no contexto outdoor e foi
aplicado online; o segundo teste foi no contexto indoor e foi aplicado in loco. Ambos
os testes tiveram como foco a linguagem natural do portugués brasileiro para
responder a pergunta: “Onde vocé se encontra localizado?”.

De posse das descri¢des realizadas nestes dois testes, foi possivel realizar a
etapa de analise e desmembramento das descricbes em expressodes locativas para
extrair os termos de relacbes espaciais mais citados. Estes termos foram
comparados entre os dois contextos e em seguida foram unidos em uma unica

tabela para serem extraidos os termos mais utilizados. Estes termos foram utilizados
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no terceiro teste que consistiu na formulacdo e aplicacdo da associagao livre de
relagdes espaciais, sendo realizado online.

Com o resultado do terceiro teste foi possivel analisar, contar e agrupar
inicialmente os termos de relagcdes espaciais coletados. De maneira paralela ocorreu
a elaboragao de cinco regras que contribuiram com a criagdo de um agrupamento

de relagdes espaciais semanticamente similares.

FIGURA 8 - ESQUEMA DA METODOLOGIA

Coleta de descricfes de localizagdo em dois contextos:
Qutdoor (teste online) e Indoor (teste em campo)

Analise e desmembramento das descricdes coletadas em expressoes locativas

i

Proposicao de duas hipoteses para os dois testes online e em campo

¢

Extrac8o dos termos de relagfes espaciais mais citados nos dois contextos

Aplicacdo do Teste de associacio livre

—_—

.--"/
Analise, contagem e agrupamento inicial
dos termos de relagbes espaciais
coletados

Elaboracdo e aplicacido de regras que
contribuam para aquisicdo de um
agrupamento de relagbes espaciais
semanticamente similares

Proposicio de duas hipdteses para o teste de associacdo livre

!

Agrupamento final de relacdes espaciais Semanticamente similares

FONTE: A autora (2021).

Os testes foram anbénimos e apresentaram os termos de consentimento e
concordancia com os termos descritos pela UFPR para aplicacdo de testes
(Apéndice 1). Também foram coletados alguns dados que caracterizaram os
participantes, como: grau de instrugao, area de formacao, idade, frequéncia com que
utilizam mapas, lingua nativa. A proposicéo dos testes se baseou nos estudos das

relacdes espaciais de Delazari et al. (2017) e Ferreira (2019) que trabalharam com
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relacbes espaciais, Stock (2015) que trabalhou com identificagdo de padrdes para a
lingua inglesa e Ragni, Tseden e Knauff (2007) que trabalharam com relacdes
topoldgicas, e na consideragao da localizagdo baseada na percepgao e na cognigao
humana de tudo que esta proximo e/ou distante. Além de considerar que as pessoas
passam por diversos locais diariamente e precisam se localizar com muita
frequéncia, necessitando ter consciéncia sobre o local e as relagdes fisicas
existentes entre si e o meio ambiente (modo egocéntrico), juntamente com o

contexto envolvido na situagdo (SCHMID et al., 2010).

3.2.1 Coleta de descrigbes de localizagao - online

A coleta de descricbes de localizagdo foi realizada por meio de um
formulario online, com fotografias selecionadas a partir do Google Street View, de
quatro regides no territorio brasileiro e cinco regides na Nova Zelandia. No territorio
brasileiro foram selecionadas duas regides urbanas centrais e duas regides urbanas
residenciais nas cidades de Curitiba no estado do Parana e Uberlandia no estado de
Minas Gerais. Na Nova Zelandia, as regides selecionadas foram duas urbanas
centrais, duas urbanas residenciais € uma nao urbanizada, no municipio de
Auckland. O contexto das fotografias foi 0 ambiente outdoor, ou seja, localizagdo em
ambientes externos e abertos como ruas e pragas.

Pela diversidade na escolha das localiza¢des das nove regides, a realizagao
deste teste foi online através do Google Forms e de forma randémica entre os
participantes de modo que cada participante preenchesse o termo de consentimento
e respondesse as perguntas somente uma vez. As localidades foram nomeadas por:

e BRA1: Praca Santos Dumond, bairro: Centro - Curitiba-PR,

e BRA2: Rua Eugénio Flor, 1091, bairro: Abranches - Curitiba-PR,

e BRAS: Praga Tubal Vilela, bairro: Centro - Uberlandia-MG,

e BRA4: Felisberto Carrijo, 1059, bairro: Centro — Uberlandia-MG,

e NZ1: 309, Hibiscus Coast Hwy, Orewa — Auckland-NZ,

e NZ2: State Highway 1, Puhoi — Auckland-NZ,

e NZ3: 37, Wyndham St, Downtown — Auckland-NZ,

e NZ4: 79, Wainui Ave — Auckland-NZ

e NZ5: 147, Newton RD, Eden Terrace — Auckland-NZ
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Cada uma das nove regides foi composta por quatro fotografias que
contemplaram as quatro diregcdes a partir do ponto central, de modo a se ter todo o
entorno dos locais representados em vista egocéntrica e para permitir que os
participantes pudessem fazer suas descricbes em linguagem natural escrita. As
fotografias ndo continham os nomes de ruas, pracas e identificacdo do local,
fazendo com que os participantes realizassem as descricbes de localizagao
utilizando os pontos de referéncia que achassem convenientes. A situagcao criada e
apresentada as pessoas trouxe o seguinte enunciado: “Imagine que vocé
testemunhou um acidente de transito, precisa chamar o servico de emergéncia e
deve fornecer a localizacdo do acidente de forma detalhada, sem citar nomes de
ruas, somente com os pontos de referéncia, para ajudar o servigo a chegar ao local’.
Esta situagdo baseia-se na pergunta “Onde vocé se encontra localizado?” e faz
parte do projeto Where am I? que pretende transcrever descri¢gdes de localizagao
em posigdes geograficas. Abaixo, as FIGURAS 9 e 10 ilustram dois grupos de
fotografias capturadas de duas regides do territorio brasileiro, sendo BRA1 numa
regidao urbana central de Curitiba e BRA4 numa regido urbana residencial de
Uberlandia. E as FIGURAS 11 e 12 mostram dois grupos de fotografias capturadas
de duas regides da Nova Zelandia, sendo NZ3 numa regido urbana central e NZ1
numa regido nao urbanizada de Auckland. Os demais grupos de fotografias

encontram-se disponiveis no Apéndice 2.
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FIGURA 9 - FOTOGRAFIAS DA AREA CENTRAL DE CURITIBA (BRA1)
[ B - i :'. 'H._ " F g

FONTE: A autora (2021).

FIGURA 10 - FOTOGRAFIAS DA AREA RESIDENCIAL DE UBERLANDIA (BRA4)

FONTE: A autora (2021).



FIGURA 11 - FOTOGRAFIAS DA AREA CENTRAL DA NOVA ZELANDIA (NZ3)

FONTE: A autora (2021).
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Apods a coleta das descricdes das localizagdes, iniciou-se o processamento
dos dados que consistiu na analise e no desmembramento destas descrigdes em
expressodes locativas que sdo as sentengas que apresentam os relata, locata e os
termos que representam as relacbes espaciais. Estas expressdoes locativas
permitiram n&o so a extracdo dos termos de relagdes espaciais mais citados, como
também os locata e os relata utilizados nas descricbes para serem utilizados na

etapa de analise das similaridades semanticas dos termos de relacbes espaciais.

3.2.2 Coleta de descrigbes de localizagao - presencial

Esta etapa consistiu em um experimento com um questionario online e duas
tarefas presenciais em ambientes indoor, com base na localizacdo espacial dos
participantes, com objetivo de coletar descricdbes de localizagdo. Nestas tarefas
foram coletadas as descricbes verbais em lingua portuguesa brasileira e que
proporcionaram as analises de quais foram os termos de relagcbes espaciais mais
recorrentes para ambientes indoor.

As areas para este teste foram predeterminadas em dois edificios
localizados no Campus lll da Universidade Federal do Parana no Centro Politécnico.
O experimento foi realizado em duas etapas, sendo aplicado individualmente em
cada area de estudo.

Os dois edificios (FIGURA 13) que compuseram a area de estudo
apresentam multiplos andares e suas divisdes estruturais sdo consideradas
complexas por individuos que nao conhecem o Campus. Além disso, dispdem de
uma grande variedade informacional, como salas de aula, laboratérios didaticos,
areas de convivio comum, estabelecimentos comerciais, salas de
departamentos/setores, salas de funcionarios, auditérios, biblioteca e banheiros, que

pode ser utilizada nas descrigdes de localizacao.
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FIGURA 13 - LOCALIZACAO DAS AREAS INDOOR
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FONTE: A autora (2021).

O Edificio | foi projetado com o objetivo de desenvolver tarefas voltadas ao
ensino, portanto seu contexto de uso é educacional e o Edificio Il desenvolve tarefas
administrativas (contexto administrativo). Nos experimentos, foi determinado um
local em cada edificio (Posigdo A e B) para posicionar os participantes no ambiente
de forma a se obter descricdes de localizacdo para serem extraidos os termos de
relacdes espaciais.

Os testes foram divididos em duas etapas, sendo aplicados individualmente
aos participantes em cada area de estudo (Edificios | e Il). Na Etapa 1, os
participantes preencheram o termo de consentimento do teste e responderam um
questionario online que se refere a sua identificagdo e caracterizagao (nome, idade,
género, nivel de formagdo). Em seguida, na mesma etapa discorreram sobre a
frequéncia de visitas nos edificios, area que o participante percorre nos edificios e o
nivel de confianca em fornecer informagdes relacionadas aos edificios para
terceiros. Os participantes também autorizaram a gravagao dos audios.

Na Etapa 2 os participantes foram levados aos pontos predeterminados nas
duas areas de estudo na Posigao A e B (FIGURA 13). A posigao A fica no Edificio I,
no corredor do andar térreo do bloco de Engenharia Mecanica (FIGURA 14). E a
posicao B fica no Edificio Il, no corredor do Saldo Nobre no segundo andar no bloco
da Administracao (FIGURA 15).

Os participantes foram posicionados no centro dos dois corredores das

areas predeterminadas e apresentados a seguinte situagéo: Imagine que seu amigo
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esta Ihe telefonando agora falando que acabou de chegar no Campus lll e precisa
encontra-lo pessoalmente e |he pergunta: “Onde vocé esta localizado dentro do
campus?”. Esta pergunta fez com que os participantes observassem os ambientes
indoor onde estavam localizados e respondessem com duas descricdes de
localizacdo. Estas descricbes deveriam citar os elementos que os participantes
consideravam importantes e as relagdes espaciais entre os proprios participantes e
os elementos (modo egocéntrico) e/ou muitas vezes entre os proprios elementos
existentes no ambiente (modo referenciado no objeto).

As respostas das duas perguntas foram gravadas in loco para que desta
maneira nao fosse perdida a fidelidade da lingua natural falada. A gravagao também
fez com que a descrigao fosse fluida e natural como acontece durante o processo de

uma descrigcdo em linguagem natural.

FIGURA 14 - POSICAO A (EDIFICIO I) ANDAR TERREO DO BLOCO DE ENGENHARIA MECANICA

FONTE: A autora (2021).
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FIGURA 15 - POSICAO B (EDIFICIO 1) SEGUNDO ANDAR DO BLOCO DA ADMINISTRAGCAO

FONTE: A autora (2021).

As descri¢des de localizagdo foram coletadas em audio e gravadas num
aparelho de celular. Os audios foram armazenados e nomeados para serem
vinculados aos questionarios da Etapa 1. As descricdes foram transcritas para uma

planilha do Excel, onde foram analisadas e desmembradas em expressdes locativas.

3.2.3 Analise e desmembramento das descricdes de localizacio e extracdo dos

termos de relagdes espaciais

As descricdes de localizagdo coletadas a partir dos dois testes foram
transcritas para duas planilhas distintas do Excel, sendo uma para o contexto
outdoor e outra para o indoor. As planilhas continham as descrigdes completas em
uma coluna e o desmembramento das respectivas expressoes locativas em outra
coluna. Desta maneira, com o desmembramento em expressdes locativas, foi
possivel realizar: 1) a extragdo e a contagem, 2) o agrupamento e a classificagéo

dos termos utilizados como relagdes espaciais, 3) a verificagcdo da existéncia de
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novos termos utilizados como relagdes espaciais, e 4) a separagédo dos termos de

relagdes espaciais a partir dos locata e dos relata.

3.2.4 Proposigao de Hipéteses para os testes online e em campo

A partir da realizacdo dos itens 1 ao 4 acima citados no item 3.2.3 foram

levantadas as seguintes hipéteses para os dois testes:

12 hipotese para os testes online e em campo: Se a coleta das descricoes
de localizagdo em linguagem natural se deu em dois contextos diferentes
— outdoor e indoor - e em situagdes geograficas com diferentes
configuragdes, entdo, pelo grau de liberdade que a linguagem natural
oferece, os termos de relacdes espaciais que se destacam sao diferentes

para cada tipo de ambiente.

22 hipétese para os testes online e em campo: Se as pessoas fazem
descrigdes de localizagdo em linguagem natural em um determinado
contexto e ambiente, de acordo com suas percepcdes do ambiente e do
espacgo e sao livres para optar pelos elementos a serem relacionados,
entdo elas utilizardo os termos de relagdes espaciais no referencial
centrado nos elementos, ou seja, as relagdes espaciais se darédo entre os

elementos existentes no ambiente.

Além dos resultados das analises das duas hipoteses apresentadas, foi
realizada a comparacado dos dois testes executados, para geracdo de uma tabela
com a uniao de todos os termos encontrados nos dois testes, sendo possivel extrair
os termos de relagdbes espaciais mais mencionados nos dois contextos
apresentados da lingua portuguesa brasileira. Foram extraidos os termos que foram
citados mais do que 10 vezes para serem utilizados no teste de associagao livre de

relagdes espaciais.
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3.2.5 Teste de associacao livre de relacdes espaciais - similaridade

O terceiro teste consistiu em coletar termos de relagdes espaciais, que as
pessoas utilizam no seu cotidiano, a partir de sentencas de localizagdo pré-
elaboradas em linguagem natural. Apds a coleta e através da analise e da contagem
dos termos de relagdes espaciais foi possivel realizar um agrupamento inicial destes
termos. Também foram propostas e aplicadas regras que contribuiram com a criagéo
e analise dos agrupamentos dos termos de relagbes espaciais e seus termos
semanticamente similares que poderdo ser utilizados computacionalmente na
linguagem natural do portugués brasileiro.

O teste de associacgao livre de relagdes espaciais foi realizado online e na
primeira parte, os participantes preencheram um questionario online, criado nos
Formularios Google, contendo o termo de consentimento do experimento e
perguntas sobre idioma nativo, nivel de educacao, curso, idade e sexo.

Na segunda parte, foram apresentadas sentencas onde o /ocatum foi
designado como o sujeito “eu” para ter apenas a referéncia egocéntrica (KLATZKY,
1998) e os relata foram designados pensando-se em elementos que consistissem de
uma base cartografica, como por exemplo: rua, parque, rodoviaria, prédios
historicos.

A instrucao deste teste de associacao livre foi para que os participantes
pensassem e escrevessem as palavras que tivessem o mesmo significado das
relagdes espaciais destacadas nas sentengas, conforme quadro 1 abaixo. No
enunciado do teste ndo foi escrito “similaridade” ou “sinbnimo” porque isto induziria
os participantes a ficarem focados em procurar os sinbnimos e as similaridades das
palavras em vez de pensarem diretamente nas relagbes espaciais que Ihes viessem
a cabeca.

Apoés a coleta dos dados, iniciou-se 0 processamento através da analise,
contagem e agrupamento inicial dos termos de relagdes espaciais, de onde foram

extraidos os termos citados pelos participantes.
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QUADRO 1 - EXEMPLO DA ESTRUTURA DO TESTE DE ASSOCIACAO DE PALAVRAS

Leia as frases abaixo e pense em palavras que tenham o mesmo significado das palavras que
estdo em letras mailsculas.
Escreva as palavras que vocé pensou e que preenchem a lacuna do espago em branco da frase|

Faca isto para todas as frases.

Euestou EMFRENTE A rodoviaria.

Eu rodoviaria.

FONTE: AUTORA

3.2.6 Analise, contagem e agrupamento inicial dos termos de relagbes espaciais

Os dados foram exportados e organizados em uma planilha do Excel, onde
as colunas continham os termos de relagdes espaciais das sentencas e as linhas
continham todos os termos citados pelos participantes. Os termos citados foram
agrupados inicialmente pelas semelhangas lexicais dos termos, mesmo quando
estavam no singular ou plural, feminino ou masculino, ou quando havia apenas
diferenca nas preposicdes iniciais e/ou finais que acompanhavam o termo principal,
e foram contabilizados. Se as respostas continham erros de escrita ou de gramatica,
mas entendia-se que faziam parte do mesmo agrupamento, também foram

consideradas, por se tratar de linguagem natural.

3.2.7 Elaboragéo de regras para aquisi¢ao de termos semanticamente similares

A partir de um grupo de sentengas pré-definidas que estejam organizadas
como expressodes locativas, foram propostas e elaboradas regras para aquisi¢gao de
termos de relagdes espaciais semanticamente similares. Portanto, de posse dos
agrupamentos iniciais, conforme explicado acima no item 3.2.6 foram formuladas

cinco regras para se obter os termos finais semanticamente similares:

v Primeira regra: A partir dos agrupamentos iniciais, foram excluidos os
termos citados menos de 1% do total de respostas de cada grupo de

sentencas pré-definidas, para que estes termos nao interferissem no
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resultado de cada grupo. Pois sdo termos que n&o sdo comumente
utilizados.

Segunda regra: A partir do resultado da primeira regra, todos os termos
de relagbes espaciais que compuseram as sentencas pré-definidas (neste
caso os 14 termos principais) foram eliminados quando apareceram como
respostas dos outros termos principais, ou seja, estes termos néo
deveriam aparecer como resposta em nenhum outro grupo. Esta regra
colabora com a eliminagdo de termos de relagdes espaciais vagos que
podem aparecer em varios grupos, atrapalhando o resultado das
similaridades.

Terceira regra: a partir do resultado da segunda regra, foi efetuada uma
analise em pares de grupos para a verificagdo se houve algum grupo de
termos com respostas iguais as respostas dos dois termos principais
analisados. Se sim, estes dois grupos foram unidos. Ou seja, 0s grupos
que tiveram respostas com termos de relagbes espaciais iguais
caracterizam que podem ser termos similares; e passa-se para a quarta
regra. Se nao houve grupos de termos com respostas iguais nos pares de
grupos analisados, passa-se para a quinta regra.

Quarta regra: a partir da unido dos grupos que obtiveram respostas com
termos iguais (da terceira regra), foram considerados apenas os termos
citados como resposta nos dois grupos. Os termos que foram citados em
apenas um dos grupos unidos foram excluidos. Isto porque deveriam ficar
somente os termos similares aos dois grupos que foram unidos.

Quinta regra: dos agrupamentos recebidos da segunda regra ou da quarta
regra, foram excluidos os termos que nao apresentaram citacbes maiores
do que 10% das citagdes do termo mais citado de cada grupo. Isto se
justifica, por que podem ser termos que nao sejam comumente utilizados.
Como a finalidade é para aplicagdes computacionais, o ideal € que sejam
utilizados os termos mais mencionados e que nao gerem duvidas quanto
as suas similaridades semanticas e seu entendimento por todos os

usuarios.
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Com a aplicagdo destas cinco regras, foi possivel agrupar as relagdes

espaciais e seus termos similares mais mencionados, conforme ilustra o fluxograma
da FIGURA 16.

FIGURA 16 - FLUXOGRAMA DAS REGRAS
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FONTE: A autora (2021).

3.2.8 Proposicao de Hipoteses para o teste de associagao livre

As hipoteses analisadas para este teste foram:

12 hipétese para o teste de associacao livre: Os termos semanticamente

similares de relacdes espaciais encontrados através do mesmo relatum



95

e do mesmo locatum dos testes 3.2.1 e 3.2.2 coincidem com os termos

encontrados no teste de associagéo livre.

22 hipotese para o teste de associagao livre: Se houver termos de
relagdes espaciais que se comportem como semanticamente similares
nas descricdes, entdo pode ser realizado um agrupamento destes
termos formando uma classe de termos semanticamente similares,

conforme a FIGURA 17.

FIGURA 17 - AGRUPAMENTO DOS TERMOS DE RELACOES ESPACIAIS

Relagoes
Espaciais
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Termos
Semanticamente
Similares

Topologicas Direcionais

FONTE: A autora (2021).

3.2.9 Agrupamento final dos termos semanticamente similares

Os agrupamentos finais resultantes da aplicacdo das regras deverao
analisados por um nativo da lingua em questdo. Os termos encontrados como
similares poderao ser utilizados computacionalmente dependendo das aplicacdes a
que se destinam. Por exemplo, em PNL numa aplicagdo de mineracdo de texto,
podem ser utilizados todos os termos encontrados como similares; e em aplicagdes

de geoprocessamento pode ser utilizado o termo considerado o mais similar.



96

4 RESULTADOS E ANALISES DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados e as analises obtidas nos trés testes
realizados para atingir o objetivo geral da pesquisa. Os participantes dos testes
obrigatoriamente deveriam ser nativos da lingua portuguesa brasileira, a fim de se
obter os termos de relagdes espaciais utilizados em linguagem natural. Os

resultados e as analises foram descritos de acordo com o esquema da metodologia.

4.1 COLETA DE DESCRIGOES DE LOCALIZAGCAO - ONLINE

O teste online consistiu na definicdo de areas em diferentes cidades com
configuragbes urbanas e rurais distintas visando a coleta de descricbes de
localizagdo em linguagem natural do portugués brasileiro no contexto outdoor. Foi
realizado com voluntarios, aplicado online e de forma randémica, de modo que cada
voluntario respondesse as perguntas somente uma vez.

A realizagao deste primeiro teste foi a partir da sele¢do de quatro regides no
territério brasileiro, sendo uma regido urbana central e uma regido urbana
residencial nas cidades de Curitiba e Uberlandia, que ocorreu com a coleta dos
dados no periodo de abril e maio de 2016. E a partir da selegcédo de cinco regides na
Nova Zelandia, sendo duas urbanas centrais, duas urbanas residenciais € uma rural,
que ocorreu no periodo de margo a maio de 2017.

A partir do total de descricées coletado foi realizado o desmembramento em
expressoes locativas para que fosse possivel realizar: 1) a extragdo e a contagem
dos termos utilizados como relagdes espaciais e seus respectivos relata e locata, 2)
0 agrupamento e a classificacdo dos termos utilizados como relagbées espaciais, 3) a
verificagdo da existéncia de novos termos utilizados como relagdes espaciais, e 4) a

separacao dos termos de relagcées espaciais a partir dos mesmos locata e relata.

4.1.1 Coleta das descri¢cdes de localizagao e desmembramento em frases locativas

A coleta dos dados das areas do Brasil ocorreu no periodo de abril e maio
de 2016 e das areas da Nova Zelandia no periodo de margo a maio de 2017. Foram
coletadas e organizadas numa planilha do Excel um total de 121 descrigbes de

localizagao, sendo 64 descricdes referentes as quatro areas do territorio brasileiro e
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57 referentes as cinco areas do territério neozelandés, todas realizadas por nativos
da lingua portuguesa brasileira. As descrigdes encontram-se na base de dados
cientificos (http://dx.doi.org/10.5380/bdc/65).

O primeiro passo foi a organizagao das descrigdes em pastas separadas por

localidades, onde as 121 descricdes foram desmembradas em 557 expressoes
locativas, ou seja, destas descrigdes foram utilizados 557 termos de relacoes
espaciais (TABELA 1). O desmembramento das descrigbes ocorreu pela
necessidade de se entender quais foram os termos de relagcdes espaciais utilizados
entre o observador (locatum) e os elementos (relata), ou entre um elemento

referenciado (relatum) e o elemento localizado (locatum).

TABELA 1 - TOTAL DE TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS CONTEXTO OUTDOOR

Localidades Termos de relagdes espaciais
BRA1 94
BRA2 57
BRA3 79
BRA4 91

NZ1 63
NZ2 58
NZ3 51
NZ4 21
NZ5 43
TOTAL 557

FONTE: A autora (2021).

Cada descricao teve que ser entendida e analisada primeiramente no
aspecto geral e depois parte a parte para serem criadas as expressoes locativas. As
expressdes locativas continham os termos que as pessoas utilizaram como relagdes
espaciais, 0s seus respectivos relata e locata. Desta maneira, p6de-se ter uma ideia
de como as pessoas utilizam os termos de relagdes espaciais no seu cotidiano em
linguagem natural.

Para cada relacdo espacial, um relatum (feicdo geografica/objeto) foi
identificado. Se uma Uunica relacdo espacial se referisse a multiplas feicbes
geograficas/objetos, por exemplo, “A casa esta em frente a igreja e aos correios.”,
foram criados tantos pares separados de relagao espacial quantos necessarios. No
caso do exemplo, foram criadas duas expressoes locativas para o locatum casa,
tendo dois relata igreja e correios. Em alguns casos, a expressdao envolveu a

utilizacao de um pronome para alguma feigao/objeto, por exemplo, “Estou localizado
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em uma esquina de praca, ela fica em frente a um bar chamado TXAPELA e
préxima a um hotel chamado LAOS.”, onde “ela” se refere a praga. Houve varios
casos em que o relatum para uma relagdo espacial era ambiguo, por exemplo,
“Ocorreu um acidente ao lado da estatua, ao lado do banco.”. Neste caso nao é
imediatamente claro o que esta ao lado do banco: o acidente ou a estatua. A
presenca da virgula sugere a primeira hipétese e como as descricdes foram
analisadas caso a caso juntamente com as fotografias, pdde-se confirmar o relatum
adequado em casos como esse.

Em alguns casos, o locatum nao foi mencionado, mas estava implicito na
descricdo, por exemplo, as expressbes “perto do parque, ao lado da estatua”
consistem em dois pares de relagdo espacial, ambos com locatum implicito que € o
observador. E possivel interpretar isso porque muitas vezes o verbo estava na
primeira pessoa do singular, por exemplo, “estou perto do parque, estou ao lado da
estatua”; além do que a gramatica da lingua portuguesa brasileira utiliza sentencas
com sujeito oculto em muitas situagdes. Outro tipo de expressao comum que omite o
locatum é quando se tem a utilizagcao dos termos “ha” e “tem”, por exemplo, “Ha/tem
estacionamento para motos.”, esta expressdo indica que existem lugares de
estacionamento para motos no local. Em casos como estes, foi considerado que
existe a relacdo espacial e o estacionamento de motos como relatum, porém sem

locatum.

4.1.2 Extracéo e contagem dos termos de relagbes espaciais e seus respectivos

relata e locata

Os resultados da extragdo e da contagem dos termos de relagdes espaciais
utilizados e seus respectivos relata e locata foram apresentados em tabelas por
localidades. Abaixo segue um exemplo relacionado a area urbana central de Curitiba
(BRA1), de uma descrigao de localizagao realizada por um voluntario e de como foi
realizado o desmembramento de todas as descricbes em expressdes locativas.
Todas as descricbes referentes a todas as localidades seguiram a mesma
metodologia.

“Estou localizado_em uma esquina de pracga, que fica em frente a um bar chamado

TXAPELA e préoxima a um hotel chamado LAOS.”
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O desmembramento da descricdo acima resultou em trés expressdes
locativas e na extracao de trés termos utilizados como relagdes espaciais, trés locata

e trés relata:

1. Estou localizado_em uma esquina de praga. Nesta expressao locativa, o
termo de relagao espacial € “em uma”, o locatum foi implicito dado pelo
sujeito “eu” e o relatum foi a “esquina de praga”, sendo que a “esquina
de” é um termo que especifica o relatum.

2. Praca que fica_em frente a um bar chamado TXAPELA. Nesta expressao
locativa, o termo de relagdo espacial é “em frente a”, o locatum é a
‘praca” e o relatum é o “bar”.

3. Praga préoxima a um hotel chamado LAOS. Nesta frase locativa, o termo
de relagao espacial é “proxima a”, o locatum para este caso € a “praca’ e

o relatum é o “hotel”.

A lingua portuguesa brasileira aceita sujeitos ocultos para os verbos,
portanto algumas vezes os voluntarios utilizaram nas descri¢des o sujeito “eu” e/ou
algum elemento de forma implicita. Estes sujeitos e estes elementos foram
denominados nas analises como “termos implicitos” e foram contados de acordo
com sua utilizacdo.

Este modelo de desmembramento foi aplicado para as nove localidades, que
resultaram em nove tabelas com as colunas Locata, Relata e Termos de relacbes
espaciais, onde os termos implicitos foram anotados com a palavra “implicito”. E na
coluna dos termos de relagbes espaciais, os termos () e (r) representam os locata e
relata respectivamente, as nove tabelas encontram-se na base de dados cientificos
(http://dx.doi.org/10.5380/bdc/73).

Para a primeira localidade analisada BRA1, o desmembramento resultou em

94 termos de relagdes espaciais com os seus respectivos locata e relata. A TABELA

2 apresenta parte destes resultados.
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TABELA 2 - DESMEMBRAMENTO RELAGCOES ESPACIAIS - LOCALIDADE BRA1

Locata Relata Termos de f e.lagées
espaciais
eu cruzamento (I) me encontro no (r)
rua menor de
paralelepipedos cruzamento (r) com (1)
edificio de caracteristicas
coloniais praca (I) em frente a (r)
edificio de caracteristicas
coloniais rua asfaltada () do outro lado da (r)
via asfaltada e via secundaria
acidente de terra (I) aconteceu entre (r) e (r2)
esquina do supermercado
acidente Pop () na (r)
construcdo amarela de dois
mercado andares () fica na parte inferior (r)
pinheiro mercado ao lado direito do (r) ha (I)
eu esquina de praca () estou localizado em uma (r)
esquina de praca bar chamado TXPELA (1) fica em frente a (r)
esquina de pracga hotel chamado LAOS () préxima a (r)
acidente esquina () numa (r)
acidente local (I) em um (r)
prédios histéricos local (r) com (1)
local praca () préximo a (r)
rua de paralelepipedo sentido leste-oeste no (r) ha ()
duas edificagcbes de cor
amarela prédios dentre (r) estao (I)
duas edificacbes de cor
comércio amarela entre (r plural) um (1)
local central () deve ser (r)
implicito - acidente rua sentido norte-sul (I implicito-acidente) na (r)
estabelecimento comercial de
rua sentido norte-sul cor amarela (I) uns metros acima do (r)

FONTE: A autora (2021).

Podem ser visualizados espacialmente, na forma de mapa, os locata e relata
que foram mencionados nas descricbes de localizagdo. Quando se observa a
FIGURA 18 percebe-se que os locata mais utilizados para a localidade BRA1,

1] ”

representados por elementos pontual foram: “eu” e “acidente” que estao
representados no mesmo lugar, ou seja, no cruzamento, seguidos dos /locata
“‘estatua e arvores”; por elementos lineares foram mencionadas as duas ruas do
local, porém com a diferenca de que as pessoas preferiram mencionar como
elemento localizado a rua estreita e de paralelepipedos; e em areas, aparecem a

praca e o comeércio na esquina como os mais citados.
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FIGURA 18 — VISUALIZAGAO ESPACIAL DOS LOCATA — BRA1
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FONTE: A autora (2021).

A espacializagao dos relata da localidade BRA1 na FIGURA 19 mostra que o
‘cruzamento” foi a feicdo pontual mais utilizada, seguida da rua asfaltada e de
sentido Unico e da praca. Isto prova que as pessoas observam o local e escolhem
menos feigdes como relatum e ficam mais livres para mencionar outros elementos
como Jocata, visto a maior preferéncia por trés feicbes como relata.

De acordo com Schmidt (2012), Vinson (1999) e Werner et al. (1997) a
praca, e a rua asfaltada de sentido unico se sobressaem no local se destacando dos
demais elementos do entorno, e podem ser classificados como pontos de referéncia
visuo-espaciais porque suas caracteristicas sao contrastantes no local (LYNCH,
1960; SORROWS; HIRTLE, 1999).

Os demais elementos mencionados poucas vezes (bancos, banca de
jornais, ponto de Onibus, bandeiras, prédios altos, hotel) podem ser considerados
pontos de interesse e serviram para alguns participantes, mas foram irrelevantes
para outros (FANG; LI; SHAW, 2015; RICHTER; WINTER, 2014).
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FIGURA 19 — VISUALIZAGAO ESPACIAL DOS RELATA — BRA1
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FONTE: A autora (2021).

4.1.3 Agrupamento e a classificagado dos termos de relagdes espaciais

O agrupamento dos termos de relagdes espaciais foi realizado em seis

etapas:

1. Género: verificou-se a existéncia de termos que remetiam ao género
feminino e masculino. Como por exemplo, nos casos “(I) em frente a (r)”

e “(I) em frente ao (r)” onde os termos de relagdes espaciais foram
utilizados remetendo-se a um relatum do género feminino, dado por “a”
ou pelo género masculino representado por “ao”.

2. Singular e plural: verificaram-se os termos citados no singular e no
plural, como “(I) em dire¢ao a (r)” onde o “a” é singular e “(I) em diregao
aos (r)” onde “aos” é plural.

3. Preposigdes iniciais e finais: jungdo dos termos que apresentavam
diferentes preposicbées no inicio e no final dos termos de relagao
espacial, como por exemplo, “(I) do lado de (r)” onde “do” é a preposigao

“‘de” combinado com o artigo definido “0” no inicio do termo; e “de” é a
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preposicdo do final do termo; e “(l) ao lado da (r)” onde “ao” é a

preposi¢cado “a” combinado com o artigo definido “0” no inicio e “da” é a
preposi¢ao “de” combinado com o artigo definido “a”.

4. Verbos com termos de relagao espacial: agrupamento pelos verbos que
acompanharam os termos de relagdes espaciais, pois muitos termos de
relacdes espaciais foram utilizados nas descri¢des em linguagem natural

acompanhados de verbos, por exemplo: “(I implicito - eu) estou situado

em frente a (r)” ou “(I) ocorreu em frente a (r)".

5. Relagdes espaciais: agrupamento por vocabulos dos termos de relagdes
espaciais, ou seja, pelos proprios termos principais, como por exemplo,
em frente, proximo, perto, atras, ao lado.

6. Expressdes com verbos e sem relagdes espaciais: possui, consigo ver,
ha.

Os agrupamentos dos termos de relagdes espaciais foram realizados a partir
de todas as expressdes locativas das nove localidades e seguindo as seis etapas
acima. A TABELA 3 mostra como exemplo, o agrupamento resultante para o termo
de relagao espacial “em frente”. Este agrupamento apresentou como resultado 33
maneiras de utilizacdo deste termo. Todos os demais termos foram agrupados
seguindo 0 mesmo raciocinio e encontram-se na base de dados cientificos
(http://dx.doi.org/10.5380/bdc/66).

A classificagao dos termos de relacbes espaciais foi realizada a partir das

classes existentes em estudos sobre relagbes espaciais: topoldgica, direcional,
projetiva ou cardinal; ou quando descreviam distancia, adjacéncia ou orientagao
(BRUNS; EGENHOFER, 1996; COVENTRY; GARROD, 2004; KEMMERER, 2006;
TENBRINK, 2017)
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TABELA 3 - AGRUPAMENTO DO TERMO DE RELAGAO ESPACIAL “EM FRENTE” DO TESTE

ONLINE

Termo
de
relagao
espacial

Agrupamento do termo de relagao espacial “em frente” - OUTDOOR

em frente

(I'implicito - acidente) em frente a (r), (I implicito - acidente) em frente a (r),
(I implicito - acidente) em frente ao (r), (I implicito - acidente) na frente de (r)

(I) em frente a (r), () em frente & (r), (I) em frente ao (r), (I) na frente de (r), (I) em
frente da (r), (1) na frente da (r)

(I'implicito - eu) estou em frente a (r), (I implicito - eu) estou em frente a (r), (I
implicito - eu) estou em frente as (r), (I implicito - eu) estou em frente ao (r), (|
implicito - eu) estou na frente do (r)

() estou em frente (r), (1) estou em frente a (r), (I) estou em frente ao (r)

(1) fica em frente a (r), (I) fica em frente ao (r)

() ocorreu em frente a (r)

() que fica em frente a (r)

em frente (r) ha (1), em frente a (r) ha ()

(I implicito - acidente) bem em frente a (r)

(I implicito - eu) me encontro em frente a (r), (I implicito - eu) me encontro em
frente ao (r)

(I) aconteceu em frente ao (r)

() estdo em frente a (r), (I) esta em frente ao (r)

(I implicito - eu) encontro-me em frente a (r)

(I implicito - eu) estou situado em frente a (r)

(I) em frente (r implicito - prédio historico)

(1) estiver parada na frente da (r)

(1) estou localizado em frente a (r)

() frente (r)

(r) tem (I) na frente

em frente a essa (r) existem (1)

em frente a esta (r) tem (1)

existe () em frente a (r)

ha (I) em frente (r implicito - Escola Bueno Brandao)

ha ainda em frente essa (r) (1)

quase em frente a (r) ha (I)

quase em frente do (r) temos (1)

tem (1) na frente da (r)

(I) em frente (r implicito - acidente)

(I) que passa em frente da (r)

tem (1) bem em frente ao (r)

(I) estéa bem em frente a (r)

(r) com () na frente

ha (I) na frente da (r)

FONTE: A autora.

O resultado do agrupamento e da classificagdo de todos os termos

encontrados de relagdes espaciais no teste online de contexto outdoor esta na

TABELA 4. Esta tabela apresenta os 557 termos de relagbes espaciais agrupados

por género, plural, preposicao, verbos e distribuidos em 60 grupos de relagbes

espaciais com suas respectivas classificagdes.
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TABELA 4 - AGRUPAMENTO E CLASSIFICAGAO DOS TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS DO

TESTE ONLINE

Classificagao Agrupamento de termos de relacdes espaciais | Total
em frente, na frente 96
ao lado de, do lado da 22
lado direito, lado esquerdo 13
do outro lado da 13

Projetiva

em um lado, de um lado
direita, esquerda
a frente
lado par, lado impar
de fronte
de frente
em ambos os lados, em ambas as laterais
apos
abaixo
em cima
sobre
por cima
adiante
na outra
sob
ao final
lado contrario
oposta
antes
frente a frente
para o lado
um lado da
ao/no fundo
atras da
depois
cujo fim
cujo fundo
inferior
acima de

) 2 A 2 a2 AN 2222 a2 A A A NDNNOWWLWWWWWPRoo oo

Topoldgica

no, na
em um, em uma, em que
numa, num
entre
neste, nesta
lado de dentro, lado de fora
em
dentre

Distancia

préximo
perto do, perto de
x distancia
x metros acima do
nas proximidades
nas imediagoes

(continua)
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TABELA 4 - AGRUPAMENTO E CLASSIFICAGAO DOS TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS DO

TESTE ONLINE (conclusao)
Classificagao Agrupamento de termos de relacdes espaciais | Total
em dire¢ao a, em diregao ao 6
ao longo 2
vai do xx para o yy 1
no sentido 1
Diregao Acesso ao 1
ao redor 2
direcao norte, direcéo sul 2
em outra diregao 1
em volta 1
junto a 3
Adjacéncia adjacente 1
anexo 1
Cardinal ao sul, ao norte 3
Orientacao perpendicular 2
Verbos de
movimento passa, termina, chega, cruza, divide 6
Termos novos com 79
verbos 39
TOTAL 557

FONTE: A autora (2021).
Percebe-se pelo GRAFICO 1 abaixo que para a lingua portuguesa brasileira

a classe projetiva ficou com 41% das citagbes se sobressaindo em relagéo as

demais classes:

GRAFICO 1 - CLASSIFICACAO DOS TERMOS DE RELAGCOES ESPACIAIS TESTE ONLINE

Classificacao dos termos de relagoes espaciais - Outdoor
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FONTE: A autora (2021).

A TABELA 5 diz respeito ao agrupamento dos 39 verbos citados como

relagdes espaciais que estao agrupados como “verbos” na TABELA 4.
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TABELA 5 - AGRUPAMENTO DOS VERBOS DO TESTE ONLINE

Agrupamento dos Verbos Total
(r) tem (1), (r) que tem (1), tem (I), quando termina a lateral da (r), tem (1)
(r) possui (1), (r) possui (I) em ambos os sentidos
() consigo ver (r), (I) vejo (r), () verei (r), ja pode se ver um (r) o qual tem um (l)
(r) ha (), ha (1), (r) onde ha (I), (r) somente ha (l)
(r) que contém (1), (r) contém (1)
() deve ser (r), (1) que parece (r), no que parece ser uma (r)
(r) onde existe (l), (r) existem (1)
() olhar para (r)
(I) pode ser avistada desta (r)
(r) apresentam (l)
(r) onde estao (I11) e (12)
(I) onde nao se consegue visualizar o que ha para dentro dos (r)
TOTAL

—
oS5

= A A A aNDWW D

w
©

FONTE: A autora (2021).

4.1.4 Novos termos utilizados como relacdes espaciais

Os resultados mostram que os voluntarios utilizaram novos termos como
relacbes espaciais em suas descrigdes como, por exemplo, o termo “‘com” e alguns
verbos.

O termo “com” foi utilizado nas descricdes de localizacdo quando estava
caracterizando o locatum e muitas vezes ele pbéde ser utilizado como relacéo
espacial. Resumindo, o termo “com” foi mencionado pelos voluntarios 79 vezes,
porém foi utilizado 36 vezes somente para caracterizar elementos, ou seja, sem
contribuicdo espacial. E expressdées desta maneira ocorreram em todas as

localidades, conforme exemplos abaixo:

e Prédio historico grande e muito bem conservado com bandeiras
hasteadas. (BRA1)

e Supermercado Super Pop com simbolo da Pepsi. (BRA2)

o Edificio com fachada trapezoidal com janelas e portas azuis. (BRA3)

e Prédio branco em reforma com elevador do lado de fora. (BRA4)

e (Casa verde com um carro vermelho na garagem. (NZ1)

e Fazenda com alguns gados pastando. (NZ2)

e Igreja com arquitetura bizantina/gética. (NZ3)

e Empresa chamada Water Care com o numero 12. (NZ4)
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e Edificio na cor verde com uma loja no térreo. (NZ5)

Para a finalidade de relagbes espaciais estas 36 utilizagdes nao foram
computadas, portanto, o termo “com” ficou com a contagem final de 43 utilizagbes
como relagéo espacial. Ainda um numero considerado alto de citagées e ocupando o
quarto lugar na classificacéo geral dos termos, concordando com Kleppa (2008) que
comentou que esta € uma das preposi¢coes mais utilizadas e discordando quando o
autor afirma que a preposi¢ao “com” ndo tem uma semantica relacionada ao espaco.

De acordo com a classificagdo que Egorova (2018) aplicou no seu estudo, a
preposicao “com” pode ser inserida na classe que descreve os pontos de referéncia
visuais. Segundo a autora, esta classe mostra-se bastante utilizada nas descri¢gdes
de rota em contextos urbanos conforme provaram os resultados de utilizacdo da
preposicao “com” no contexto outdoor deste artigo.

Abaixo seguem alguns exemplos desta preposi¢gdo que foram utilizados

como relacdes espaciais.

e “Acidente em uma esquina, em um local com prédios historicos, proximo
a uma praga” (BRA1). Onde a expressao locativa “local com prédios
historicos” representa além da caracteristica do local, porque se pode
filtrar a localizagdo como sendo um local onde existem prédios
historicos.

e “Estou em frente ao supermercado Superpop, em um cruzamento com 3
saidas, intersecao em forma de T’ (BRA2). Onde a caracterizagado do
cruzamento contribui com a localizagao por ser diferenciada dos demais
cruzamentos.

¢ “Rua com duas faixas e sentido unico, acidente préximo a um hotel de
fronte a uma praca onde existe uma rotatéria com um ponto de taxi”
(BRA3). A rotatoria com a explicacédo de que nela existe um ponto de
taxi a diferencia de outras rotatorias e colabora com a localizagao.

e “Area residencial, pista de mao unica com duas faixas de rolamento, nas

proximidades do numero 1060, primeira a esquerda apos o Sitio da

Trindade vindo diregdo mercado de casa amarela” (BRA4). Como o
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bairro é residencial, a caracteristica de uma pista de mao unica com
duas faixas € um diferencial que contribui com a localizagéo.

“Me encontro na avenida a beira mar, em frente ao Starring, local de cor
vermelha e amarela, com estacionamentos para motocicletas e uma
calgada de petit pavé, um lado da rua € comercial e o outro residencial”
(NZ1). As expressdes “Starring-local com estacionamento para
motocicletas” e “Starring-local com uma calgada de petit pavé”
diferenciam o local na avenida beira mar.

“Solicito um socorro de ambulancia, ndo sei informar o nome da rua,
mas me encontro em Frente ao comércio City Mart localizado entre em
uma rua, que contém uma praga e uma possivel igreja/catedral com uma
grande calcada e praca de passagens de pedestres” (NZ3). A
igreja/catedral com uma grande cal¢cada e praga de passagem de
pedestre é o diferencial da regido, contribuindo com a localizagéo.

“Final de uma rua com declive acentuado” (NZ4).

“Acidente em uma rua de mao dupla, via em T, com prédios antigos nas

imediacbes” (NZ5).

O termo “com” foi classificado como topoldgico porqué de acordo com sua

utilizacdo como relagdo espacial, ele significa que o locatum esta inserido ou

pertence ao relatum, como nos exemplos acima, das descricdes 10 a 17 e seu

agrupamento resultou na TABELA 6.

TABELA 6 - RELAGOES ESPACIAIS UTILIZANDO O TERMO “COM”

Com Total
(r) com (1) 40
(r) que se parece com (l) 1
(r) apenas com (1) 1
(r) com outra (1) 1

FONTE: A autora (2021).

Para os verbos, o agrupamento foi realizado pelo tipo do verbo que os

voluntarios utilizaram como relacdo espacial nas suas descricdbes. Todas as

descricbes que continham um determinado tipo de verbo, fosse ele mencionado

sozinho ou em uma relagdo com mais palavras, foram agrupadas. Por exemplo, o
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verbo “ter” além de ter sido utilizado sozinho, foi utilizado com os vocabulos: “que” e
‘quando termina a lateral da” (TABELA 5).

Da maneira como foram utilizados, eles ainda foram agrupados pelos seus
sinbnimos e obedecendo as regras da lingua portuguesa brasileira, como por

exemplo:

e Ter (mencionado 10 vezes), possuir (mencionado 8 vezes) e conter
(mencionado 3 vezes),

e Existir (mencionado 2 vezes) e haver (mencionado 4 vezes).

Para que os verbos entrassem nas classificacbes existentes de relacdes
espaciais (topoldgica, direcional, projetiva, cardinal, distadncia, adjacéncia ou
orientagdo), eles foram analisados nas sentengas e foram trocados por relagbes
espaciais que ndo mudassem os seus significados, ou seja, buscaram-se termos
gue fossem semanticamente similares para estes verbos quando possivel. Como por

exemplo:
e “consigo ver, vejo, verei, pode ser avistada, pode se ver’ podem ser

substituidos pelo termo “a frente” nas expressdes locativas e podem ser

colocados na classe projetiva. Seguem alguns exemplos:

QUADRO 2 - SUBSTITUIGOES PELO TERMO "A FRETE"

Expressdes locativas Substituicao
Consigo ver um prédio em construcao. A (minha) frente tem um prédio em construgao.
Vejo muitas motos. A (minha) frente tem muitas motos.
Verei um declive. A (minha) frente tem um declive.
A praia pode ser avistada desta rua. A praia esta a frente desta rua.
Pode se ver um sobrado grande e amarelo. A frente tem um sobrado grande e amarelo.

FONTE: A autora (2021).

e “olhar para” pode ser substituido por “em direcdo” e foi classificado como

de direcao.

QUADRO 3 - SUBSTITUIGAO PELO TERMO "EM DIREGAO"

Expressdes locativas Substituicao
Olhar para um dos lados. Em direcdo a um dos lados.

FONTE: A autora (2021).
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e Os verbos “possui, tem, contém” podem ser substituidos pelo termo

‘com” que € uma preposigao que foi classificada como topoldgica.

QUADRO 4 - SUBSTITUIGAO PELO TERMO "COM"

Expressoes locativas Substituicao
A rua possui/tem/contém um aclive. Rua com um aclive.
A praga possui/tem/contém muitas
edificagdes histoéricas.

Praca com muitas edificagdes historicas.
FONTE: A autora (2021).

e Os verbos “ha” e “existe” podem ser substituidos pelo verbo “ter” mas
nao podem ser substituidos pelo termo “com”. Estes verbos ficaram sem

classificacao.

4.1.5 Separacgao dos termos espaciais a partir dos mesmos locata e relata

De posse dos resultados das expressdes locativas das nove tabelas que
contém os relata, locata e os termos de relagdes espaciais, foi possivel fazer uma
separacao dos termos que foram utilizados com os mesmos /locata e relata. Estes
termos deveriam ser considerados semanticamente similares porque estdo sob uma
mesma situagdo, numa mesma regiao e tem os mesmos elementos de locata e
relata.

Os elementos utilizados como locata e relata foram agrupados quando
citados por seus nomes proprios ou substantivos, quando da certeza de serem os
mesmos elementos. Por exemplo, para a localidade BRA1 foram agrupados como
mesmo relata e locata os termos: “cruzamento” e “esquina’, “rua’ e ‘“via’,
“edificagdes historicas”, “prédio histérico” e “edificio de caracteristicas coloniais”,
“lugar” e “local”, “mercado” e “comeércio”, entre outros. E os elementos implicitos
foram agrupados de acordo com os elementos aos quais correspondiam, como:
“acidente” e “implicito-acidente”. Desta maneira, aumentou-se a quantidade de pares
de elementos e consequentemente isto possibilitou a analise de mais termos de
relacbes espaciais quanto as suas similaridades. Todas as localidades foram

trabalhadas da mesma maneira e com o mesmo raciocinio e a TABELA 7 ilustra
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parte do resultado. A tabela completa e as demais tabelas para as outras localidades

encontram-se na base de dados cientificos (http://dx.doi.org/10.5380/bdc/68).

TABELA 7 - RELAGOES ESPACIAIS A PARTIR DOS MESMOS LOCATA E RELATA — TESTE
ONLINE - BRA1

Locata Relata Termos de relagées espaciais

() ocorreu em um (r)
(Iimplicito-acidente) no (r)

acidente, implicito - (I aconteceu em um (r)

cruzamento, esquina

acidente () no (r)
() na (r)
() numa (r)
() préximo ao (r)
hotel restaurante (1) na frente de (1)
muitas edificacdes (r) possui (1)
histéricas praga (1) ao redor (1)
prédio historico de cor em frente a (r) ha (1)
amarelo praca (I) em frente a (r)
muitas edificagcdes via (r) tem (I)

histéricas bem antigas nessa (r) existem (1)

(r) possui (1)
varias casas antigas lugar (r) com (1)
entre (r plural) um (1)

anexo a (r) tem (1)
construgéo praga na (r) existe (I)
() adjacente a (r)

() proxima a (r)

(1) perto do (r)
eu praca (1) estou localizado em uma (r)
() estou situado perto de (r)

() estou em frente (r)
na (r) tem (I)

praga esquina neste (r) ha (I)
(r) possui (1)

esquina hotel

FONTE: A autora (2021).

Para a localidade BRA1 foram mencionados 18 grupos com mesmos /ocata
e relata. Esta maneira de analise contribuiu para entender geograficamente o que as
relagdes espaciais podem representar.

A maioria dos termos pode ser substituida uns pelos outros, porém sao de
classes diferentes e podem ser representados geograficamente de diferentes
maneiras, apesar de terem sido mencionados no mesmo contexto e com 0os mesmos
elementos. Os exemplos abaixo e a FIGURA 20 ilustram uma destas situacgoes,

onde o ponto de observacgao esta representado pelo simbolo da estrela vermelha:
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1) “Estou situado perto de uma pracga.” O circulo verde mostra que o usuario
pode estar em qualquer lugar a qualquer distancia (ndo necessariamente
na frente) da praca.

2) “Estou em frente a uma praga.” O circulo laranja mostra que o usuario
pode estar em qualquer uma das quatro laterais da praga que podem ser
consideradas como as frentes da praga.

3) “Estou localizado em uma praga.” O poligono azul ilustra que o usuario

pode estar em qualquer lugar dentro dos limites da praca.

FIGURA 20 - ESPACIALIZAGAO DOS TERMOS DE RELAGCOES ESPACIAIS — BRA1

P  Imobilisria

Secretaria
da Cultura

Prédio
Comercial

MOVeis

Hotel 4 Cate Planejados

FONTE: A autora (2021).

No caso de uma aplicagdo computacional, como o Projeto Where am 1?,
observando a situagao geografica da FIGURA 20 sugere-se que a interacédo do
aplicativo seja realizada primeiramente a partir da escolha de termos de relagdes
espaciais da classe “distancia”. Esta classe, de acordo com a FIGURA 20, traria uma
determinada area ou algumas determinadas areas no mapa conforme ilustra o
circulo na cor verde. A proxima iteragao e escolha de termos de relacdes espaciais
poderia ser da classe “projetiva”, que no caso acima estaria no circulo de cor laranja
e traria uma area escolhida de uma determinada praga. E por fim, a escolha de
termos da classe “topoldgica”, que no caso ilustrado, seria dentro dos limites da
praga, ou seja, ja seria o local desejado de localizagdo do usuario. Desta maneira, a
descricao partiria de termos de relagcbes espaciais que representam ser mais
distantes do ponto desejado até chegar ao local propriamente dito. Resumindo, a

ordem para a interagao do aplicativo referente as relagdes espaciais seria: termos da
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classe “distancia”, em seguida, termos da classe “projetiva” e por fim, termos da
classe “topologica”.

A FIGURA 21 mostra mais um exemplo que a escolha dos termos pode
seguir a ordem definida acima, agora para a localidade BRA2. O termo “préximo ao”
€ 0 mais distante, os termos “em frente ao” e “ao lado de” estdo no mesmo nivel de
distancia podendo ser em qualquer um dos lados do supermercado, que se encontra
numa esquina; e sao da classe projetiva. Percebe-se que para este exemplo nao

obtiveram termos para a classe topoldgica.

1) “Acidente proximo ao supermercado.” (circulo verde indica que o falante
pode estar em qualquer lugar da linha verde)

2) “Acidente ao lado do supermercado.” e

3) “Acidente em frente ao supermercado.” (circulo na cor laranja mostra que

estes dois termos estdo sob a linha laranja).

FIGURA 21 - ESPACIALIZAGAO DOS TERMOS DE RELACOES ESPACIAIS — BRA2
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FONTE: A autora (2021).

Pode-se dizer que os termos ndo sao semanticamente similares quando
estdo em diferentes classes e consequentemente a diferentes distancias do relatum.
Quando as descri¢cdes sao espacializadas e transferidas para um mapa o termo
“‘préximo” nao significa a mesma coisa que “em frente” ou “ao lado” e sim “nas
proximidades” do relatum. Ja os termos “em frente” e “ao lado” (caso da FIGURA 21)
apesar de serem de grupos diferentes sdo da mesma classe e apareceram sobre a

mesma linha. Isto pode ocorrer em casos, por exemplo, de elementos como pragas
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e quadras de esporte, onde os elementos podem ser considerados com mais de
uma frente e geralmente em esquinas ou quadras inteiras. Utilizando o egocentrismo
e a linguagem natural percebe-se que as relagdes espaciais “em frente” e “ao lado”
podem ser utilizadas com os mesmos elementos, por exemplo, para se encontrar um
mercado em uma esquina nao faria diferenca.

As sequéncias de termos de relagbes espaciais que resultaram dos
exemplos acima corroboram com o estudo de (FERREIRA; DELAZARI, 2019a) que
explicam que no seu experimento, houve uma tendéncia da maioria dos usuarios
para o uso da relagdo “proximo” a medida que a distdncia entre os elementos

referenciados aumenta.

4.2 COLETA DE DESCRIGCOES DE LOCALIZAGAO - PRESENCIAL

Este teste consistiu em um experimento com um questionario online e duas
tarefas com base na orientagcdo espacial dos participantes. Teve como objetivo
coletar descricées de localizagdo em campo, ou seja, in loco, para a extragdo de
termos de relacbes espaciais. Nas tarefas foram coletadas as descricoes verbais em
lingua portuguesa brasileira e estas descrigdes proporcionaram as analises de quais
foram os termos de relagdes espaciais mais recorrentes para ambientes indoor. As
areas para este teste foram pré-determinadas e os edificios utilizados pertencem ao
Campus lIl do Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana.

A partir das 66 descricdes de localizagao coletadas, foi realizado o mesmo
procedimento do primeiro teste, ou seja, o desmembramento em expressdes
locativas para que fosse possivel realizar: 1) a extracdo e a contagem dos termos
utilizados como relagbes espaciais e seus respectivos relata e locata, 2) o
agrupamento e a classificagdo dos termos utilizados como relagdes espaciais, 3) a
verificagdo da existéncia de novos termos utilizados como relagdes espaciais, e 4) a

separagao dos termos de relagdes espaciais a partir dos mesmos locata e relata.

4.2.1 Coleta das descri¢gdes de localizacdo e desmembramento em expressoes

locativas

Os dados foram coletados de agosto a outubro de 2017. Participaram

voluntariamente 33 individuos nativos da lingua portuguesa brasileira, habituados a
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se locomover pelo Campus Il e familiarizados com as estruturas internas dos
edificios, o que facilitou para que os participantes dessem as descricbes de
localizagdo. As 66 descrigcbes verbais coletadas foram gravadas em 66 audios,
sendo 33 audios com descri¢cdes de localizagdo para cada uma das duas posicoes
pré-determinadas. O experimento foi realizado individualmente para que néao
houvesse influéncia nas respostas dos participantes e foi gravado utilizando um
aparelho celular.

Os voluntarios eram alunos da graduagado em Engenharia Cartografica e de
Agrimensura e da Pés-graduagao de Ciéncias Geodésicas, de ambos 0s sexos, com
idade de 19 a 42 anos. Desta maneira, considerou-se que diferengas entre o grau de
escolaridade e as diferencas de faixa etaria fossem minimizadas no experimento.

Apoés a coleta dos dados, iniciou-se a organizagao das descrigdes verbais
para a realizagdo da analise dos dados. As descrigbes verbais gravadas foram
transcritas para o Microsoft Word. De posse das 66 descricbes digitadas fielmente

como foram descritas  (http://dx.doi.org/10.5380/bdc/69), realizou-se o

desmembramento em uma planilha Excel que resultou em 390 expressoes locativas,
sendo 203 para a Posicdo A e 187 para a Posicdo B. As frases que nido eram
locativas nao foram consideradas.

As informagdes coletadas referentes as expressdes locativas foram
adicionadas em uma coluna do Excel para possibilitar o entendimento, analise e
extracdo das relacdes espaciais. Ao término do desmembramento, a tabela continha
as colunas referentes as descricdes realizadas, as respectivas expressoes locativas,
os termos de relagbes espaciais utilizados entre o observador (locatum) e os
elementos (relata), ou entre um elemento referenciado (relatum) e o elemento

localizado (locatum), os relata e os locata.

4.2.2 Extragcédo e contagem dos termos de relagbes espaciais e seus respectivos

locata e relata

A extracdo e a contagem dos termos de relagbes espaciais e seus
respectivos locata e relata foi realizada do mesmo modo descrito no item 4.1.2.
A TABELA 8 mostra parte dos resultados da extragdo e da contagem dos

termos de relagdes espaciais e seus respectivos relata e locata para a posigao A. As
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tabelas completas para as duas posi¢cdes encontram-se na base de dados cientificos

(http://dx.doi.org/10.5380/bdc/70).

TABELA 8 - DESMEMBRAMENTO RELAGOES ESPACIAIS — POSICAO A

Locata Relata Termos de relagées espaciais
Porta hidrante () ao lado do (r)
implicito — eu lixeiras (r) ao fundo (1)
implicito — eu edital (r) a frente (1)
Eu BNT () to aqui no (r)

Eu BNT () to em frente ao (r)

Eu cantina de alimentagéo (1) to préximo da (r)

Eu coordenacdo de mecanica (1) to perto da (r)

Nés departamento de mecanica () estamos no (r)
Gabinetes departamento de mecanica (r) onde tem (1)
Nés bloco 3 () estamos no (r)
PF1 bloco 3 (r) onde tem (1)
PF1 bloco 3 (r) um pouco a frente da onde ta (I)
PF4 bloco 3 (r) um pouco a frente da onde ta (I)
cantina bloco 3 (r) um pouco a frente da onde ta (I)
coordenacgéo do curso de
sem locatum a . .
mecanica (r) esta aqui
E bloco de engenharia
u .
mecanica () estou no (r)
implicito — eu terceiro bloco do _prédio das _ .
engenharias () acredito que seja (r)

Eu gabinete dos professores () vejo (r)
coordenacgdo do curso implicito - eu atras (r implicito - eu) tem (1)
coordenacgao do curso corredor (1) no (r)

Cantina inicio do corredor (r) tem (1)
implicito — eu elevador () préoximo do (r)
implicito - eu cantina () estou em frente a (r)
departamento de
mecanica implicito - eu a (r implicito - eu) direita tem (1)
coordenacgao do curso de
engenharia mecanica implicito - eu a (r implicito - eu) esquerda tem (1)
Gente bloco de geologia a frente (I) vai entrar no (r)
bloco da engenharia civil cantina atras da (r) é o ()

FONTE: A autora.

4.2.3 Agrupamento e a classificagao dos termos de relagdes espaciais

Os termos de relagdes espaciais foram agrupados, da mesma maneira que o

teste anterior, por género, plural, preposi¢des, verbos com termos de relagbes

espaciais, os proprios termos de relagdes espaciais e os verbos sem termos de
relacbes espaciais. A TABELA 9 abaixo mostra o agrupamento para as duas

posicoes A e B do termo de relacéo espacial “em frente”, que resultou em 18 grupos:
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TABELA 9 - AGRUPAMENTO DO TERMO DE RELAGAO ESPACIAL “EM FRENTE” DO TESTE

PRESENCIAL
Termo de
relagao Agrupamento do termo de relagao espacial “em frente” - INDOOR
espacial
(Iimplicito - eu) estou em frente a (r), (I implicito - eu) estou em frente aos (r), (I
implicito - eu) estou em frente da (r), (I implicito - eu) estou em frente ao (r), (I
implicito - eu) estou na frente do (r)
(I implicito - eu) em frente ao (r), (I implicito - eu) na frente da (r), (I implicito -
eu) na frente do (r), (I implicito - eu) em frente a (r)
() estou em frente a (r), (I) estou em frente ao (r), () estou na frente da (r), (I)
estou na frente do (r)
na (r implicito - eu) frente tem (1)
(I) em frente a (r), (I) na frente da (r), (I) na frente do (r)
() “t0” em frente a (r), (I) “t0” em frente ao (r), (I) “to” na frente do (r)
na frente da (r) tem (1), na frente do (r) tem (1)

em frente

(I implicito - eu) estou localizado em frente a (r)

(I) bem na frente das (r), (1) bem na frente do (r)

“ o, AN

na frente (r) “v&” a (1), na frente (r) “v&” o (I)

tem (I) na (r - implicito eu) frente

(I implicito - eu) estou bem na frente da (r)

(1) estou localizado em frente ao (r)

() “to” aqui em frente ao (r)

() “t0” bem na frente do (r)

na frente (r) tenho (1)

na frente desta (r) tem (I)

tem (I) na frente

FONTE: A autora.

A classificagao dos termos de relagcbes espaciais para este teste também foi

realizada a partir das classes: topoldgica, direcional, projetiva, cardinal, distancia,

adjacéncia ou orientagao.

O resultado foi a TABELA 10 com os 390 termos de relagdes espaciais

resultantes das Posi¢cdes A e B, distribuidos em 41 grupos de relagdes espaciais

com suas respectivas classificacoes.
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TABELA 10 - AGRUPAMENTO E CLASSIFICACAO DOS TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS DO

TESTE PRESENCIAL

Classificacao

Agrupamento dos termos de relacoes espaciais - Indoor

total

Projetiva

em frente, na frente
a direita, a esquerda
lado direito, lado esquerdo
do lado, ao lado
a frente
atras
de frente
depois
antes
ao fundo
lado oposto
pela frente
ao fim
tras
nas costas
outro lado
um dos lados
dois lados
lateral
no final
no final oposto
abaixo
acima

52
26
20
17
17
9

Topologica

no, na
entre
dentro
nesse

em um, num
neste

Distancia

proximo
perto
aqui
XXX metros
daqui

Direcao

para frente

para baixo

da acesso
desde... até...

Orientacao

ortogonal

Verbos de movimento

vai, vem, passa, encontra, subi, interliga, leva, liga

Termos novos

verbos
com

Total

390

FONTE: A autora (2021).

Para este teste, assim como para o primeiro teste, a classe projetiva também

se sobressaiu sobre as demais classes, ficando com 44% das citagbes, conforme

ilustra o GRAFICO 2.
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GRAFICO 2 - CLASSIFICACAO DOS TERMOS DE RELAGCOES ESPACIAIS — INDOOR

Classificacao dos termos de relacoes espaciais - Indoor

movimento

M Classes

projetiva topologica distancia direcdo orientacdo  verbosde termos novos

FONTE: A Autora.

A TABELA 11 diz respeito ao agrupamento dos 45 verbos citados como

relagdes espaciais que estao agrupados na TABELA 10.

TABELA 11 - AGRUPAMENTO DOS VERBOS DO TESTE PRESENCIAL

Agrupamento dos verbos

Total

(r) tem (1), (r implicito - local) tem (1), (r implicito - corredor) tem (1), (r) aonde tem (1),
(r) consigo ver (1), (r) da para ver (1), (I implicito - corredor) da para ver (r), da para ver
(r), () vé o (r), (I) vejo (r)

(I) que da pra (r), (I) que da para (r)

(I implicito - eu) estou olhando para (r), (r) olhar para (I), quando (I) olha para (r)
tem (I) que da para o (r), tem (I) que dao para (r)

() acredito que seja (r)

(r implicito - lugar) aonde vai ter (l)

(r) onde exatamente (I) estou
(r) vai ver (1)

(I) pode ver (r)

() posso ver (r)

S A A A aaNDwW MO

TOTAL

45

FONTE: A autora (2021).

4.2.4 Novos termos utilizados como relagcdes espaciais

Para o contexto indoor também apareceu o termo “com” (€ uma preposi¢cao

que pode ser classificada como topoldgica), porém citado apenas uma vez, sendo

mais expressiva a utilizacdo de verbos para este contexto, conforme ilustrou a

TABELA 11.
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O verbo “ter” também se sobressaiu neste teste, tendo sido citado 22 vezes,
assim como no contexto outdoor. Abaixo segue alguns exemplos de expressdes
locativas com os verbos citados que podem ser substituidos por termos de relacées

espaciais que permitem uma classificagao:

e “consigo ver, vejo, vé” podem ser substituidos pelo termo “a frente” nas
expressodes locativas e serem inseridos na classe projetiva. Assim como

ocorreu no teste Outdoor.

QUADRO 5 - SUBSTITUIGAO PELO TERMO "A FRENTE" - INDOOR

Expressoes locativas i Substituicao
Eu consigo ver a cantina. i A (minha) frente tem a cantina.
Eu vejo um gabinete de professores. A (minha) frente tem um gabinete de professores.

FONTE: A autora (2021).
e “olhar para, que da paral/pra, que dao para, olhando para, que vai para,”

podem ser substituidos por “em direcao” e classificados como de

“direcao”. Assim como ocorreu no teste Outdoor.

QUADRO 6 - SUBSTITUIGAO PELO TERMO "EM DIREGAQO" - INDOOR

Expressbes locativas Substituicdo
Se vocé olhar para um dos lados do corredor. Em dire¢cdo a um dos lados do corredor.
Passarela de vidro que da para a biblioteca. Passarela de vidro em direcéo a biblioteca.
Porta que da para um jardim fechado. Porta em dire¢cdo a um jardim fechado.
Corredor que vai para as salas. Corredor em diregéo as salas.

FONTE: A autora (2021).

e A expressao “que vem da ... pra ...” pode ser substituida por “de/da/do ...

para ...” e classificado como de “diregao”.

QUADRO 7 - SUBSTITUIGAO PELO TERMO "DE ... PARA..."

Expressoes locativas Substituicdo

O corredor que vem da biblioteca pra
administracgéo.

O corredor da biblioteca para a administracéo.

FONTE: A autora (2021).
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e A expressdao “da para ver’ pode ser substituida pelos verbos
“tem/existe/ha”, mas nao se encaixam em outro grupo, portanto nao tem

como classificar.

QUADRO 8 - SUBSTITUIGAO PELOS TERMOS "TEM/EXISTE/HA"

Expressbes locativas Substituicdo
Da para ver a biblioteca. Tem/existe/ha uma biblioteca.
FONTE: A autora (2021).

o A expressao “onde exatamente estou” pode ser substituida por “no, na”,

podendo ser classificada como “topoldgica”.

QUADRO 9 - SUBSTITUICAO PELOS TERMOS "NO/NA"

Expressbes locativas Substituicéo
Meio do corredor onde exatamente eu estou.” Eu estou no meio do corredor.
FONTE: A autora (2021).

o As expressdes “posso ver, pode ver’ podem ser classificadas como
projetivas e substituidas pelo termo “a frente”. Assim como ocorreu no

teste Outdoor.

QUADRO 10 - SUBSTITUICAO PELO TERMO "A FRENTE"

Expressoes locativas i Substituicdo
Posso ver todo o bloco PI. A minha frente esta/tem o bloco PI.
Vocé pode ver a passarela. A sua frente esta/tem a passarela.

FONTE: A autora (2021).

Isto ocorre porque, ao se fazer a descrigdo em linguagem natural as pessoas
tém total liberdade de escolher os termos a serem utilizados de acordo com seu
vocabulario e sua percepcao espacial (CAMBRIA; WHITE, 2014; CLARK, 1973;
LANDAU; JACKENDOFF, 1993; MACHADO, 2001). As expressdes que contém 0s
verbos “ver, olhar, avistar’ caracterizam orientacdo e fazem parte da percepgao
humana do espago, concordando com Tenbrink, Bergmann e Konieczny (2011) que
analisou a verbalizagdo de rotas em ambientes indoor. Segundo a autora, os verbos
de percepcao e orientacdo, até certo ponto indicam falta de conhecimento do
ambiente, enquanto as referéncias a entidades espaciais concretas transmitem

seguranca na informagédo espacial. Contudo, isto tem importancia a partir do
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momento que sdo conhecidos os termos da descricdo, como seus pontos e relacdes
espaciais. E ainda, concordando com a autora, de que dados como estes sao uteis
em uma variedade de aplicagdes praticas, como sistemas de didlogos e a melhoria

de ambientes espaciais principalmente indoor.

4.2.5 Separagao dos termos espaciais pelos mesmos relata e locata

A partir das tabelas com os resultados de relata, locata e relagdes espaciais
das duas posicdes foi possivel fazer a separagdo dos termos de relacbes espaciais
que foram utilizados com os mesmos locata e relata, da mesma maneira que foi feita
para as nove localidades do contexto outdoor.

Como os elementos foram separados por posicdo, para a Posigcdo A
agrupou-se como mesmo relata e locata os termos: cantina, cantina interna do
prédio, cantina de alimentagéo, cantina interna dos blocos; as citagdes de maneiras
diferenciadas para bloco, gabinete, coordenacédo e departamento. E os elementos
implicitos foram agrupados de acordo com os elementos aos quais correspondiam,
como por exemplo, “eu” e “implicito-eu”.

A TABELA 12 ilustra parte do resultado da Posicao A, sendo que as tabelas
completas para as duas posi¢gdes se encontram na base de dados cientificos

(http://dx.doi.org/10.5380/bdc/71). Coincidentemente as duas posi¢cdes tiveram 32

grupos com os mesmos locata e relata.

TABELA 12 - RELAGOES ESPACIAIS A PARTIR DOS MESMOS RELATA E LOCATA — TESTE

PRESENCIAL - POSICAO A (continua)
Locata Relata Termos de relagdes espaciais
no final oposto do (r) tem (I)
bancos corredor (I) na lateral (r)

(r) tem (I)
a (r implicito - eu) frente tem (1)
mais para (r implicito - eu) frente no lado esquerdo
cantina implicito - eu tem (1)
na (r implicito - eu) frente tem (1)
a (r implicito - eu) direita tem (1)
(I) no (r)
() dentro do (r)
na (r implicito - eu) direita tem (l)
a direita (r) tenho (1)

cantina prédio da PF

coordenacao do

o implicito - eu, eu do lado direito (r) olho a (1)
ocanica implicito - eu) esquerda tem (I)
mecanica a (rimplici u) esq

atras (r implicito - eu) tem (1)
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TABELA 12 - RELACOES ESPACIAIS A PARTIR DOS MESMOS RELATA E LOCATA — TESTE

PRESENCIAL - POSICAO A (concluséo)
Locata Relata Termos de relagdes espaciais
coordenacéo do (1) no (r)
corredor
Curso (|) no (r)

(1) préximo a (r)

() um pouco depois da (r)

() depois da (r)

() que da de frente pra (r)
() que da pra (r)

(I) acima da (r)
(I'implicito - eu) estou proximo da (r)
(I'implicito - eu) estou préximo a (r)

(I) consigo ver (r) daqui
(I implicito - eu) préoximo das (r)

corredor cantina

implicito - eu, eu cantina L L
(I'implicito - eu) estou préximo a (r)

(I implicito - eu) estou localizado em frente a (r)
(Iimplicito - eu) perto da (r)

(I'implicito - eu) estou préximo a (r)

FONTE: A autora (2021).

4.3 COMPARAGAO E VERIFICAGCAO DAS HIPOTESES PROPOSTAS PARA OS
TESTES ONLINE E PRESENCIAL

4.3.1 Comparacgao dos termos de relagdes espaciais nos dois testes

Os testes nos contextos outdoor e indoor foram realizados com a finalidade
principal de se obter um grupo de termos de relagdes espaciais mais utilizados na
linguagem natural do portugués brasileiro e também de responder as duas hipoteses
propostas quando da criagcdo dos testes. Os numeros gerais da coleta dos dados
encontram-se na TABELA 13, onde o numero total de palavras (word tokens) e a
quantidade de tipos de palavras (word types) foi calculado pelo programa livre

AntConc versao 3.5.8.

TABELA 13 — NUMEROS GERAIS DA COLETA DE DADOS

Coleta de dados Outdoor Indoor
Descri¢des coletadas 121 66
Numero total de palavras (word tokens) 4883 4072
Quantidade de tipos de palavras (word types) 907 527
Relacdes espaciais 557 390
Agrupamentos 59 41

FONTE: A autora (2021).
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O agrupamento dos termos de relagdes espaciais das nove localidades no
contexto outdoor (TABELA 4) resultou em 59 grupos de termos; e o agrupamento no
contexto indoor (TABELA 10) resultou em 41 grupos.

Pode-se analisar que apesar das descricbes de localizacdo terem sido
realizadas para ambientes com diferentes configuragdes e diferentes contextos, os
termos de relagdes espaciais nao sofreram grande variagdo na utilizagcdo e na
grande maioria ndo foram especificos para cada tipo de ambiente. Apesar das
descrigdes serem em linguagem natural e os participantes terem a liberdade de as
descreverem como quiserem, os termos de relagdes espaciais foram citados de uma
maneira geral sem variar muito em preferéncia de utilizagao.

A comparagdo dos resultados encontrados nos dois testes possibilitou a
verificacdo dos termos de relagdes espaciais mais utilizados nos dois contextos
apresentados da lingua portuguesa brasileira. Esta comparagdo resultou em 79
grupos de termos, conforme TABELA 14. E, desta maneira, foi possivel realizar a

extracdo dos termos mais mencionados para serem utilizados no préximo teste.

TABELA 14 - TERMOS DE RELACOES ESPACIAIS OUTDOOR E INDOOR (continua)
Termos de relag6es espaciais outdoor e t Termos de relagées espaciais
. otal ., total
indoor outdoor e indoor
em frente, na frente 148 lado de dentro, lado de fora
no, na 132 lado oposto
verbos 98 na outra 2
préximo 71 nas proximidades
€m um, em uma, em que, numa, num 55 nesse
com 44 para baixo
perto do, perto de 42 para frente
ao lado de, do lado da 39 perpendicular
lado direito, lado esquerdo 33 sob
direita, esquerda 32 X metros acima do
a frente 23 acesso ao
do outro lado da 13 adjacente
Entre 12 anexo
Aqui ao fim
de frente 11 ao final
atras da 10 cujo fim
em um lado, de um lado, 8 cujo fundo
neste, nesta da acesso
depois daqui 1
em direcdo a, em diregao ao 5 dentre
x disténcia desde... até...
Abaixo 4 dois lados
lado par, lado impar frente a frente
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TABELA 14 - TERMOS DE RELACOES ESPACIAIS OUTDOOR E INDOOR (concluséo)
Termos de relagdes espaciais outdoor e t Termos de relagées espaciais
. otal . total
indoor outdoor e indoor
Antes inferior
ao fundo lado contrario
ao sul, ao norte lateral
Apds nas costas
de fronte no final
em ambos os lados, em ambas as laterais 3 no final oposto
em cima no sentido
junto a oposta
por cima ortogonal
Sobre outro lado
para o lado
Adiante pela frente
ao longo tras 1
ao redor um dos lados
dentro 2 um lado da
direcao norte, diregéo sul vai do xx para o yy
em TOTAL 911

FONTE: A autora (2021).

Para o terceiro teste (associagao livre) foram utilizados os termos citados
mais do que 1% (10 vezes) do total da TABELA 14, com excec¢éo do termo “aqui”
que apareceu somente no contexto indoor, ou seja, o elemento estava situado nas
proximidades do observador/falante (locatum) que funcionou ao mesmo tempo como
entidade de referéncia (relatum) (BLUHDORN, 2001), portanto este termo se baseia
na distancia e foi utilizado porque as pessoas estavam in loco e poderiam apontar
para os elementos ou para as localizagdes e utiliza-lo (TEIXEIRA, 2005). E também
com excecgao dos termos “direita” e “esquerda” e “lado direito” e “lado esquerdo”,
porque nao foi fixada a direcdo para onde os voluntarios deveriam ficar virados que
possibilitassem distinguir estes dois lados. Sendo assim, foram utilizados os doze
termos “EM FRENTE, NA, PROXIMO, EM, COM, PERTO, AO LADO, A FRENTE,
DO OUTRO LADO, ENTRE, DE FRENTE e ATRAS” e o termo “QUE TEM” que
representou o verbo “ter” que foi o mais citado do agrupamento dos verbos utilizados
como relagdo espacial. Isto porque o agrupamento dos verbos aparece entre os
mais utilizados; e os termos que continham o verbo “ter” somaram 32 citagdes, entao
se o agrupamento dos verbos fosse considerado desmembrado na TABELA 14 de
termos total, ele também entraria na selecdo com mais de 10 citacbes. E o termo

“HA” do agrupamento dos verbos que apareceu em cinco citagdes.
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Uma analise mais detalhada do uso de verbos como relagdes espaciais
utilizados nas descricbes, tanto em combinacdo com mais vocabulos, quanto
sozinhos, revela que o verbo “ter” foi utilizado no sentido “existir’ e de “possuir”.
Embora os verbos possessivos ndo sejam normalmente utilizados para expressar
relagbes espaciais, os resultados mostraram que eles se sobressaem sobre os
demais verbos. Estes verbos podem ser classificados como topolégicos, no sentido
de indicar que algum objeto esta contido em outro objeto. Exemplos de expressdes
locativas com o verbo “ter” e “possuir’: 1) BRA1 — “A via tem muitas edificacoes
histéricas.” 2) NZ2 — “A ponte possui grades metalicas em ambos os lados.” Em
Inglés foram utilizados os termos “with, on, in, to have, to contain” como variantes do
verbo “ter” do portugués brasileiro (FAGUNDES et al., NO PRELO)

A indicacao de termos de relagdes espaciais semanticamente similares para
os verbos utilizados corrobora com o trabalho de Belouaer e Claramunt (2013) que
fez a substituicdo de verbos de movimento por termos de relagdes espaciais no
estudo de caso no qual modelou o conhecimento espacial de descricbes de rota.
Além do que combinagdes semanticas de verbos e preposicdes estdo presentes na
linguagem natural porque expressam movimento em um determinado percurso ou
local, por isto devem ser levadas em consideragao, de outro modo significaria negar

a criatividade e a complexidade linguistica da mente humana (KEWITZ, 2011).

4.3.2 Comparacao das classificacdes dos termos de relagdes espaciais encontrados

com mesmos relata e locata dos dois testes

Conforme ilustrado no item 4.1.5 quando os mesmos relata e locata foram
separados para a verificagao de quais termos de relagdes espaciais foram utilizados,
surgiu a necessidade da analise e da classificacdo destes termos para que os
mesmos possam ser utilizados no projeto Where am I?.

Além de ter grupos com classificacdes unicas, como ilustram os GRAFICOS
3 para as localidades no Brasil e 4 para as localidades da Nova Zelandia; existem os
grupos com classificagdes conjuntas, conforme mostram os GRAFICOS 5 e 6. As
localidades NZ2 e NZ3 nao apresentaram termos nas classes unicas.

Percebe-se que para os dois grupos dos GRAFICOS 3 e 4 a classe projetiva

e a topoldgica tém maior destaque.
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GRAFICO 3 - CLASSIFICACOES UNICAS — LOCALIDADES DO BRASIL

Classes unicas - localidades do Brasil

Lkl

projetiva topologica distdncia adjacencia

HBRA1 W BRA2 = BRA3 BRA4

FONTE: A autora (2021).

GRAFICO 4 - CLASSIFICACOES UNICAS - LOCALIDADES DA NOVA ZELANDIA

Classes unicas - localidades da Nova Zelandia

2
| ]:.I:l]] .
0

projetiva topologica distancia adjacencia

B NZ1 W NZ4 B NZ5

FONTE: A autora (2021).

Os GRAFICOS 5 e 6 mostram que as classes que foram unidas tém maior

numero, quando unidas a classe projetiva.



GRAFICO 5 - CLASSIFICAGOES CONJUNTAS - LOCALIDADES DO BRASIL

Classes conjuntas - localidades do Brasil
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FONTE: A autora (2021).
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GRAFICO 6 - CLASSIFICACOES CONJUNTAS - LOCALIDADES DA NOVA ZELANDIA

Classes conjuntas - localidades da Nova Zelandia
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FONTE: A autora (2021).

O GRAFICO 7 exemplifica como foi a aplicacdo da classificacdo para os
termos de relacbes espaciais das duas posicoes do contexto Indoor. Pode-se
observar que seis grupos de classificagbes foram utilizados nas duas posigoes.
Sendo que a classe unica projetiva acumula um total de 27%, seguida da topoldgica
com 19% e projetiva/distancia também com 19%.

O resultado da comparacao das classes dos termos de relagdes espaciais
confirma que a classe projetiva de relagdes espaciais € a classe mais presente na

lingua portuguesa brasileira.
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GRAFICO 7 - CLASSIFICAGCAO DOS TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS DOS MESMOS
LOCATA E RELATA — INDOOR
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FONTE: A autora (2021).
4.3.3 Verificagao das hipoteses propostas para os dois testes

Os resultados e analises das hipoteses seguem a sequéncia listada na

metodologia.

12 hipotese para os testes online e em campo: Se a coleta das descricdes
de localizagao em linguagem natural se deu em dois contextos diferentes —
outdoor e indoor - e em situagdes geograficas com diferentes configuragdes,
entdo, pelo grau de liberdade que a linguagem natural oferece, os termos de
relagdes espaciais que se sobressaem sao diferentes para cada tipo de

ambiente.

Resgatando os termos de relagdes espaciais, para cada uma das nove

localidades, que foram citados mais do que trés vezes, tem-se os GRAFICOS 8 e 9

abaixo.



GRAFICO 8 - RELAGOES ESPACIAIS MAIS UTILIZADAS NAS AREAS DO BRASIL

Relacoes espaciais mais utilizadas - Brasil
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GRAFICO 9 - RELAGOES ESPACIAIS MAIS UTILIZADAS NAS AREAS DA NOVA ZELANDIA

FONTE: A autora (2021).

RelacOes espaciais mais utilizadas - Nova Zelandia
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FONTE: A autora (2021).

132



133

Percebe-se que os termos “no, na” aparecem nas nove localidades seguidos
dos termos “com, em frente, em, num, numa, proximo” como 0os mais mencionados.
Destacando-se o “com” que foi muito utilizado como relagdo espacial sendo
mencionado mais que trés vezes em oito localidades e apareceu em quarto lugar no
total de termos do contexto outdoor no primeiro teste (TABELA 4). Isto comprova
que esta preposigao € muito utilizada para localizagcédo espacial.

A GRAFICO 10 apresenta as relacdes espaciais mais citadas no ambiente
outdoor. Os resultados mostraram que foram mencionados 19 tipos de termos de

relacbes espaciais, sendo que seis termos foram citados mais do que 10 vezes.

GRAFICO 10 - RELACOES ESPACIAIS MAIS UTILIZADAS NO CONTEXTO OUTDOOR

Relacoes Espaciais - Contexto Outdoor por localidade
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FONTE: A autora (2021).

No ambiente indoor 11 grupos de termos de relagdes espaciais foram

mencionados em ambas as posi¢cdes (GRAFICO 11).
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GRAFICO 11 - RELACOES ESPACIAIS MAIS UTILIZADAS NAS DUAS POSICOES DO INDOOR
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FONTE: A autora (2021).

O GRAFICO 12 apresenta as relacdes espaciais mais citadas no ambiente
indoor. Pode-se perceber que 10 grupos foram mencionados mais que 10 vezes
(GRAFICO 8), sendo que os termos “no, na, em frente, préoximo e ao lado” também

estao entre os mais utilizados no contexto outdoor.
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GRAFICO 12 - RELAGOES ESPACIAIS MAIS UTILIZADAS NO CONTEXTO INDOOR
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FONTE: A autora (2021).

Com isto, afirma-se que na lingua portuguesa brasileira existe um grupo de
termos de relagbes espaciais que sao mais utilizados e que variam pouco em ordem
de preferéncia para descricbes de ambientes com diferentes configuracdes e
contextos. Ou seja, na lingua portuguesa brasileira os termos: “em frente de/da/do,
no/na/em, proximo, ao lado de, lado direito/esquerdo e perto” aparecerdo em
descricdes de ambientes, sejam elas, com diferentes configuragdes e contextos
variando somente a preferéncia de utilizagdo. Isto porque 86% dos termos do
contexto outdoor e 92% do contexto indoor foram mencionados mais do que 10
vezes nas 9 localidades e nas duas posi¢coes respectivamente. O restante mostra
que os outros termos foram utilizados poucas vezes pelos voluntarios. Portanto a
hipotese é falsa, provando que para a lingua portuguesa brasileira os termos mais

utilizados nao variam de acordo com o contexto.

22 hipétese para os testes online e em campo: Se as pessoas fazem
descricbes de localizagdo em linguagem natural em um determinado

contexto e ambiente, de acordo com suas percepgdes do ambiente e do
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espaco e ficando livres para optar pelos elementos a serem relacionados,
entdo elas utilizardo os termos de relagdes espaciais no referencial centrado
nos elementos, ou seja, as relagdes espaciais se dardao entre os elementos

existentes no ambiente.

No primeiro teste, no contexto outdoor, na maioria das vezes os voluntarios
utilizaram o eixo de referéncia centrado nos elementos, como por exemplo: “A
escola esta entre um hotel e um bar/restaurante” ou “Existe uma praga em frente a
escola.”. A FIGURA 22 que corresponde a localidade BRAS ilustra o ponto de vista
do observador e os elementos que poderiam ser utilizados como relata e locata no

caso do eixo centrado fora do observador.

FIGURA 22 - PONTO DE VISTA - LOC

J— - ——— —

ALIDADE BRAS3

FONTE: A autora (2021).

Foram 450 expressdes locativas utilizando o eixo centrado nos elementos
das localidades descritas, mostrando que 86% dos voluntarios preferiram este eixo.
Contra 71 expressdes locativas de modo egocéntrico (centrado no individuo),
conforme ilustra a TABELA 15. Sendo que, destas 71 frases o sujeito “eu” apareceu
em 18 frases e o termo “implicito — eu” apareceu em 57 frases, justificando a
utilizacao de sujeitos ocultos conforme normas da lingua portuguesa brasileira, como

por exemplo: “Estou em uma rua sem saida.”
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TABELA 15 — EIXO DE REFERENCIA - OUTDOOR

Localidade | Centrado no individuo (%) | Centrado no elemento (%) | Total de termos citados
BRA1 14 86 88
BRA2 17 83 52
BRA3 17 83 77
BRA4 19 81 85

NZ1 7 93 56
NZ2 9 91 54
NZ3 8 92 48
NZ4 15 85 20
NZ5 12 88 41
TOTAL 14% 86% 521

FONTE: A autora (2021).

A principal justificativa € que o teste foi realizado online, portanto os
voluntarios se preocuparam em procurar os dois elementos, o relatum e o locatum
para fazer a localizacdo. Apesar de o enunciado outdoor pedir para que 0s
voluntarios se imaginassem testemunhando um acidente, ou seja, deveriam ter se
colocado nesta situagdo e em posi¢cado egocéntrica. Outra possivel justificativa seria
que os observadores escolheram o eixo centrado nos elementos pela quantidade de
elementos disponiveis nas localidades. Mesmo a localidade NZ2 que é rural, obteve

90% das frases utilizando o eixo centrado nos elementos (FIGURA 23).

FIGURA 23 - PONTO DE VISTA - LOCALIDADE NZ2
~— .

FONTE: A autora (2021).

No segundo teste, no contexto indoor, houve 231 expressdes locativas no
modo egocéntrico, equivalendo a 59,23% do total de 390 expressdes analisadas, de

acordo com a TABELA 16. Este resultado suporta a justificativa do egocentrismo ser
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maior quando as pessoas estao in loco, mostrando a dificuldade dos voluntarios em

se imaginar nos cenarios online mesmo que o enunciado pega.

TABELA 16 - EGOCENTRISMO TESTE INDOOR

Posigoes | Centrado no individuo (%) | Centrado no elemento (%) | Total de termos citados
A 65 35 203
B 53 47 187
TOTAL 59% 41% 390

FONTE: A autora (2021).

Portanto a hipdtese se verifica no primeiro teste e ndo se verifica no segundo
teste. Ficando como sugestdo testes com as situagdes invertidas, ou seja,
fotografias das quatro posigdes em ambiente indoor para as descrigbes de

localizac&o e in loco para ambientes outdoor.

4.4 TESTE DE ASSOCIAGAO LIVRE DE RELACOES ESPACIAIS - SIMILARIDADE

Este teste foi realizado em outubro e novembro de 2019. Foram coletadas
270 respostas que totalizaram 3780 termos de relacbes espaciais que foram
agrupados pelos 14 termos das frases que continham os termos mais citados nos
dois testes de coleta de dados realizados anteriormente, na linguagem natural do
portugués brasileiro: EM FRENTE, NA, QUE TEM, EM, PROXIMO, COM, PERTO,
AO LADO, A FRENTE, DO OUTRO LADO, ATRAS, ENTRE, DE FRENTE e HA.

Foram excluidas 3 respostas onde dois dos participantes responderam que
sua lingua nativa era a lingua Espanhola e um participante tinha o Ucraniano como
lingua nativa. Portanto, foram utilizadas 267 respostas, sendo que mais da metade
dos voluntarios foram da pés-graduacéo (FIGURA 24) e a grande maioria tinha
acima de 30 anos de idade (FIGURA 25). As respostas vieram de participantes das
areas técnica, biolégicas e humanas. A participacdo do género feminino superou

bastante a do género masculino, ficando com 76,3%.
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FIGURA 24 — ESCOLARIDADE DOS PARTICIPANTES

@ Ensino Médio
@ Graduagéo
@ Pos-Graduagdo

FONTE: A autora (2021).

FIGURA 25 — FAIXA ETARIA DOS PARTICIPANTES

® <20anos
® 20-29anos
@ 30-39anos
@® 40-49 anos
® > 50anos

FONTE: A autora (2021).

Este teste serviu para confirmar os sindbnimos de relagdes espaciais
utilizados pelos voluntarios. Estes sinbnimos foram usados para a formagao dos
grupos semanticamente similares. O teste foi realizado sem a ilustracdo das
situacdes, e todas as respostas foram obrigatérias, a fim de ter o mesmo numero

total de respostas para as 14 frases, que se encontram listadas abaixo:

Eu estou EM FRENTE A rodoviaria.

Eu estou NA esquina de duas ruas movimentadas.

HA muitos prédios comerciais na rua em que estou.

Eu estou localizado em uma regiao QUE TEM varios prédios historicos.
Eu estou EM UM parque.

Eu estou PROXIMO DE um hospital.

Eu estou em um cruzamento COM quatro ruas.

Eu estou PERTO DO cemitério.

Eu estou AO LADO DE um supermercado.

= © © N o g bk N =

0.A FRENTE de onde estou situado esta o Centro Histdrico da cidade.
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11.DO OUTRO LADO DA rua em que estou tem uma universidade.
12.A maior ponte da cidade estd ATRAS DE MIM.

13.Eu estou ENTRE a praca e a prefeitura.

14.Eu estou DE FRENTE AO Palacio do Governo.

A intencdo do teste nao foi de testar a velocidade das respostas com
contagem de tempo para responder e n&o foi aplicada qualquer situagéo de estresse
(FERREIRA, 2019), para que os usuarios ficassem livres para responder. Neste
teste ndo houve respostas certas ou erradas, todas as respostas foram analisadas,
por se tratar de linguagem natural.

O primeiro passo foi a exportacao dos dados para uma planilha Excel onde as
frases foram analisadas, contadas e agrupadas preliminarmente, resultando em uma
tabela para cada um dos 14 termos principais das frases acima.

Na TABELA 17 seguem os resultados do agrupamento inicial para a relagao
espacial “em frente a” referente a primeira frase (35 grupos de termos). Observa-se
que o total de respostas é 273 porque dois voluntarios escreveram dois termos no
espaco em branco e outros dois voluntarios escreveram trés termos no espago em
branco. Portanto, esta tabela totaliza 267 + 6 termos escritos a mais. Porém, os
termos: “nado, entrada principal, em casa, no acostamento da rodovia, no portao da”
foram desconsiderados porque os voluntarios alteraram o relatum da frase, e néo
utilizaram termos de relagbes espaciais. As tabelas contendo os agrupamentos
iniciais dos 14 termos encontram-se na base de dados cientificos
(http://dx.doi.org/10.5380/bdc/72).

TABELA 17 - AGRUPAMENTO INICIAL DOS TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS - “EM FRENTE”

(continua)
Em frente a Total
na frente, na frente da 67
diante, diante da/a/a 50
de fronte, de fronte a/para, defronte, defronte a/a/da 45
na 33
de frente, de frente a/a/com/com a/paral/para a 13
proximo 13
em frente a/da/a
perto da
perante

a frente, a frente da
adiante, adiante da
ao lado, do lado

WWW|A[A~O
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TABELA 17 - AGRUPAMENTO INICIAL DOS TERMOS DE RELAGOES ESPACIAIS - “EM FRENTE”

(conclusao)

Em frente a Total
aqui na
do outro lado da
chegando, chegando na
de cara para, de cara com
ah tras
ante a
cara a cara
de face a
encarando
dentro da
direita
—entradapringipal—————————————————
em-casa
frontalmente
—no-acostamentodarodovia——————————
no front
no-portdo da
olhando para
parte frontal
colada na
parada na
sentado
TOTAL
FONTE: A autora (2021).
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A FIGURA 26 abaixo ilustra os 30 relacionamentos do termo “em frente”. Os
relacionamentos dos agrupamentos iniciais dos termos partem sempre dos 14
termos principais utilizados nas frases para os termos que foram dados como

respostas.

FIGURA 26 - RELACIONAMENTOS DO AGRUPAMENTO INICIAL ENTRE OS
TERMOS DO GRUPO ‘EM FRENTE”
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FONTE: A autora (2021).
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A quantidade elevada de termos atribuidos aos termos principais de relagdes
espaciais das frases se justifica porque de acordo com Cambria; White (2014) os
seres humanos como processadores de texto ndo tem limitagdes, pois, cada palavra
que lhes vem a mente ativa uma cascata de conceitos semanticamente
relacionados, episédios relevantes e expediéncias sensoriais. Isto lhes permite a
conclusdo de tarefas complexas de maneira rapida e sem esforco, como
desambiguacao das palavras, vinculagéo textual e rotulagdo semantica, o que néo é
o caso no PLN. Por isto, para este estudo foram elaboradas regras que filtrassem os
termos para um resultado mais objetivo com relacdo a descoberta das relagdes
espaciais semanticamente similares que possam vir a ser utilizadas

computacionalmente.

4.5 APLICACAO DE REGRAS PARA CONTRIBUIR NA CRIACAO DE
AGRUPAMENTOS DE RELACOES ESPACIAIS SEMANTICAMENTE
SIMILARES

A partir dos agrupamentos preliminares da etapa anterior, teve inicio a
aplicacdo das cinco regras elaboradas na metodologia, conforme o fluxograma

proposto.

4.5.1 Primeira Regra

Para que os termos citados poucas vezes nao interferissem nos resultados
de cada grupo, foram excluidos os termos citados menos do que 1% do total de
respostas de cada agrupamento inicial. Como para o termo “em frente a” foram
consideradas 267 respostas, arredondando para maior, os termos citados 3 vezes
ou menos foram descartados. O GRAFICO 13 mostra os resultados encontrados

para a relacado espacial “em frente a”.
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GRAFICO 13 - RESULTADO DA PRIMEIRA REGRA APLICADA AO TERMO “EM FRENTE”

Em frente a

nafrente diante defronte na de frente préximo em perto da Perante
frente

M Primeira regra

FONTE: A autora (2021).

4.5.2 Segunda Regra

Os termos de relacbes espaciais que coincidiam com os 14 termos de
relagdes espaciais das 14 frases foram excluidos, pois a versatilidade das relagoes
espaciais ficou evidenciada nas respostas em linguagem natural (FERREIRA;
DELAZARI, 2019b) e para este experimento o desejado sdo os termos que
caracterizaram similaridade e n&o a concorréncia entre os 14 termos principais, ou a
aparicao de termos de relagbes espaciais vagos que nao agregam qualidade as
similaridades encontradas. Para o termo “em frente &” foram excluidos os termos
“na, de frente a/a/com/para, préximo, em frente a/da/a, e perto da” porque estao nas
sentencas principais 2, 14, 6, 1 e 8 com seus proprios resultados. O GRAFICO 14

mostra os resultados para o termo “em frente a” depois da aplicagéo desta regra.
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GRAFICO 14 - RESULTADO DA SEGUNDA REGRA APLICADA AO GRUPO “EM FRENTE A”
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FONTE: A autora (2021).

Ao final das duas primeiras regras foi possivel obter os termos que ja se

apresentam como similares individualmente por grupo, conforme ilustra a TABELA

18.

TABELA 18 — RESULTADO DAS DUAS PRIMEIRAS REGRAS (continua)
T_errpos_ Termos encontrados Total
principais
na frente, na frente da 67
em frente 4 diante, diante da/a/a 50
de fronte, de fronte a/para, defronte, defronte a/a/da 45
Perante 4
diante, diante ao, diante do 52
na frente, na frente do 45
de frente a0 de fronte, de fronte ao, defronte, defronte ao, defronte do 29
olhando, olhando o, olhando para 10
perante, perate o 5
de cara, de cara com o, com a cara no 4
adiante, a diante, a diante 69
na frente 23
ali 18
. de fronte, defronte 13
a frente de .
logo ali 1M
aqui 10
diante, diante de, diante do 10
a sequir 5
numa 35
a, a a 9
junto a, junto a, junto da 4
na d .
no meio, no meio da 4
sobre, sobre a 4
aqui na 4
num 126
emum

dentro, dentro de/do
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TABELA 18 — RESULTADO DAS DUAS PRIMEIRAS REGRAS

(continua)
T.e"‘.“°s. Termos encontrados Total
principais
na proximidade, nas proximidades, nas proximidades de 16
a cerca de, acerca, acerca de, cerca de, cerca do 7
préximo aos arredores de, nos arredores de 5
nas redondezas do, nas redondezas de, nas redondezas 5
chegando, chegando a, chegando em 4
perto na proximidade do, nas proximidades do 6
onde ha 56
que possuem, que possui 22
onde existem 17
que ha 15
de 10
em que ha 9
que tem . . .
na qual existe, na qual existem, a qual existem 7
na qual ha, a qual ha 6
onde tem 6
que contem, que contém 6
onde, onde a 5
contendo 4
de 143
que possui 8
com junto, junto a, junto de 7
onde ha 5
que contem 4
ha existe, existem 157
na lateral, na lateral de, na lateral em, lateral, a lateral de 34
junto, junto a, junto ao, junto de 16
a direita, a direita de, a direita de, a esquerda, a esquerda do 9
ao redor, ao redor de 8
a0 lado de paralelg ao, paralglo, paralelo a 7
adjacente, adjacente a 5
encostada, encostada a, encostado, encostado a 4
rente, rente a, rente a, renta ha 4
vizinho a, vizinho 4, vizinho de 4
atravessando, atravessando a 58
do/ao/no lado oposto, do/no lado oposto da/a, lado oposto da 27
no outro lado, no outro lado da, noutro lado 23
do lado de 13, do lado de |a da 8
nessa, nesta 7
d cruzando a, cruzando-se a 6
o outro lado ali 5
de do lado contrario, do lado contrario da, no lado contrario da, ao lado
contrario 5
passando a 5
a direita da, a esquerda da, a sua esquerda na 5
daquele lado, daquele lado da 4
naquele lado, naquele lado da 4
as costas, as minhas costas, em minhas costas, nas minhas costas 74
a/em/na minha retaguarda, na retaguarda 24
aqui atras 15
. de tras, detras, detras de mim 12
atras de . oo AN : o
posterior, posterior a, posterior a mim, posteriormente a mim 12
para tras, para tras de mim, pra tras 8
ali atras 8
logo atras, logo atras de mim 6
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TABELA 18 — RESULTADO DAS DUAS PRIMEIRAS REGRAS (conclusao)
T.e"‘f‘°s. Termos encontrados Total
principais

ha minha traseira, na minha traseira
ao fundo, aos fundos
por tras, por tras de mim
atras de depois, depois de mim
na parte posterior, na parte posterior a mim
no meio, no meio da, no meio de, meio a
em meio, em meio a, em meio a
cercado pela, cercado por
dentre
junto, junto a, junto da
equidistante, equidistante a
no meio entre
a meio caminho, a meio caminho da

entre

N ©
APEAANNNGRPPOOOO

FONTE: A autora (2021).

4.5.3 Terceira Regra

Esta regra impOs que os pares de grupos que obtiveram respostas com
algum termo de relagdo espacial semelhante fossem unidos. Portanto, sua aplicagao
resultou na unido de nove grupos que apresentaram respostas com termos

” 13 ” “

semelhantes, sao eles: “em frente a e de frente ao”, “com e que tem”, “em frente a e
a frente de”, “de frente ao e a frente de”, “no, na e em um, em uma”, “do outro lado e
a frente de”, “perto e proximo”, “no/na e entre”, “do outro lado da e ao lado de”.
Portanto, estes nove grupos, foram unidos e passaram para a quarta e quinta
regras, conforme o fluxograma das regras apresentado na metodologia.

Os outros dois grupos de termos nao apresentaram respostas iguais e
permaneceram como estavam apods a aplicagdo da segunda regra: “ha e atras’,
portanto, eles passaram diretamente para a quinta regra.

Iniciando a aplicagdo da terceira regra pelo termo “em frente a” percebeu-se
que este termo apresentou alguns dos mesmos termos mencionados na tabela de
termos “de frente ao”, sdo eles: “diante, na frente, de fronte, perante” (ilustrados em
azul na tabela). Portanto estes dois grupos foram unidos (TABELA 19), conforme
determinou a terceira regra. Todas as respostas foram consideradas e agrupadas
mesmo estando com a grafia incorreta por se tratar de uma pesquisa em linguagem

natural.
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TABELA 19 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “EM FRENTE A E DE
FRENTE AO”

Termo Termos encontrados Citagoes
na frente, na frente da 67
em frente 3 diante, diante dg/a/é 50
defronte, defronte a/a/da/para 45
perante 4
na frente, na frente do 45
diante, diante ao/do 52
defronte, defronte ao/do 29
de frente ao
perante, perante o 5
olhando, olhando o/para 10
de cara, de cara com, com a cara 4

FONTE: A autora (2021).

Continuando com o termo “em frente a” percebeu-se a existéncia de mais
um grupo de termos com alguns termos de respostas semelhantes, o grupo “a frente
de”. Os termos coincidentes foram: “na frente, diante, de fronte”, portanto, estes dois

grupos também foram unidos, conforme TABELA 20:

TABELA 20 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “EM FRENTE A E A
FRENTE DE”

Termo Termos encontrados Citacoes

na frente, na frente da 67

em frente & diante, diante dg/a/é 50

defronte, defronte a/a/da/para 45

perante 4

adiante, a diante, a diante 69

na frente 23

ai 18

R de fronte, defronte 13
a frente de .

logo ali 11

aqui 10

diante, diante de, diante do 10

a seguir 5

FONTE: A autora (2021).

Passando a analise para o termo “na”, segundo termo pela ordem das
sentencgas, percebeu-se que existiram respostas semelhantes nos resultados da
segunda regra para o termo “em um” (TABELA 21) e para o termo “entre” (TABELA
22). Entendem-se aqui pelas regras da lingua portuguesa brasileira que para o
termo “na” também devera ser considerado o termo “no” e para o termo “‘em um”
também devera ser considerado o seu termo correspondente feminino. A aplicagao
do género para os termos de relagdes espaciais foi levada em consideragéo porque

a gramatica da lingua portuguesa brasileira exige isto. Nestes dois grupos foram
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considerados como semelhantes os termos “numa” e “num”, o que possibilitou a

unido destes grupos.

TABELA 21 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “NA E EM UM’

Termo Termos encontrados | Citagcoes

numa 35

a, a,a 9

junto a, junto a, junto da 4

na . .

Nno meio, no meio da 4

sobre, sobre a 4

aqui na 4
em um num 126
dentro, dentro de/do 18

FONTE: A autora (2021).

TABELA 22 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “NA E ENTRE”
Termo Termos encontrados Citacoes

numa 35
a, a a
junto a, junto a, junto da
Nno meio, no meio da
sobre, sobre a
aqui na
no meio, no meio da, no meio de
em meio, em meio a, em meio a
cercado pela, cercado por
dentre
entre junto, junto &, junto da
equidistante, equidistante a
no meio entre
no meio, no meio da, meio a
a meio caminho, a meio caminho da

Na

ARARAANNNNEAErRrPrO

FONTE: A autora (2021).

Segue a TABELA 23 com o termo “préximo” que foi unido ao grupo de
termos “perto”.

TABELA 23 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “PERTO DO” E
“‘PROXIMO DE”

Termo Termos encontrados Citacoes

na proximidade, nas proximidades, nas proximidades de
a cerca de, acerca, acerca de, cerca de, cerca do
préximo de aos arredores de, nos arredores de
nas redondezas do, nas redondezas de, nas redondezas
chegando, chegando a, chegando em

perto de na proximidade do, nas proximidades do

—
CD-PO'IO'I\IO

FONTE: A autora (2021).
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Os grupos “com” e “que tem” (TABELA 24), “de frente ao e a frente de”
(TABELA 25), “do outro lado da e a frente de” (TABELA 26) e “do outro lado e ao

lado de” (TABELA 27) apresentaram semelhangas nas respostas e foram unidos.

TABELA 24 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “COM” E “QUE TEM”

Termo Termos encontrados Citacoes
de 143
que possui 8
com junto, junto a, junto de 7
onde ha 5
que contem 4
onde ha 56
que possuem, que possui 22
onde existem 17
que ha 15
de 10
que tem em que ha 9
na qual existe, na qual existem, a qual existem 7
na qual ha, a qual ha 6
onde tem 6
que contem, que contém 6
onde, onde a 5
contendo 4

FONTE: A autora (2021).

TABELA 25 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “DE FRENTE AO E A
FRENTE DE”

Termo Termos encontrados Citacoes
na frente, na frente do 45
diante, diante ao, diante do 52
de fronte, de fronte ao, defronte, defronte ao, defronte do 29
de frente ao perante, perante o 5
olhando, olhando diretamente para, olhando o, olhando para, olhando 10
para o

de cara, de cara com 0, com a cara no 4

Adiante, A diante, a diante 69

Na frente 23

Ali 18

a frente de de fronte, defronte 13
Logo ali 11

Aqui 10

diante, diante de, diante do 10

A seguir 5

FONTE: A autora (2021).
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TABELA 26 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPQOS “DO OUTRO LADO E

A FRENTE DE”
Termo Termos encontrados Citagoes
atravessando, atravessando a 58
do lado oposto, do lado oposto da, lado oposto da, ao lado oposto, no
lado oposto, no lado oposto a, no lado oposto da 27
no outro lado, no outro lado da, noutro lado 23
do lado de 13, do lado de la da 8
nessa, nesta 7
cruzando a, cruzando-se a 6
do outro lado ali 5
do lado contrario, do lado contrario da, no lado contrario da, ao lado
contrario 5
passando a 5
a direita da, a esquerda da, a sua esquerda na 5
daquele lado, daquele lado da 4
naquele lado, naquele lado da 4
adiante, a diante, a diante 69
na frente 23
ali 18
R de fronte, defronte 13
a frente de .
logo ali 11
aqui 10
diante, diante de, diante do 10
a seqguir 5

FONTE: A autora (2021).

TABELA 27 - RESULTADO DA TERCEIRA REGRA APLICADA AOS GRUPQOS “DO OUTRO LADO E

AO LADO DFE”

Termo

Termos encontrados

Citacoes

do outro lado

atravessando, atravessando a
do lado oposto, do lado oposto da, lado oposto da, ao lado oposto, no
lado oposto, no lado oposto a, no lado oposto da
no outro lado, no outro lado da, noutro lado
do lado de 13, do lado de |4 da
nessa, nesta
cruzando a, cruzando-se a
ali
do lado contrario, do lado contrario da, no lado contrario da, ao lado
contrario
passando a
a direita da, a esquerda da, a sua esquerda na
daquele lado, daquele lado da
naquele lado, naquele lado da

58

NN
Q1O N® 5

AR OOO

ao lado de

na lateral, na lateral de, na lateral em, lateral, a lateral de
junto, junto a, junto ao, junto de
a direita, a direita de, a direita de, a esquerda, a esquerda do

ao redor, ao redor de

paralela ao, paralelo, paralelo a
adjacente, adjacente a

encostada, encostada a, encostado, encostado a
rente, rente a, rente a, renta ha
vizinho a, vizinho 3, vizinho de

- W
AhrPpONOOG R

FONTE: A autora (2021).
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4.5.4 Quarta Regra

Nesta regra foram considerados apenas os termos citados nos dois grupos
unidos (ilustrados em azul) a partir da terceira regra tendo suas citagcbes somadas, e
os termos que foram citados em apenas um dos grupos foram eliminados. No grupo
"de frente ao" foram citados os termos "olhando, olhando o, olhando para" dez vezes
e os termos “De cara, de cara com, com a cara” foram citados quatro vezes, mas
esses termos nao foram citados no grupo "em frente a", portanto esses termos foram
excluidos, conforme TABELA 28.

TABELA 28 - RESULTADO DA QUARTA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “EM FRENTE A E DE
FRENTE AO”

Termos Termos encontrados Citacoes

na frente, na frente da 112

diante, diante da/a/a 102

defronte, defronte 74

em frente a + de frente ao alaol/do/dal/para
perante, perante o 9

olhando, olhando o/para eliminado
de cara, de cara com, com a cara| eliminado

FONTE: A autora (2021).

Para os termos “em frente a e de frente ao” a TABELA 29 ilustra os

resultados da quarta regra.

TABELA 29 - RESULTADO DA QUARTA REGRA APLICADA AOS GRUPOS “EM FRENTE A E A
FRENTE DE”

Termos Termos encontrados Citacoes

na frente, na frente da 90

diante, diante da/a/a 60

de fronte, de fronte a/para, defronte, defronte
. 58
a/alda
s perante eliminado
em frente a + a frente de . N . -

adiante, a diante, a diante eliminado
ali eliminado
logo ali eliminado
aqui eliminado
a sequir eliminado

FONTE: A autora (2021).
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Seguindo o raciocinio da quarta regra a TABELA 30 mostra o resultado para

todos os grupos que foram unidos na terceira regra.

TABELA 30 - RESULTADO DA QUARTA REGRA APLICADA A UNIAO DOS GRUPOS

Termos principais Termos encontrados Total
na frente, na frente da 112
em frente a + de frente ao diante, dian'Ee da/a/a 102
defronte, defronte a/ao/do/da/para 74
perante, perante o 9
na frente, na frente da 90
em frente a + a frente de diante, diante da/a/a 60
de fronte, de fronte a/para, defronte, defronte a/a/da 58
na + em um numa 35
num 126
junto a, junto a, junto da 11
na + entre . .
no meio, no meio da 8
proximo de + perto de na proximidade, nas proximidades, nas proximidades de/do 22
de 153
que possuem, que possui 30
com + que tem onde ha 61
que contem, que contém 10
na frente, na frente do 68
de frente ao + a frente de diante, diante ao, diante do 62
de fronte, de fronte ao, defronte, defronte ao, defronte do 42
do outro lado + a frente de ali 23
do outro lado + ao lado de a direita da, a esquerda da, a sua esquerda na 14

FONTE: A autora (2021).

4.5.5 Quinta Regra

A partir dos resultados da quarta regra, os termos que nao apresentam

citagoes maiores que 10% do termo mais citado de cada grupo devem ser excluidos.

Como o objetivo do trabalho é trazer os termos semanticamente similares para que

sejam utilizados em PLN e/ou em aplicagdes de geoprocessamento, o importante &

que fiquem os termos que realmente sdo mais utilizados e sdo entendiveis por todas

as pessoas. Os resultados da quinta regra, para todos os grupos, estao ilustrados na

TABELA 31. Nesta tabela também consta a classificacdo dos termos encontrados na

aplicagao das regras.



TABELA 31 - RESULTADO DA QUINTA REGRA APLICADA A UNIAO DOS GRUPOS

Termos Termos semanticamente similares e S
S Classificacao Citacdes | Total
principais encontrados pelas regras
em frente na frente, na frente da/do/de projetiva 112
a, de diante, diante da/do/de/a/a/ao projetiva 102 288
frente ao defronte, defronte a/ao/do/da/de/para projetiva 74
de preposigdo com sentido 153
com, que de posse
. . 244
tem que possuem, que possui topoldgica 30
onde ha verbo 61
na frente, na frente da/do/de projetiva 90
em frente : . . gy
N diante, diante da/a/a projetiva 60
a, a frente 208
de de fronte, de fronte a/para, defronte, projetiva 58
defronte a/a/da
de frente na frente, na frente da/do/de projetiva 68
. diante, diante da/do/de/a/a/ao projetiva 62
ao,a 172
de fronte, de fronte ao, defronte, defronte -
frente de projetiva 42
ao, defronte do
no/na, em num/numa topolégico 161 | 161
um/uma
ha existe, existem verbo 157 157
as/em/nas minhas costas, as costas projetiva 74
alem/na minha retaguarda, na .
projetiva 24
retaguarda
aqui atras déitica/projetiva 15
atras de tras, detras, detras de mim projetiva 12 153
posterior, posterior a/ a mim, _
. N projetiva 12
posteriormente a mim
para tras, para tras de mim, pra tras projetiva 8
ali atras déitica/projetiva 8
do outro
lado da, a ali déitica 23 23
frente de
préximo
de, perto | na proximidade do, nas proximidades do distancia 22 22
de
no/na, junto a, junto a, junto da adjacente 11 19
entre no meio, no meio da topolégico 8
do outro . .
lado da, a direita/esquerda, a direita/esquerda projetiva 14 14
de/da/do
ao lado de

FONTE: A autora (2021).

Sobre os resultados encontrados apds a aplicagao das cinco regras deve ser
realizada uma analise (por uma pessoa nativa da lingua portuguesa) dos grupos de
termos para ver a coeréncia dos termos e a verificagdo da gramatica da lingua em
questao.

A lingua portuguesa brasileira faz distingdo do género feminino e masculino,
do numero singular e plural, artigos definidos e indefinidos, e das contragbes e
combinagdes de preposi¢des. Por isto, ao analisar os termos “em frente”, “de frente”,

k

“na frente” e “a frente”, percebe-se que o vocabulo “frente” ndo muda, porém, os
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termos que caracterizam estas relagcdes espaciais podem ou ndo ser diferentes. O
exemplo que melhor justifica € o da relagcdo espacial “a frente de” que foi utilizado na
frase 15 (A FRENTE de onde estou situado esta o Centro Histérico da cidade.) que
se for analisado até a segunda regra tras termos relacionados a: a) na
dianteira; b) no comando (“Michaelis Moderno Dicionario Inglés & Portugués”, 2021);
e a) na parte dianteira; contrario a traseira: o carro estava a frente da igreja; b)
posicdo vantajosa em relagdo aos demais: o time esta a frente no campeonato c)
avante; seguido o comando, a diregao (FERREIRA, 2010). Porém se for analisado
até a quinta regra traz termos semanticamente similares aos termos “em frente a e
de frente a”.

Os resultados mostraram que para o termo “a frente de” dos 159 termos
filtrados pela segunda regra, os termos que representaram o que os dicionarios
apresentam foram: “adiante” com 69 cita¢des, “ali” com 18 cita¢des, “logo ali” com 11
citacdes e “a seguir’ com 5 citagdes, ou seja, 65% das citacbes. No dia a dia em
linguagem natural as pessoas nédo conseguiram utilizar o termo “a frente de” 100%
como deveria ser. E os 35% mencionados (na frente, defronte e diante) como
similares aos termos “em frente a e de frente ao” fizeram com que as regras criadas
o classificassem como semanticamente similares a estes termos. Aqui entra a
importancia da analise dos resultados ser executada por um nativo da lingua em
questao, que pode ou nao acatar os resultados das regras elaboradas.

Pode-se considerar como termos semanticamente similares as relacdes
espaciais “em frente a” e “de frente ao” que com os complementos destes vocabulos
representam a mesma posigao do locatum em relagao ao relatum. E os termos e “na
frente”, “diante” e “defronte” também podem ser considerados semanticamente
similares porque além de terem sido citados nos dois grupos, ndo alteraram o
significado e nem a posicdo geografica da situagdo envolvida. Os termos
semanticamente similares encontrados para estes dois termos nao devem ser
considerados similares para o termo “a frente” que significa que o lugar da sentenga
(Centro Histdrico) esta adiante do lugar onde a pessoa se encontra localizada.

Outro fator importante € que foi utilizado o egocentrismo como eixo de
referéncia neste teste, portanto, assume-se que “em frente” e “de frente” devem ser
considerados similares porque apresentaram termos semanticamente similares e
espacialmente significam que estao “na frente” do lugar propriamente dito. Isto pode

ser verificado pelo termo “perante” que foi utilizado nestes dois grupos, mas que foi
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excluido quando a quinta regra foi aplicada, esta regra que determina que sejam
considerados somente os termos mais relevantes (pelo menos 10% de citagdes do
primeiro colocado do grupo).

Os trés termos “em frente, de frente e a frente” trazem uma confusdo quando
utilizados em linguagem natural, como se percebe pelos resultados encontrados na
TABELA 30, onde os voluntarios citaram os termos “na frente”, “de fronte” e “diante”
como similares para os trés termos. Porém estes termos serdo considerados
similares para “em frente” e “de frente”. Isto ocorre pelo fato de o termo “a frente” ser
considerado como contrario do termo “atras”, quando considerados termos que
possuem “frente” e “tras”, como, por exemplo: casas, carros, entre outros. Os termos
semanticamente similares encontrados provam que na linguagem natural do
cotidiano das pessoas, situagdes de localizagdo e posigéo espacial geralmente nao
levam em conta somente as regras da lingua portuguesa brasileira e sim as
experiéncias e as percepgbes dos ambientes vividas por cada individuo,
concordando com (STOCK et al., 2010).

Os termos “com” e “que tem” apresentaram resultados similares e sao
termos que mostram detalhes do lugar ou do relatum e desta maneira contribuem
com a localizagao/posi¢gao do locatum por detalhamento. Os termos deste grupo
aparentemente n&o sdo considerados como relagbes espaciais, porem, eles vém
sendo utilizados como tal com muita frequéncia em descricbes em linguagem natural
de localizacao/posicao. Os termos “de”, “onde ha” e “que possui, que possuem”
foram encontrados como semanticos destes dois grupos como mostra a TABELA 30.

Os termos “no, na, em um, em uma” mostraram-se similares entre si néao
havendo distingdo na contracdo dos artigos definidos e indefinidos, e trouxeram
como semanticamente similares os termos “num” e “numa” (TABELA 30), que séo as
contracdes dos termos “em um” e “em uma”. Isto mostra que em descricbes de
posicionamento/localizagdo em linguagem natural do dia a dia, as pessoas néao
fazem a distingao de artigo definido e indefinido para os elementos envolvidos na
situacao geografica (lingua do Portugués Brasileiro).

O termo no/na também foi unido ao termo “entre” pelos termos “junto e no
meio” que sao das classes adjacente e topoldgica, respectivamente. Esta jungédo néo
foi muito significativa porque teve apenas 19 citagées, sendo 11 para o termo “junto”
e 8 para o termo “no meio”. E o termo entre geralmente deve ser acompanhado de

dois relata ou de um relatum no plural, diferentemente do termo que seria
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desmembrado em duas expressodes locativas se tivesse como relata dois elementos
diferentes.

O termo “do outro lado da” foi unido ao termo “a frente de” pelo termo “ali” e
ao termo “ao lado de” pelos termos “a direita/esquerda”. Porém o termo “ali” no
grupo “do outro lado da” foi mencionado apenas 5 vezes, ou seja, menos de 10% do
primeiro termo mais mencionado na segunda regra que foi o verbo “atravessando”
com 58 citagbes. E 0 mesmo aconteceu com os termos “a direita/esquerda”. Em
linguagem natural estes casos ocorreram, mas ndo sao de extrema importancia
como similares do termo “do outro lado” apesar de serem da classe projetiva.

Os termos “perto” e “proximo” séo classificados pela literatura como sendo
termos de distancia e foram citados pelos voluntarios nos agrupamentos iniciais
como respostas nas frases dos termos: “em frente”, “de frente”, “entre”, “atras”, “a
frente”, “ao lado”, “no/na”, “em um/uma”. Isto mostra que sao termos muito utilizados,
porém sao termos vagos € que nao agregam informacado precisa de
localizagao/posi¢cao por nao se ter uma definicio de quao perto se estd dos
elementos (DERUNGS; PURVES, 2016; STOCK et al., 2010). Os termos “perto” e
“‘préximo” foram utilizados em quase todos os grupos e nao contribuem ou
contribuem pouco para programas de localizagcao do tipo Where am I?. De acordo
com (HALL; JONES, 2008) muitos aspectos da linguagem espacial relacionados as
relagdes entre entidades espaciais sao vagos e as tecnologias GIS fornecem pouco
suporte para lidar com essa imprecisao, em parte, por falta de modelos quantitativos
para relagbes espaciais vagas. Porém em PNL podem ser utilizados como
semanticamente similares.

Os termos que ndo apresentaram semelhangas nas respostas e néao
passaram pela terceira e quarta regras, também passaram pela quinta regra para
que fossem filtrados pelos seus termos mais relevantes: “ha” e “atras”.

O termo “ha” tem como similaridade os termos “existe” e “tem”, conforme a
gramatica da lingua portuguesa brasileira. E sao termos que estdo sendo cada vez
mais utilizados como relagbes espaciais em descricdes de localizagdo, sendo
baseados na existéncia de pontos de referéncia na regido da descrig&o.

Os sujeitos mencionaram os termos “direita” e “esquerda” pensando em
‘lado direito” e/ou “lado esquerdo”, apesar do angulo de visdo do observador e do
eixo de referéncia nao terem sido fixados. Portanto, nas analises subentendeu-se

que estes termos representavam lateralidade referente ao locatum. Sao termos
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comumente utilizados em descrigdes de localizacdo em linguagem natural, por isto
eles foram deixados como similares de “ao lado de”.

Os termos “posterior, posterior a, posterior a mim, posteriormente a mim”
encontrados como similares de “atras de mim” neste teste, se contrapéem ao estudo
de Teixeira (2013) que trouxe como resultado o termo “anterior a”. Para esta
divergéncia podem existir dois fatores que precisam de mais analises, o primeiro é
que os estudos de Teixeira (2013) s&o na lingua portuguesa europeia e o segundo &
que ele tenta distinguir termos utilizados como equivalentes entre tempo e espago,
ou seja, ele afirma que espacialmente o termo “atras” esta relacionado ao tempo
passado e corresponde aos termos temporais de “antes” e “anterioridade”; e que o
termo espacial “a frente” esta relacionado ao tempo futuro e corresponde aos termos
“‘depois” e “posterioridade”. O autor ainda afirma que para os falantes, as
equivaléncias julgadas pertinentes na linguagem natural sdo exatamente opostas as
qgue os dicionarios prioritariamente apresentam, porque os dicionarios identificam um
termo espacial como um termo temporal. Porém nesta tese, ndao estdo sendo
diferenciados termos de relagcdes espaciais no aspecto temporal e sim, no aspecto
geral de utilizacdo em linguagem natural.

Nos resultados dos agrupamentos apds a aplicagdo das cinco regras
percebeu-se que a quantidade de termos foi diminuindo a cada regra aplicada até
que restassem os termos considerados como semanticamente similares, conforme
mostra o exemplo da FIGURA 27 para os termos “‘em frente” e “de frente” que
passaram por todas as regras. Os termos citados para cada grupo partiram dos
termos principais, no caso do exemplo para os termos “‘em frente” e “de frente”,
depois de passarem pelas duas primeiras regras, houve a unido (terceira regra) e a
selecado dos termos comuns aos dois grupos (quarta regra) e a selegcao dos termos
mais relevantes (quinta regra).

A aplicagédo das regras foi um importante passo para se chegar aos grupos
semanticamente similares contrastando com o trabalho de Marcinczuk, Oleksy e
Wieczorek (2016) que ainda tem que resolver o problema da diversidade de termos
de relagdes espaciais encontrados no reconhecimento de expressdes espaciais na

lingua polonesa.
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FIGURA 27 - RESULTADO DA APLICACAO DE TODAS AS REGRAS PARA OS TERMOS "EM
FRENTE" E "DE FRENTE"

L'!r'l A cara

de rente
1ntgd
1(|I.LI na ante ’I.di"mtt
rto LlTl t|f,rm. perante
audll.?gg rente |}nhxulmde E',Hﬁte perante
3 IrL| lu_defronte pertc:rna fr'en
wn proximeo ~ na dlante
de frente
REGRA 1 REGRA 2

de fl—ente fronLalments

perante eIm fren e;"': ace
perto 4.2, defronte” golhando

aqui lan eno

junto longe

olhando ]']a frentem to

|1rux|ma] l e fre l.| a frente

T em frente

defronte

e Sximeo vira rontic 1 cara

: frr;ral1l:,rlla fr I“]“Ltr >

" a frente ©

REGRA 2

olhando

) I‘Ia f['eﬂte pucnm d ar}lctga
diante °haée a frente
defmnte

defronte

na frente
diante

FONTE: A autora (2021).

4.5.6 Agrupamentos finais

Depois da aplicagao das regras, foi possivel obter os agrupamentos finais de
termos semanticamente similares (TABELA 32), corroborando com Ferreira e

Delazari (2019a) que explicam que embora relagdes espaciais usadas erroneamente
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causem entendimentos semelhantes as pessoas, isso ndo implica que a escolha de
qualquer uma delas denote a mesma informagéo espacial. Os agrupamentos da
TABELA 32 foram definidos depois da analise principalmente das jungbdes da

terceira regra.

TABELA 32 - TERMOS SEMANTICAMENTE SIMILARES ANALISADOS POR NATIVO DA LINGUA

Termos Termos semanticamente similares encontrados g ~ e
Classificagcao Citagées Total

principais por classes
em frente & na frente, na frente da/do/de projetiva 112
de frente ao’ diante, diante da/do/de/a/alao projetiva 102 288
defronte, defronte a/ao/do/da/de/para projetiva 74
no/na, em num/numa topolégico 161 161
um/uma
ha existe, existem verbo 157 157
no meio, no meio da, no meio de, meio a topoldgico 94
em meio, em meio a, em meio a topoldgico 22
entre cercado pela, cercado por topoldgico 7 134
dentre topoldgico 7
no meio entre topoldgico 4
as/em/nas minhas costas, as costas projetiva 74
a/em/na minha retaguarda, na retaguarda projetiva 24
atras de tras, detras, detras de mim projetiva 12 130
posterior, posterior a/ a mim, posteriormente a mim projetiva 12
para tras, para tras de mim, pra tras projetiva 8
a frente de adiante, a diante, a diante projetiva 69 69
do/ao/no lado oposto, do/no lado oposto da/a, lado -
projetiva 27
oposto da
do outro lado no outro lado, no outro lado da, noutro lado projetiva 23
L L 60
de do lado contrario, do lado contrario da, no lado -
L L. projetiva
contrario da, ao lado contrario
a direita da, a esquerda da, a sua esquerda na projetiva
na lateral, na lateral de, na lateral em, lateral, a .
projetiva 34
lateral de
ao lado de . . < . 43
a direita, a direita de, a direita de, a esquerda, a I
projetiva 9
esquerda do
com, que tem que possuem, que possuli topoldgica 30 30
proximo de, I - A
na proximidade do, nas proximidades do distancia 22 22
perto de

FONTE: A autora (2021).

Os advérbios de lugar “Ia, ali e aqui” e os pronomes demonstrativos “essa” e
“‘esta” que aparecem através da contragdo da preposicao “em” formando os termos
‘nessa e nesta” (TABELA 31) foram excluidos dos resultados. Isto porque sao
considerados termos de distédncia onde os elementos podem estar “perto” ou “longe”
do falante e porque sdo termos vagos. Eles sdo uteis quando utilizados em dialogos
presenciais onde os sujeitos falantes estdo in loco e podem apontar para os
elementos utilizados como referéncia (JUNGBLUTH, 2005; PEREIRA, 2009;
TEIXEIRA, 2005). Por isto ndo contribuem espacialmente com a posicao/localizacao
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dos relata em relagcédo ao locatum neste experimento que tras termos que podem ser
aplicados computacionalmente.

Os verbos “atravessando”, “cruzando”, “passando”, “a seguir’ e “encostado”
apesar de terem sido mencionados como semanticamente similares para alguns dos
termos principais, foram excluidos por serem verbos de movimento e estarem fora
do contexto principal desta tese.

E para que os resultados tivessem as classificagbes correspondentes as
classes dos termos principais, todos os termos de classificacdes diferentes foram
excluidos. Os termos “com e que tem” que sdo os termos principais permaneceram
porque sao classificados como topolégicos.

Além das diferengas nas classes utilizadas por diferentes autores, existem
diferencas nas classes as quais os termos de relagdo espacial individual sao
atribuidos. Portanto, a classificacdo dos termos de relagao espacial foi realizada de

acordo com 0s esquemas abaixo:

* Projetiva: esta classe esta incluida em quase todos os esquemas
anteriores, embora as vezes subdividida em horizontal e vertical
(KEMMERER, 2006), sdao combinadas com classes direcionais ou
dimensionais (RETZ-SCHMIDT, 1988; TENBRINK, 2007).

+ Topoldgica: também aparece em quase todos os outros esquemas.
Consideramos a classe de contencédo de Bitters (2009) uma subclasse
de topologia, seguindo definigbes comuns de relagbes topoldgicas
(COHN et al., 1997).

* Proximidade: é identificada como uma classe separada em uma série de
esquemas (BITTERS, 2009; COVENTRY; GARROD, 2004), como uma
classe déitica (KEMMERER, 2006), e a classe relacionada a disténcia de
Tenbrink (2007) que incluem relagdes de proximidade.

* A classe Direcional de Zwarts (2005) e Zwarts e Winter (2000) contém
termos de relacdo espacial semelhantes a classe relacionada ao
percurso de Tenbrink (2007) que foi adotada com o termo Direcional.

+ Também foram adotadas trés classes identificadas em trabalhos
anteriores que apresentam menos consenso, mas que refletem relagdes

que nao estao listadas como incluidas nas classes acima, sendo estas a
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Adjacéncia (BITTERS, 2009); Dire¢des Cardeais (COVENTRY;
GARROD, 2004) e Orientagao (BITTERS, 2009).

Os resultados mostraram que as relagdes espaciais e seus termos
semanticamente similares quando agrupados e contados assumem uma ordem de
preferéncia na sua utilizacdo conforme mostra a TABELA 32. E mais uma vez a
classe projetiva através dos termos “em frente a/ao/da/do/de” e “de frente
a/ao/da/do/de” com seus termos similares encontrados contam com o primeiro lugar
em preferéncia para a lingua portuguesa brasileira.

De acordo com Fagundes et al. (2021) os resultados do maior uso de termos
da classe projetiva para a lingua portuguesa brasileira podem ser associados a
descricbes de visdo aérea, como se os falantes estivem analisando um mapa visto
de cima (survey perspective) (NOORDZIJ; ZUIDHOEK; POSTMA, 2006). Em
contraste com a lingua inglesa que utiliza com mais frequéncia termos da classe
direcional, como se o observador estivesse se movendo tragando uma rota (route
perspective) (DENIS, 1997; NOORDZIJ; ZUIDHOEK; POSTMA, 2006), e muitas
vezes empregando o movimento ficticio (TALMY, 2000).

Quando as classificagbes dos grupos que foram encontrados como
semanticamente similares foram analisadas percebeu-se que a classe projetiva se
sobressaiu sobre as demais classes. De acordo com Hall e Jones (2008) e Pinker e
Ravagnani (2008), ainda ha muito a ser estudado, analisado e compreendido ao
lidar com experimentos com descrigdes de seres humanos em linguagem natural
porque o que vem sendo realizado e analisado sdo modelos com base em dados da
WEB que possibilita a coleta de um numero maior de amostras. Experimentos com
seres humanos limitam as amostras em um numero muito menor que a WEB. E
guando as pessoas usam a linguagem natural diaria para expressar sua localizagao,
ha uma tendéncia para o uso mais frequente de certos termos de relagdes espaciais,
apesar da liberdade de expressao que a fala e a escrita proporcionam, como é o
caso da classe direcional na lingua inglesa (FAGUNDES et al., NO PRELO). Além
disso, a linguagem natural permite que os usuarios fagam combinagdes de palavras
e/ou usem palavras semelhantes para explicar sua localizacdo. As relagdes
espaciais em qualquer linguagem natural tm um numero limitado de palavras, mas
a linguagem natural permite que as pessoas usem termos que nao s&o espaciais em

situacdes espaciais, tornando-as também relacbes espaciais.
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4.5.7 Distancia entre os termos semanticamente similares

De acordo com os resultados apresentados, os termos encontrados foram
agrupados conforme a quantidade de vezes que foram citados pelos voluntarios.
Desta maneira, atribuiu-se um distanciamento aos termos de cada grupo encontrado
pela ordem decrescente das citagdes, sendo que, o termo mais proximo ao termo
principal, ou seja, o termo com mais citagbes € o termo similar mais utilizado e o
termo mais distante ou o menos citado é o termo similar menos utilizado -
diferenciando dos estudos de Bruns e Egenhofer (1996) e Cuayahuitl et al. (2010).
Os termos encontrados podem ser substituidos uns pelos outros que serao
entendidos e representardo a mesma localizagdo geografica, porém o
distanciamento mostra quais sdo os termos mais significativos pela ordem
decrescente das citagdes. No caso da FIGURA 28, foram encontrados como
similares os termos principais “em frente” e “de frente” e os termos “na frente” com
112 citagdes, “diante” com 102 citagdes e “defronte” com 74 citagdes; o que indica
pela quantidade de citagdes que as similaridades entre eles sao dadas pela ordem
decrescente. Isto contribui com aplicagdes computacionais que podem fazer a
utilizacio tanto dos termos mais citados como de todos os termos, de acordo com as
similaridades encontradas. Corroborando com March Castafneda (2017) que cita que
para a criacdo de uma ontologia de relagdes espaciais, o ideal € que sejam
utilizados todos os termos semanticamente similares encontrados ou os mais

proximos, assim como para o PLN (HU, 2018).

FIGURA 28 - DISTANCIA ENTRE OS TERMOS SIMILARES DO AGRUPAMENTO “EM FRENTE” E
‘DE FRENTE”

Em frente

FONTE: AUTORA
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4.6 VERIFICACAO DAS HIPOTESES PROPOSTAS PARA O TESTE DE
ASSOCIAGAO LIVRE

As hipéteses analisadas para este teste foram:

12 hipotese para o teste de associagao livre: Os termos semanticamente
similares de relacbes espaciais encontrados através do mesmo relatum e do
mesmo locatum dos testes “online” (4.1.5) e “presencial”’ (4.2.5) coincidem

com os termos encontrados no teste de “associagao livre” (4.5.6)7?

Para que esta hipdtese fosse testada, foram analisados os termos de
relacbes espaciais encontrados com os mesmos locata e relata nos 9 lugares do
primeiro teste (outdoor) e nas duas posi¢cdes do segundo teste (indoor). Todos os
termos foram classificados em topoldgico, projetivo, distancia, adjacéncia,
orientagado, cardinal e verbos, pois isto facilitou as analises e permitiu a separagao
dos termos de acordo com a classificacdo. A TABELA 33 mostra que para o
contexto outdoor foram encontrados 277 termos de relagdes espaciais utilizados
com os mesmos locata e relata e que deste total, 50% dos termos coincidiram com
os termos encontrados no terceiro teste (associacgao livre) de acordo com a TABELA
32. No contexto indoor, dos 252 termos encontrados, 63% coincidiu com o terceiro
teste, conforme TABELA 34.

TABELA 33 - TERMOS SEMANTICAMENTE SIMILARES - OUTDOOR

Site Total |Coincidentes
BRA1 39 23
BRA2 20 9
BRA3 45 30
BRA4 65 29

NZ1 26 17

NZ2 26 4

NZ3 29 15

Nz4 8 4

NZ5 19 7

total 277 138

FONTE: A autora (2021).

TABELA 34 - TERMOS SEMANTICAMENTE SIMILARES - INDOOR

Posicao Total | Coincidentes
A 133 87
B 119 72
total 252 159

FONTE: A autora (2021).
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Portanto, com o total de termos nos dois contextos e as respectivas
coincidéncias de termos, a hipotese se verifica em 56%. Considerando que os dois
primeiros testes nao tinham como previsdo a analise de termos que fossem
similares, o resultado foi promissor, ultrapassando a metade dos termos encontrados
com 0s mesmos /ocata e relata. Isto também corrobora com o resultado da hipétese
de que na lingua portuguesa muitos dos termos sao utilizados em diferentes
contextos.

Os 44% dos termos que nao coincidiram representam que sao de
classificagdes diferentes. Destes 44% foram retirados os termos que foram citados e
qgue coincidiam com os 14 termos principais analisados, como foi o caso da segunda
regra aplicada no terceiro teste. Os termos restantes sdo de classificagcdes
diferentes, como ilustra a TABELA 35.

TABELA 35 - TERMOS COM CLASSIFICACOES DIFERENTES - OUTDOOR E INDOOR

Relagéo espacial Termos com mesmo relata e locata Classificagao
de/em frente a/ao/da/do/de/para olhar para, ao redor da direcao
onde exatamente estou topolégico
da para ver sem classe
consigo ver, vejo distancia
subi verbo de movimento
tem no final oposto, no final projetiva
uns 10 metros distancia
nessa topoldgico
ja pode se ver distancia
préoximo depois da, acima da projetiva
em direcdo a direcéo
ao lado atras projetiva
ao norte cardinal
na direcao sul direcéo
no aqui distancia
que da para direcao
possui verbo
anexo a adjacéncia
ao longo desta direcao
perpendicular orientagao
na diregdo da direcao
com abaixo projetiva
do lado de fora topoldgico
entre divide verbo de movimento
do outro lado da contém verbo

FONTE: Autora (2021).

Existiram descricdes em que os voluntarios utilizaram trés ou quatro termos
diferentes de relagbes espaciais para a mesma situagdo geografica, conforme
alguns exemplos mostrados nas TABELAS 36 para o contexto outdoor e 37 para o

contexto indoor. Isto acontece com frequéncia porque n&o ha certo ou errado em se
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tratando da escolha do termo de relagcdo espacial, em linguagem natural, e sim o
entendimento e a percepcao individual de cada um, corroborando com o estudo de
(TENBRINK, 2017).

TABELA 36 - TERMOS DIFERENTES DE RELACOES ESPACIAIS PARA OS MESMOS LOCATA E
RELATA - OUTDOOR

Localidade Locatum Relatum Relagoes espaciais
(1) estou localizado em uma (r)
BRA1 eu praga () estou situado perto de (r)

() estou em frente (r)

implicito - supermercado (I implicito - acidente) ao lado do (r)
BRA2 acidente SUPERPOP (I |r.an|<,:|t.o - ac@ente) em’frgnte ao (r)
(I implicito - acidente) préximo ao (r)
(I implicito - acidente) em frente a (r)
BRA3 implicito - (I implicito - acidente) préximo a (r)

acidente praca (I implicito - acidente) mais ou menos na
metade da extenséo da (r)
(Iimplicito - acidente) préximo do que
implicito - _ parece ser (n ‘
NZ3 acidente, igreja (I implicito - acidente) em frente a (r)

(I implicito - acidente) perto de (r)

(I) em frente da (r)
(I implicito - acidente) ao fundo de (r)

FONTE: Autora (2021).

TABELA 37 - TERMOS DIFERENTES DE RELAGOES ESPACIAIS PARA OS MESMOS LOCATA E
RELATA — INDOOR

Localidade Locatum Relatum Relagc6es espaciais
() estamos no (r)
(I implicito - €) estou no (r)
(1) estou no (r)
nos, implicito - departamento de (I) estou na frente do (r)
eu, eu engenharia mecanica () to na frente do (r)

(I implicito - eu) na frente do (r)
(I implicito - eu) estou perto do (r)
(Iimplicito - eu) perto do (r)
(I'implicito - eu) to perto do (r)
() vejo (r)
gabinetes dos (I implicito - eu) estou em frente

professores aos (r)
(I implicito - eu) to bem a frente (r)
() vejo (n)

Posicéo A

Posicdo A | implicito - eu, eu

segundo andar do (r) aonde tem (1)
Posicéao B salao nobre prédio da
administracéo () no (r)

FONTE: Autora (2021).
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22 hipétese para o teste de associagao livre: Se houver termos de
relagdes espaciais que se comportem como semanticamente similares nas
descrigdes, entdo pode ser realizado um agrupamento destes, formando

uma classe de termos semanticamente similares, conforme a FIGURA 177

A FIGURA 17 ilustra uma classe de termos semanticamente similares no
mesmo nivel das classificagdes existentes de relacdes espaciais, como por exemplo,
topolodgicas, direcionais e de distancia. A hipétese ndo se verifica porque termos de
relagdes espaciais fazem parte de classes distintas e todos os termos encontrados
como semanticamente similares devem pertencer a mesma classe do termo mais
citado, ou seja, devem ser topologicos, direcionais, de distancia, adjacentes,
projetivos, cardinais ou verbos. Isto impossibilita que exista uma classe de termos
semanticamente similares no mesmo nivel das classes existentes.

Por outro lado, de posse do agrupamento final resultante do teste de
“associagao livre” pode ser proposta uma rede semantica® de termos de relagtes
espaciais e seus termos semanticamente similares. A rede semantica proposta
poderia ter no primeiro nivel as classificagdes das relagbes espaciais, no segundo
nivel os termos de relagdes espaciais mais utilizados e no terceiro nivel ficariam os
termos encontrados como semanticamente similares, conforme mostra a FIGURA
29. Esta estrutura deve ter as relagdes “parte-todo”, designadas pelo termo “é parte
de”, pois o conhecimento “das partes” de um conceito € util em compreendé-lo “no
todo” (MARCH CASTANEDA, 2017). Desta maneira, torna-se possivel a analise em
forma de rede juntamente com as ligagcdes entre os termos, suas classificacdes e
seus termos semanticamente similares, para aplicagcbes computacionais,

principalmente para o PLN e para aplicagbes de geoprocessamento.

® Rede ¢ uma estrutura de grafo para representar o conhecimento através de nos e arcos
interconectados. E as redes semanticas foram desenvolvidas computacionalmente para inteligéncia
artificial e tradugao automatica (Sowa, 1987).
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FIGURA 29 - REDE DE TERMOS DE RELACOES ESPACIAIS
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FONTE: A autora (2021).

Para aplicagdes computacionais, tanto para PLN como para a criacao de
uma ontologia € necessario realizar a conceituagao dos termos, ou seja conceituar e
definir as caracteristicas dos termos de relagdes espaciais encontrados como
similares March Castaneda (2017) explica que uma “categoria” € um conjunto de
entidades (instancias) vinculadas por um principio unificador, tal como um conjunto
de propriedades distintivas, papéis ou fungdes. E um conceito incorpora todo o
conhecimento que descreve o significado de uma categoria. Por exemplo, a
categoria “rio” compreende todos os rios do mundo, tais como Amazonas, Nilo,
Mississipi, Reno, Amarelo, Eufrates, Congo, enquanto que o conceito “rio” descreve
o conhecimento associado aquela categoria, ou seja, o de se referir a um curso de
agua natural, mais ou menos torrencial, que corre de uma parte mais elevada para
uma mais baixa e que desagua em outro rio, no mar ou num lago, que em geral
possui meandros e tributarios, que rios de grande porte sdo em geral navegaveis,

etc.
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A conceituacdo partiria de uma tabela das caracteristicas dos termos de
relagdes espaciais com os conceitos, os termos encontrados como semanticamente
similares, os elementos que podem fazer parte do locatum e do relatum, eixo de
referéncia, e quando se deve fazer a utilizacido do referido termo. Sendo que, os
elementos que podem fazer parte tanto dos locata quanto dos relata, podem ser
retirados de ontologias existentes.

A conceituacdo dos termos, principalmente no que diz respeito as
similaridades encontradas deve ser cuidadosamente formulada porque de acordo
com Ferreira e Delazari (2019a) o uso indevido de uma palavra para descrever a
relacdo entre elementos pode transmitir informacdes enganosas sobre a localizagao
dos elementos envolvidos.

Para tanto, a referida tabela (38) deve conter as respostas para as seguintes
perguntas: Qual é o conceito de “Em frente”? Quais sao os termos semanticamente
similares encontrados? Quais elementos podem fazer parte do locatum e do relatum
de expressdes locativas com este termo? Qual é o eixo de referéncia utilizado?

Quando este termo de relagao espacial pode ser utilizado?



TABELA 38 - CARACTERISTICAS DAS RELAGCOES ESPACIAIS

169

Termo de Conceito Termos Elementos Elementos Eixo de Quando
relacdo Semanticamen | que podem que podem referénci utilizar este
espacial te Similares fazer parte fazer parte a termo?

do locatum do relatum
(ontologias) | (ontologias)

Em frente Estar na Na frente Eu, nds, a Feigbes Centrado Quando o

alas/aolaos/ | presenga de De frente gente, geograficas, no falante
de/do/da alguém ou de Diante implicito ou pessoas, individuo | descrever em

algum animal, De fronte explicito animais, (egocéntri linguagem
feicoes automoveis, co) natural e
geograficas, edificacdes, (locatum)
automoveis, elementos de estiver
elementos de ambientes espacialmente
ambientes indoor, localizado na
indoor, elementos de presenca do
elementos de ambientes relatum.
ambientes outdoor,
outdoor. elementos
pontuais,
lineares, de
area
Em frente Estar na Na frente Acidentes, Feicbes Centrado Quando o
alas/aolaos/ presenga de De frente assaltos, algo | geograficas, no objeto falante
de/do/dos/ | alguém ou de Diante que se queira pessoas, descrever em
da/das algum animal, Defronte relatar, animais, linguagem
feicdes feicoes automoveis, natural que o
geograficas, geograficas, edificagdes, locatum esta
automoveis, pessoas, elementos de espacialmente
elementos de animais, ambientes localizado na
ambientes automoveis, indoor, presenca do
indoor, edificagbes, elementos de relatum.
elementos de elementos de ambientes
ambientes ambientes outdoor,
outdoor. indoor, elementos
elementos de pontuais,
ambientes lineares, de
outdoor, area
elementos
pontuais,
lineares, de
area

FONTE: Autora (2021).

Segundo March Castafieda (2017) convém verificar, com base em
dicionarios como os termos estudados sao entendidos na norma culta da lingua
portuguesa. E, depois quando da aplicagdo de uma futura ontologia sera necessario
investigar como que especialistas empregam os termos estudados.

Porém para a implementacdo em aplicacbes computacionais também ha a
necessidade de saber quais as estruturas de expressdes locativas que podem ser

aplicadas aos termos de relagdes espaciais.
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4.7 ESTRUTURACAO DE EXPRESSOES LOCATIVAS COM OS DADOS
ADQUIRIDOS NOS TRES TESTES

Foram analisadas as expressdes locativas dos dois primeiros testes tanto
para o eixo egocéntrico como para o eixo centrado nos elementos. A partir da
verificacdo de como os relata, os locata e os termos de relagdes espaciais foram
utilizados nas expressdes locativas, retirou-se entdo a estrutura de expressdes
locativas com seus respectivos relata, locata, termos de relacbes espaciais que em
muitos casos apareceram com vocabulos referentes a gramatica da lingua
portuguesa brasileira para dar sentido as frases. Esta analise resultou em tabelas
onde também foram agregados os termos semanticamente similares encontrados no
terceiro teste. Por exemplo, para o termo “em frente” tem-se a TABELA 39 para o
eixo egocéntrico e 40 para o eixo centrado nos elementos. Os locata e os relata

podem conter termos implicitos.
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TABELA 39 — ESTRUTURAS DE EXPRESSOES LOCATIVAS — TERMO “EM FRENTE” — EIXO

EGOCENTRICO
Relagées Espaciais
Semanticamente Estrutura das frases Expressoes locativas
Similares
Locatum + RE + Relatum Eu na frente do hospital.
Locatum + verbo "to"/estou/estamos Eu estou em frente do museu
+ RE + Relatum )
Locatum + verbo "to"/estou/estamos Eu estou localizado em frente a
Inald + verbo escola. Nos estamos situados em
eT najae localizado/s/situado/s/parado/s+ RE frente de um bosque. Eu estou
472 /r‘er}te ; + Relatum parado em frente da igreja.
/da 7da/28 a/g a/gs Locatum + pronomes atonos + Eu me encontro em frente ao
e/da/das/do/dos verbo encontro/encontramos + RE + | cinema. N6s nos encontramos em
Relatum frente a panificadora.
verbo encontro-me + pronomes Encontro-me em frente do
. atonos + RE + Relatum restaurante.
diante R
R Locatum + verbo "to"/estou/estamos
alalalas/ao/aos/de/ Eu estou bem na frente da casa
+ complemento do termo de RE +
da/das/do/dos, azul.
RE + Relatum
Verbo tem + Locatum + em/na + .
. . Tem uma banca de jornal na
pronome possessivo minha/nossa + minha/nossa frente
RE + Relatum )
defronte L ocatum + b tar -
al/alalas/aolaos/de/ ocatum + verbo estar Noés estamos bem na frente das
da/das/do/dos complemento do termo RE + lojas
Relatum )
na/em + pronome possessivo Na nossa frente tem uma praca
minha/nossa + RE + verbo tem praca.
Locatum + verbo "to"/estou/estamos Eu to aqui em frente ao colégio
+ advérbio aqui + RE + relatum q glo.

FONTE: Autora (2021).

Os resultados encontrados nas TABELAS 39 e 40 permitem que as

expressoes

locativas

retiradas de descricbes em

linguagem natural, sejam

representadas por “estruturas” de expressdes locativas. Percebe-se que pode ser
considerado o eixo egocéntrico ou centrado nos elementos, onde os locata podem
ser “eu, noés, a gente” explicitos ou implicitos e quaisquer outros elementos/feicbes
geograficas. Os relata também podem ser representados por nomes de entidades ou
elementos: City Mary e Starring, e, caracteristicas de entidades, como: avenida a
beira mar, casas residenciais térreas. De acordo com Marcinczuk, Oleksy e
Wieczorek (2016), as expressdes locativas ndo obedecem somente a ordem
Locatum + RE + Relatum, elas podem variar de acordo com a gramatica da lingua

analisada.
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TABELA 40 — ESTRUTURAS DE EXPRESSOES LOCATIVAS — TERMO EM FRENTE - EIXO
CENTRADO NOS ELEMENTOS

Termos de Relacdes

Espgmals Estrutura das frases Expressodes locativas
Semanticamente
Similares
Locatum + RE + Relatum Cantina de fre.nte. para o corredor
principal.
Painel fica em frente a porta de
Locatum + verbo saida. Extintor esta em frente a
fica/ficam/esta/estdo/da/dao + RE + L .
Coordenacéo. Elevador da de frente
Relatum X
pra porta de madeira.
Locatum + pronome relativo + verbo Escadas que dio de frente para a
ficalficalestalestao/da/dao + RE + 9 saida P
Relatum )
Locatum + verbo
esta/estaof/fica/ficam/da/dao + Saldo nobre esta bem em frente a
complemento do termo de RE + RE + bilheteria.
em/na/de Relatum
frente Em frente ao banheiro ha uma
alélalas/aolaos/de/da/ RE + Relatum + verbo janela. Na frente das escadas tem
das/do/dos/para/para | ha/tem/tém/existem/existe + Locatum um extintor. Em frente ao saldo

alo/as/os/ pralpro,

diante
alalalas/ao/aos/de/da/
das/do/dos, defronte
alalalas/ao/aos/de/da/
das/do/dos

nobre existem os banheiros.

Locatum + complemento do termo de
RE bem/quase + RE + Relatum

Elevador bem em frente a recepgao.

Locatum + verbo esta/estao +
complemento do termo de RE
bem/quase + RE + Relatum

Elevador esta bem em frente a
recepgao.

complemento do termo de RE
bem/quase + RE + Relatum + verbo
ha/tem/tém/existe/existem + Locatum

Quase em frente a porta principal ha
uma escada.

Verbo ha/tem/tém/existe/existem +
Locatum + RE + Relatum

Tem uma porta de vidro na frente do
elevador.

Verbo ha/tem/tém/existe/existem +
Locatum + complemento do termo de
RE bem/quase + RE + Relatum

Ha uma mesa bem em frente ao
edital.

Verbo ha/tem/tém/existe/existem +
advérbio ainda + RE + Relatum +
Locatum

Existe ainda em frente a cantina, o
departamento de engenharia civil.

relatum + verbo
ha/tem/tém/existe/existem + locatum
+ RE

Os gabinetes dos professores tém
um edital na frente.

FONTE: Autora (2021).



173

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta tese teve como objetivo principal a proposigcdo de um método para
criagdo de grupos semanticamente similares de termos de relagdes espaciais
utilizados em linguagem natural do portugués brasileiro que possam ser utilizados
em aplicagbes computacionais.

Para que a hipotese da pesquisa fosse respondida, foi necessaria a
realizacdo de trés testes, sendo dois testes para coleta de dados em espacos
geograficos diferentes e reais, e em dois contextos diferentes (Indoor e Outdoor),
aplicados numa mesma situacao através da pergunta: “Onde vocé esta localizado?”;
e mais um teste para obtencdo dos termos utilizados como similares, que foram
confirmados através da aplicagéo de regras.

Os resultados dos dois primeiros testes e as duas hipoteses propostas para
estes dois testes foram fundamentais para o objetivo geral desta pesquisa. Além dos
dois testes fornecerem os termos mais utilizados em cada contexto. Pode-se
afirmar que na lingua portuguesa brasileira existe um grupo de termos de relagbes
espaciais (em frente de/da/do, no/na/em, préximo, ao lado de, lado direito/esquerdo
e perto) que variam pouco para descricdes de ambientes com diferentes
configuragcbes e contextos. Portanto, além de existir um grupo de termos que sao
utilizados comumente no dia a dia, quando fazem suas descricdes as pessoas 0s
utilizam tanto no referencial egocéntrico, quanto no centrado nos elementos.

A hipétese de que os termos de relagdes espaciais nao se apresentaram
dependentes do contexto de uso, traz a descoberta de que para a lingua portuguesa
falada/escrita no Brasil os termos de relagdes espaciais mais utilizados podem ser
explorados na sua totalidade para diversos contextos diferentes, como por exemplo,
urbanos, rurais, internos, externos, em situacées simuladas ou do cotidiano das
pessoas. Isto contribui para implementacdes de aplicagbes em SIG, considerando a
formulacao/interpretagdo de perguntas para transformar as descrigdes em
linguagem natural em representacdes graficas; e aumentando o grupo das relacdes
espaciais que podem ser utilizadas nas fun¢des de geoprocessamento.

Os resultados do terceiro teste trouxeram n&o s6 os termos utilizados, como
também, possibilitaram a aplicacdo das regras que foram elaboradas para facilitar
nas analises para a elaboracdo dos agrupamentos finais dos termos que sao

semanticamente similares. As duas hipoteses criadas para analise dos termos
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encontrados também foram de grande valia, mostrando que existiram termos que
foram utilizados nos dois primeiros testes que ja se apresentavam como similares; e
que nado é possivel criar uma unica classe de termos semanticamente similares
pensando-se numa rede semantica, porque os termos pertencem a classificagdes de
relacbes espaciais diferentes. Esta tese também apresenta a classificacdo dos
termos de acordo com as classes ja existentes na literatura e ndo somente a
classificagao topoldgica que € a mais explorada.

As regras elaboradas funcionaram como um filtro facilitando a analise final
do agrupamento, e a classificagcdo dos termos de relagbes espaciais facilita a
utilizagdo destes termos em aplicagées computacionais voltadas para o PLN e para
a criagao de ontologias.

A contabilizagdo da quantidade de citacbes permitiu a analise dos termos
que sdo mais similares entre si pelo seu distanciamento decrescente. Isto facilita a
utilizagdo dos termos em aplicagdes computacionais que necessitem a utilizagao de
mais de um termo, como por exemplo, a geracéo de descrigbes de localizagdo em
linguagem natural. Além disso, os termos encontrados podem ser utilizados no
conjunto de interfaces do projeto Where am 1? respeitando a classificagdo de cada
termo. Portanto, os termos encontrados podem ser utilizados em aplicacées
computacionais, tanto para PLN como em colaboragdo com programas de SIG.

Recomenda-se como trabalhos futuros a realizacédo de testes praticos com a
estruturagédo das expressodes locativas encontradas neste estudo.

Sugere-se aplicar a metodologia dos testes utilizando a abordagem
presencial para o ambiente outdoor e a metodologia online para o ambiente indoor,
visto que os resultados mostraram que 86% dos participantes utilizaram o eixo
centrado nos elementos no teste outdoor (realizado online) e 59% o eixo centrado no
préprio observador no indoor (presencial). O ambiente indoor escolhido poderia ser
um shopping center classificado como um ambiente comercial.

Além disso, como os dados foram coletados por nativos da lingua
portuguesa brasileira tem-se a possibilidade de aplicar este experimento para
nativos da lingua inglesa e fazer uma analise interlinguistica entre os termos
encontrados nas duas linguas, pois pode ser investigado o grau de impacto das
diferengas das duas linguas nos métodos automatizados de georreferenciamento e
geracgao de linguagem espacial entre o inglés e o portugués brasileiro. Pois, estudos

comparando as duas linguas sdo escassos, e os estudos interlinguisticos sao
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frequentemente em ambientes controlados e apresentam aspectos especificos
somente de alguns termos. Estudos com situagbes do mundo real, em espagos
geograficos reais introduzem oportunidades adicionais para estudar diferengas na
selecéo de caracteristicas geograficas particulares e nos termos de relagao espacial.
Isso contribuiria com a correta traducdo de termos de relagdo espacial para ser
aplicada computacionalmente. Também seria possivel fazer uma comparagao dos
termos apresentados numa enciclopédia multilingue como a BabelNet que apresenta
traducdes e redes seméanticas em diversas linguas.

Futuramente também se devem aplicar mais testes nos termos encontrados
com sugestdo de substituicdo de relacbes espaciais para validagdo das

similaridades encontradas. E a realizagao de uma ontologia para relagbes espaciais.
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APENDICE 1 — TERMOS DE CONSENTIMENTO DOS TESTES

Teste Outdoor

FORMULARIO DO TERMO DE COMPROMISSO

Proponentes:

Prof2. Dr2, Luciene Stamato Delazari — UFPR.
Prof. Dr. Marcio Schmidt — UFU.

Profi. Dr2. Kristin Stock — Massey University

Prezado Participante,
Neste termo sdo apresentadas as garantias e condigBes que serdo dadas a vocé, caso aceite participar desta
pesquisa. As andlises das informacBes contidas nas respostas dos questiondrios compordo os resultados da
pesquisa, cujo objetivo é avaliar como as pessoas descrevem o ambiente.

Desta forma, nds garantimos que (1) seus dados pessoais, bem como elementos que permitam sua identificacdo
por terceiros, serdo mantidos em sigilo; (2) vocé ndo responderd perguntas de cunho pessoal; (3) vocé pode
interromper os testes.

Ao assinar este termeo vocé concorda com (1) a utilizagio dos dados presentes nos questionarios com finalidade
de andlise para pesquisa cientifica; (2) esté ciente das condigfes para a realizagdo dos testes; (3) estd ciente das
garantias a vocé dadas.

Caso ndo tenha compreendido qualquer item, ndo hesite em perguntar.
Desde jd agradecemos sua disposicéo.

| Euli e concordo com os termos descritos |

LabCARTO

100

e

?

Laboratario de Canografia

F
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Teste Indoor

Secao 1de3

Estudo das Relacdes Espaciais existentes no -
Ambiente Indoor

TERMO DE COMPROMISSO

Proponentes:

Ms?2. Cristiane K. M. Fagundes — Doutoranda, Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Geodésicas, UFPR
Ms?. Rhaissa V. Sarot — Doutoranda, Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, UFPR

Prof2_Dr2. Luciene Stamato Delazari - Docente, Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, UFPR

Prezado Participante,

Neste termo sdo apresentadas as garantias e condigdes que serdo dadas a vocé, caso aceite participar desta
pesquisa. As andlises das informacées contidas nas respostas dos questiondrios comporéo os resultados da
pesquisa, cujo objetivo é a andlise das relagbes espaciais pertencentes aos ambientes indoor. Pretende-se
minimizar os problemas relacionados a orientacdo e navegacéo espacial do usudrio em se locomover nestes
ambientes.

Desta forma, nés garantimos que :

(1) seus dados pessoais, bem como elementos que permitam sua identificagdo por terceiros, serdo mantidos
em sigilo; (2) vocé ndo respondera perguntas de cunho pessoal;

(3) vocé pode interromper os testes (tempo médio de duragdo: 35 min).

Ao assinar este termo vocé concorda com (1) a utilizagdo dos dados presentes nos questionarios com
finalidade de andlise para pesquisa cientifica; (2) esta ciente das condicdes para a realizacéo dos testes; (3)
esla ciente das garantias a vocé dadas.

Caso nédo tenha compreendido qualquer item, ndo hesite em perguntar.
Desde ja agradecemos sua disposicéo.

Endereco de e-mail *

Endereco de e-mail valido

Este formuldrio coleta enderecos de e-mail. Alterar configuragtes

Eu li e concordo com os termos descritos *

Sim

Apés a segdo 1 Continuar para a proxima se¢éo v
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Teste Similaridade

Pesquisa UFPR: Relacoes Espaciais

Proponentes:

Cristiane Kutianski Marchi Fagundes — doutoranda — e-mail: cristiane.fagundes@ufpr.br

Profd. Dré. Luciene Stamato Delazari — docente — e-mail: luciene@ufpr.br

Programa de Pods-Graduagao em Ciéncias Geodésicas da UFPR.

*Obrigatdrio

Termo de Consentimento: Prezado (a), a pesquisa abaixo & parte de um estudo
que tem por objetivo analisar as relagoes espaciais de descricbes em linguagem
natural e suas similaridades seméanticas. Para a realizacéo da pesquisa, as
proponentes garantem que: o usuario ndo tera nenhum custo, nenhum dado
pessoal sera divulgado e somente os pesquisadores envolvidos teréo acesso aos
dados coletados. A participacac e voluntaria e anonima. A recusa nao acarretara
em qualquer penalidade. Caso sinta algum desconforto, podera recusar ou
interromper a participacdo a qualquer momento. Ao aceitar este termo, vocé
concorda em participar da pesquisa. Reiteramos que a utilizacao dos dados
coletados sera exclusivamente para fins academicos. *

O Aceito
O Mac aceito
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APENDICE 2 - FOTOGRAFIAS DAS LOCALIDADES DO TESTE
OUTDOOR

BRA1: Praga Santos Dumond, bairro: Centro - Curitiba-PR
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BRAS3: Praga Tubal Vilela, bairro: Centro - Uberlandia-MG

P L e
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NZ1: 309, Hibiscus Coast Hwy, Orewa — Auckland-NZ

NZ2: State Highway 1, Puhoi — Auckland-NZ
- _" S . ‘_‘
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NZ3: 37, Wyndham St, Downtown — Auckland-NZ

S
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NZ5: 147, Newton RD, Eden Terrace — Auckland-NZ




