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RESUMO

Objetivo: Este estudo tem o objetivo de desenvolver uma aplicagdo web seméntica que mapeia localidades geograficas
nas obras de Machado de Assis, armazenando-as em uma triplestore. A partir da integracdo dos dados disponibilizados
pela enciclopédia MachadodeAssis.net com as coordenadas geograficas de Geonames.org e GoogleMaps, o projeto visa
oferecer uma experiéncia de leitura através de mapas interativos que servirdo de suporte para as mengdes aos espagos
realizadas pelo escritor ao longo do Século XIX.

Método: Utiliza a biblioteca Python BeautifulSoup para consultas e coleta dos dados da enciclopédia, estruturando-os de
acordo com os parametros do schema.org. As citagfes coletadas sdo submetidas aos modelos gpt3.5-instruct e gpt4-
turbo para obter os nomes atuais das localidades e a devida classificacdo destes espacos de acordo com a ontologia
Geonames.org. Consultas SPARQL séo realizadas ao portal dados.literaturabrasileira.ufsc.br para obter identificadores
Unicos para cada livro.

Resultado: A aplicacdo oferece uma integracdo entre mapas, citacdes e textos completos, em consonancia com os
padrdes Linked Data.

Conclus@es: A interseccéo entre tecnologia, literatura e geolocalizagéo pode oferecer experiéncias de leitura alternativas,
proporcionando um terreno fértil para o desenvolvimento das chamadas humanidades digitais.

PALAVRAS-CHAVE: Web Semantica. Machado de Assis. Geolocalizac¢do. Linked Data. Humanidades Digitais.

ABSTRACT

Objective: This study aims to develop a semantic web application that maps geographic locations in the works of Machado
de Assis, storing them in a triplestore. By integrating data from the MachadodeAssis.net encyclopedia with geographic
coordinates from Geonames.org and GoogleMaps, the project aims to offer a reading experience through interactive maps
that support the spatial references made by the writer throughout the 19th century.

Methods: The Python library BeautifulSoup is used for querying and collecting data from the encyclopedia, structuring it
according to schema.org parameters. The collected citations are submitted to the gpt3.5-instruct and gpt4-turbo models to
obtain the current names of the locations and the proper classification of these spaces according to the Geonames.org
ontology. SPARQL queries are performed on the dados.literaturabrasileira.ufsc.br portal to obtain unique identifiers for
each book.

Results: The application offers an integration between maps, citations, and full texts, in line with Linked Data standards.
Conclusions: The intersection of technology, literature, and geolocation can offer interesting reading experiences,
providing fertile ground for the development of so-called digital humanities.

KEYWORDS: Semantic Web. Machado de Assis. Geolocation. Linked Data. Digital Humanities.

1 INTRODUCAO

Machado de Assis, um dos mais ilustres escritores do Brasil oitocentista, é

reconhecido como uma figura central na literatura em lingua portuguesa. Sua obra abrange
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romances, poesias, pecas teatrais e crénicas, marcando profundamente o cenario literario
com seu estilo inconfundivel e analises perspicazes da sociedade brasileira da época.
Atualmente, na area das humanidades, tem se discutido a trajetoria ascendente do escritor
como expressao do potencial criativo das populacdes afrodescendentes no Brasil, cujo
legado para a formacdo intelectual do povo brasileiro é muitas vezes negado em razéo do
historico escravista que marca indelevelmente a nossa Historia. Cabe considerar ainda a
importancia do escritor para o registro dos padrdes de sociabilidade e mesmo dos
acontecimentos histéricos ocorridos durante a sua existéncia, que acompanha momentos
decisivos da Histéria do Brasil, tais como a transicdo da Monarquia para a Republica, a
Guerra do Paraguai e o processo de abolicdo do trabalho escravo.

Em razdo dessa centralidade, atualmente, ha diversos projetos que disponibilizam
sua obra em formatos digitais variados, contribuindo para ampliar o alcance de seu legado.
Na érea das Tecnologias da Informacao, seus escritos tém servido ainda para o treinamento
de modelos de Machine Learning, chatbots e outros usos, como pode ser verificado no
dataset disponivel na plataforma Kaggle que redne suas obras completas em formato
digital, por se tratar de um conjunto que oferece uma escrita apurada e condizente com 0s
mais elevados padrdes da lingua portuguesa, para além dos fatores ja mencionados.

Assim, na esteira dos projetos de tecnologia que encontram a obra do Bruxo do
Cosme Velho, o presente trabalho consiste na constru¢do de uma triplestore de localidades
presentes em sua obra, disponibilizadas em forma de verbetes pelo portal
machadodeassis.net. Uma triplestore € um tipo de banco de dados projetado
especificamente para armazenar e gerenciar dados organizados em triplas RDF (Resource
Description Framework). Cada tripla representa uma relacdo entre recursos na forma de
sujeito-predicado-objeto, permitindo que informagdes estruturadas sejam armazenadas e
consultadas de maneira eficiente. Diferente de bancos de dados relacionais, uma triplestore
€ otimizada para consultas complexas sobre dados conectados, frequentemente utilizando
SPARQL como linguagem de consulta. Essa arquitetura € amplamente usada na Web
Semantica e em aplicacdes de Linked Data, pois facilita a integracao e interoperabilidade
de dados entre sistemas distintos (Bizer; Heath; Berners-Lee, 2011).

A partir da coleta dos verbetes no portal machadodeassis.net — uma iniciativa
assinada pela pesquisadora Marta de Senna e que conta com fontes variadas de
financiamento — que se autodefine como uma "enciclopédia” ou "dicionario" especializado

na obra do escritor, procedemos a identificacdo de coordenadas geograficas em pares de
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latitude e longitude dos locais referenciados e descritos no site a partir das bases do
Geonames.org e do GoogleMaps, propondo outras experiéncias de leitura através de
mapas interativos, que servem, em Ultima analise, como suporte para excertos da obra
machadiana.

Para a coleta dos dados, utilizamos a biblioteca BeaultifulSoup em Python,
apontando as tags HTML da pagina com 0s nomes, 0s verbetes e as citacdes sobre um
dado local em livros diversos. Além disso, armazenaremos o0 resultado da coleta
respeitando os parametros do schema.org, pensando em facilitar a localizacdo desses
registros pelo nucleo de sistemas de busca do Google, o que pode proporcionar, por
exemplo, o melhor ranqueamento dos registros geograficos nesse buscador. Por fim, por
se tratar de um tipo de dado especifico (entidade geografica) também usaremos a ontologia
do Geonames para a descricao dos objetos e classes, oferecendo uma organizacdo mais
completa em termos semanticos e maior perenidade dos registros, considerando eventuais
mudancas de dominio, por exemplo.

Do ponto vista técnico, cumpre considerar ainda que a aplicacdo desenvolvida neste
estudo esta disponivel para acesso publico na plataforma Hugging Face
(https://huggingface.co/spaces/histlearn/MachadodeAssis) e, para facilitar a colaboragéo e

desenvolvimento continuo, o cddigo-fonte completo do projeto esta disponivel em

repositério publico no GitHub (https://github.com/rocdav/MachadodeAssis), permitindo que

pesquisadores e desenvolvedores possam contribuir com melhorias e adaptacdes. A
implementagéo seguiu as diretrizes e melhores préaticas estabelecidas na documentagéo
oficial da OpenAl (Openai, 2023), especialmente no que diz respeito a configuracdo e uso
dos modelos de linguagem.

No contexto dos estudos literarios e das tecnologias da informacao, este trabalho
propde uma aplicacdo que explora a geografia literaria na obra de Machado de Assis,
oferecendo uma experiéncia de leitura imersiva que combina literatura e geolocalizacéo.
Construida sobre uma triplestore de locais referenciados nas obras do autor, a aplicacédo
visa mapear digitalmente o universo machadiano, destacando como o escritor retrata o
espaco urbano e os ambientes que circundam seus personagens. Ao integrar dados do
portal machadodeassis.net com coordenadas de Geonames.org e GoogleMaps, esta
plataforma permite que leitores e pesquisadores interajam com os locais citados nos textos,
enriquecendo a compreensao dos espacos culturais e sociais descritos por Machado.

Assim, ao transformar as referéncias geograficas da obra em mapas interativos, este
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projeto explora a narrativa literaria sob um viés espacial, ampliando o acesso ao legado de
Machado de Assis e promovendo a interdisciplinaridade entre humanidades digitais e
tecnologias de georreferenciamento.

No que diz respeito aos usos possiveis da solucdo proposta, € relevante destacar
gue as relacdes entre espaco geografico e analise literaria ocupam um papel importante na
producdo académica, tanto nacional quanto internacional. Entre as obras que exploram
essa interface, destaca-se o trabalho do pesquisador Franco Moretti, em Atlas do Romance
Europeu, no qual ele observa que:

0s mapas literarios nos permitem ver duas coisas basicamente: em primeiro
lugar, realgam o ortsgebunden, a natureza espacial das formas literarias:
cada uma delas com sua geometria peculiar, suas fronteiras, seus tabus
espaciais e rotas favoritas. Em seguida, os mapas trazem a luz a légica
interna da narrativa: 0 dominio semiético em tomo do qual um enredo se
aglutina e se organiza. (Moretti, 2003, p.15).

Desse modo, ao introduzir conceitos espaciais como centro e periferia, entre outros,
criam-se dimensdes essenciais para a construcdo de personagens e a contextualizacao de
certos habitos e valores sociais que refletem as dindmicas das cidades ao longo do tempo.
Nesse contexto, a aplicagcdo deste trabalho surge como um recurso valioso para
pesquisadores que se interessam pelo espaco geografico e social das obras literarias,
assim como para os leitores do portal machadodeassis.net. Ao proporcionar uma
experiéncia de leitura que utiliza mapas, distancias, frequéncias de citacbes e outras
métricas, promovemos uma interacdo alternativa com a obra de Machado de Assis atraves
da cartografia literaria.

Seguindo o que Moretti propbe sobre o papel dos mapas literarios em revelar "a
|6gica interna da narrativa”, o espaco urbano em Dom Casmurro, por exemplo, oferece ao
leitor uma visdo mais profunda da psicologia dos personagens e do cenario social do Brasil
oitocentista. O Engenho Novo, onde vive o narrador, emerge como uma regido periférica
do Rio de Janeiro da época, um contraste em relacdo aos centros sociais e culturais da
cidade. Ao situar Bentinho nesse espa¢co, Machado de Assis ndo apenas caracteriza o
suburbio, mas transforma-o em um reflexo da solidéo e introspecc¢éo do protagonista. Esse
afastamento fisico do centro simboliza, de maneira mais ampla, uma alienacdo emocional,
sugerindo um distanciamento de Bentinho em relacdo as convencdes sociais e a vida
comunitéria.

Essa relacdo entre espacgo e psicologia € acentuada na cena em que o narrador

recorda 0 encontro com um poeta no trem, em seu trajeto de volta ao Engenho Novo. Ao
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comentar: "Os vizinhos, que ndo gostam dos meus habitos reclusos e calados, deram curso
a alcunha, que afinal pegou” (Assis, 1994, p.2), Bentinho expde como a geografia do
Engenho Novo amplifica seu estado emocional. O suburbio, aqui, assume a forma de uma
"caverna" emocional, um espac¢o onde o protagonista se refugia do dinamismo social do
centro, a0 mesmo tempo que revive aspectos nostalgicos de sua vida.

A geografia e a subjetividade se conectam, permitindo que Machado de Assis use o
espaco fisico como uma metéafora do isolamento psicolégico de Bentinho. Este trabalho, ao
mapear essas localidades em uma triplestore, oferece uma plataforma interativa para que
leitores e pesquisadores explorem como a ambientacdo em Dom Casmurro e em outras
obras machadianas reforca aspectos centrais da narrativa. Ao integrar geografia e literatura,
promovemos uma compreensdo mais ampla da obra machadiana, possibilitando novas
interpretacdes sobre a construcdo mutua entre espaco e identidade dos personagens, entre
outras relacdes possiveis entre texto e espaco.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geografia literaria: fundamentos e intersec¢cdes com atecnologia

A Geografia Literaria emerge como um campo interdisciplinar que investiga as
relacdes entre o espaco geografico e a literatura, examinando como os textos literarios nao
apenas representam, mas também influenciam a compreenséo de lugares e identidades
(Westphal, 2011). Antes da era digital, essa abordagem ja permitia que a analise literaria
transcendesse a interpretacdo textual tradicional, buscando nos textos aquilo que se
encontraria "fora" deles — as relagdes territoriais, contextuais e culturais que moldam as
percepcdes dos espacos e, consequentemente, das identidades narrativas.

Em sua obra seminal La Géocritique: Réel, Fiction, Espace, Bertrand Westphal
introduziu o conceito de "geocritica", propondo uma abordagem multifocal para explorar as
representacées espaciais na literatura. Desse modo, a geocritica tem permitido que
estudiosos investiguem o espaco hdo COMO UM Mero cenario passivo, mas como um
componente ativo que interage com o real e o imaginério, revelando como os contextos
geograficos, historicos e culturais moldam a narrativa e influenciam a percepcao dos
leitores. Esse movimento busca, essencialmente, situar o espaco literario em uma rede de
interagdes territoriais e sociais que ampliam e ressignificam a compreensdo do mundo

representado.

Encontros Bibli, Florianépolis, v. 30, 2025: €101283
: Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924. 5de 32

DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.101283 .



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.e101283

Com o advento das plataformas digitais, esses conceitos foram ressignificados,
permitindo a criacdo de projetos de georreferenciamento literario, nos quais mapas digitais
e tecnologias interativas revelam como os lugares descritos na literatura se relacionam com
0 espaco real, adicionando uma camada de visualizagcdo que reforca as conexdes entre
literatura e geografia. Nesse contexto, Geocritical Explorations: Space, Place, and Mapping
in Literary and Cultural Studies, de Tally Jr. (2014), reforca a relevancia da “cartografia
literaria” como uma ferramenta para tragar essas interse¢des, ao conceber mapas que
refletem os percursos dos personagens e contextualizam os espacos literarios em relacao
ao territério e a historia. Essas ferramentas, embora recentes, sdo sustentadas por uma
teoria que precede a era digital, indicando a literatura como um ponto de convergéncia entre
representacdes espaciais e percepcdes culturais complexas, enriquecendo a leitura e a

andlise critica.

2.2 Humanidades digitais e georreferenciamento literario

A convergéncia entre métodos computacionais e andlise literaria materializa-se nas
chamadas Humanidades Digitais, area interdisciplinar que oferece novos caminhos para o
estudo de temas como literatura, historia e cultura. Desde o final do século XX, com o
aumento do uso de ferramentas digitais e a ampliacdo do acesso a grandes conjuntos de
dados, os pesquisadores passaram a incorporar métodos como analise de redes,
mapeamento geografico e visualizagdo de dados, enriquecendo as interpretacfes
tradicionais. Obras como A Companion to Digital Humanities (Schreibman, Siemens e
Unsworth, 2004) e Digital Humanities (Burdick et al., 2012) ajudaram a estabelecer as
bases teoricas e metodoldgicas para o campo, definindo um espagco em que se investigam
padrdes e relacdes que ampliam a compreensédo de fenbmenos culturais e sociais. Essas
abordagens tém sido particularmente frutiferas na analise espacial de textos e na criacédo
de projetos de georreferenciamento literario, onde a relacdo entre narrativa e espacgo é
explorada com mais profundidade.

Projetos como Mapping Shakespeare's London (Johnson et al., 2019), que emprega
tecnologias de SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) para mapear os lugares
mencionados nas obras de Shakespeare, ilustram a aplicacdo pratica desses conceitos.
Outro exemplo, o Literary Atlas of Europe (Schmidt; Piatti, 2020), utiliza ontologias
geograficas e mapas interativos para explorar a literatura europeia em uma perspectiva

espacial. De maneira similar, o Pelagios Project (Simon et al., 2016) estabeleceu padrées
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para anotagdo geografica de textos historicos, criando uma rede interligada de referéncias
espaciais em fontes antigas.

No contexto brasileiro, o projeto (Documenta Palmares, 2021) ilustra essa
abordagem ao oferecer um mapeamento detalhado de locais histéricos significativos para
a resisténcia negra e a cultura afro-brasileira. Em sua se¢do mapas, o projeto facilita a
visualizacdo de areas como mocambos, aldeias indigenas, vilas, arraiais militares,
sesmarias e trajetos de expedicOes — referéncias que se destacam nas fontes historicas
ligadas ao Quilombo dos Palmares. Esse mapeamento foca nos locais para os quais ha
registros geograficos documentados, listados na secdo "Fontes".

Os dados estao projetados sobre bases cartograficas modernas, que delineiam o
relevo regional e os limites dos estados e municipios contemporaneos. A localizacdo de
cada elemento € indicada por pontos, linhas e poligonos, além de icones especificos,
organizados em uma legenda que diferencia tipos de locais: aldeias, arraiais, campos ou
sertbes, expedicdes, freguesias ou vilas, mocambos ou cercas, a regido dos Palmares e
sesmarias, além dos caminhos das expedi¢cdes. Cada local, trajeto ou area possui uma
ficha descritiva que inclui o nome, uma breve explicacdo do elemento mapeado e critérios
para a escolha de sua localizacdo, além de links para fontes e referéncias usadas na
verificacdo dos dados.

Esse recurso oferece uma visdo mais ampla da historia e literatura brasileiras,
permitindo uma interag&o entre o espaco literario e real que amplia a memoria territorial e

as relagbes sociais, agregando complexidade a leitura do contexto afro-brasileiro.

2.3 Tecnologias semanticas e Modelos de Linguagem na analise literaria

A integracdo de tecnologias semanticas e modelos de linguagem na andlise literaria
representa uma fronteira em expansao, permitindo o processamento de grandes volumes
de texto com foco na classificacdo e identificacdo de entidades geograficas. (Gregory;
Hardie, 2018) discutem o uso de ontologias geograficas e da web semantica para
enriquecer a analise de textos literarios, tornando-os acessiveis a sistemas de inteligéncia
artificial. Paralelamente, (Zhang et al., 2022) exploram os desafios e as potencialidades do
uso de modelos de linguagem como GPT para reconhecer e classificar entidades
geograficas em contextos literarios, uma técnica que facilita o mapeamento de lugares

mencionados em obras literarias.
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Esses modelos de linguagem, como os utilizados neste estudo, possibilitam
identificar e atualizar os nomes de locais referenciados em obras literarias, tornando-se
essenciais para a precisdo dos mapas interativos de projetos como o presente. No Brasil,
autores como (Santos, 2017) e (Marandola Jr., 2021) contribuem com reflexdes sobre o
espaco e a sociedade que sdo particularmente relevantes para a andlise da obra
machadiana, oferecendo um contexto tedrico nacional que complementa as abordagens

tecnoldgicas.

2.4 Desafios e Limitagcdes

A literatura especializada aponta desafios especificos no uso de tecnologias para
analise literaria espacial, particularmente quanto a precisdo na identificacdo de lugares.
Enquanto (Grover; Tobin, 2014) destacam a importancia da validacao e desambiguacgéo na
classificacdo de topbnimos histéricos, estudos recentes no contexto brasileiro tém
evidenciado complexidades adicionais nesse processo.

A questdo da variacdo toponimica emerge como um desafio central, uma vez que
um mesmo local pode apresentar diferentes denominagbes ao longo do tempo, ou
denominagfes idénticas podem referir-se a locais distintos. Esta complexidade é
particularmente evidenciada nos estudos sobre toponimia no periodo colonial brasileiro,
onde se observa tanto a co-ocorréncia quanto a concorréncia de diferentes nomes para um
mesmo local (Santos, 2022).

Para enfrentar esses desafios, torna-se fundamental a ado¢éo de uma abordagem
historiografica na anéalise toponimica, que permita contextualizar historicamente os nomes
de lugares. Tal metodologia auxilia ndo apenas na compreensdo das variacdes, mas
também na identificacdo mais precisa dos locais mencionados, considerando suas
transformacdes ao longo do tempo (Zamariano, 2016). Esta perspectiva é especialmente
relevante ao empregar modelos de linguagem para identificacdo de locais, demandando

uma camada adicional de validacéo histérica e contextual.

3 SOLUCAO PROPOSTA

3.1. Visao geral

A solucdo proposta consiste em uma plataforma digital que mapeia e exibe
interativamente as localidades geograficas mencionadas nas obras de Machado de Assis.
Utilizando tecnologias de georreferenciamento e linguagens de marcagédo da Web

Semantica, a aplicacédo organiza as informacdes espaciais e literarias em um formato de
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facil navegacdo. A partir dessa abordagem, o leitor pode explorar as relagbes entre a
narrativa e os locais mencionados, ampliando a compreensédo das obras machadianas e
oferecendo novas perspectivas de leitura através de mapas interativos.

3.2 Arquitetura do sistema

A arquitetura do sistema é baseada em uma integracéo entre dados estruturados de
geolocalizacdo, processamento de linguagem natural e visualizac&o interativa. A aplicacao
€ construida em uma interface intuitiva, hospedada na plataforma Hugging Face Spaces,
com visualizacBes e mapas interativos carregados através de iframes de diferentes
relatérios hospedados no Netlify. Além disso, o sistema conta com um endpoint SPARQL
no Apache Jena Fuseki, permitindo consultas diretas aos dados RDF armazenados em uma
triplestore.

A coleta de dados foi realizada utilizando a biblioteca Python BeautifulSoup para
extrair citagdes de localidades mencionadas no site MachadodeAssis.net. Esses dados s&o
processados por modelos de linguagem (GPT-3.5-instruct e GPT-4) para validacdo e
atualizacdo dos nomes das localidades, e as coordenadas geogréficas sdo obtidas a partir
das APIs do Geonames.org e Google Maps. As informacdes sao, entdo, estruturadas em
formato JSON-LD e carregadas na Triplestore para consultas semanticas.

3.3 Caso de uso

Objetivo: O principal objetivo da aplicacdo € identificar e explorar espacos
(localizagBes) mencionados na obra de Machado de Assis, permitindo que usuarios
pesquisem e visualizem essas localizacbes geograficamente. A solucdo € destinada a
pesquisadores nas areas de literatura e histdria, bem como a leitores leigos interessados
em literatura.

Atores:

1. Pesquisadores nas areas de literatura e histéria: profissionais que buscam
explorar a geografia literaria da obra de Machado de Assis de forma analitica e académica.

2. Usuario leigo interessado em literatura: leitores que desejam enriquecer sua
experiéncia com a obra machadiana através da visualizagédo dos locais mencionados nos
textos.

Interacoes:

1. Entrar na pagina Web: o usuario acessa a plataforma online onde estédo

disponiveis as funcionalidades de mapeamento e consulta.
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2. Selecionar a obra e o tipo de mapa: o usuario escolhe a obra de Machado de
Assis que deseja explorar, bem como o tipo de visualizacéo disponivel (mapa de citacdes,
mapa de calor, etc.).

3. Interagir com os controles do mapa: a plataforma oferece controles interativos
gue permitem ao usuario navegar pelo mapa, ampliar ou reduzir a area visualizada e
explorar os pontos geograficos de interesse.

4. Visualizar informacdes do pino: ao selecionar um pino No mapa, 0 USUAario
obtém uma série de informagdes detalhadas sobre o local especifico.

« Descricdo do espago pela enciclopédia: exibe uma breve descricdo do local,
extraida da enciclopédia MachadodeAssis.net, contextualizando a referéncia
geografica dentro da obra.

o Texto referenciando o lugar: mostra o excerto exato da obra de Machado de Assis
onde o local € mencionado, oferecendo ao leitor uma conex&o direta com o contexto
literario.

e Frequéncia que o local aparece na obra: exibe um mapa de calor indicando a
frequéncia com que o local é citado na obra, possibilitando uma analise da
importancia relativa de cada espaco dentro do enredo.

e Visualizacdo do local (Street View): Embora inicialmente planejada, a
implementacéo da visualizacdo imersiva através da APl do Google Street View nao
foi incluida na versdo atual do sistema. Esta decisdo foi tomada considerando a
estrutura de custos associada ao servi¢o, que opera em um modelo de precificagéo
baseado no volume de requisicées. De acordo com a documentacgéo atual do Google
Maps Platform, cada carregamento de Street View é tarifado individualmente,
podendo gerar custos significativos em um sistema com mdultiplos usuérios
realizando consultas frequentes.

Figura 1: Diagrama de Caso de Uso.

Ler texto referenciando o lugar

Fonte: autores (2024)

A

Usuario

Encontros Bibli, Florianépolis, v. 30, 2025: €101283
%] Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924. 10 de 32
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.101283 I



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.e101283

4 METODOLOGIA

Esta secdo descreve o pipeline de desenvolvimento do gazetteer literario de
Machado de Assis, detalhando desde a coleta e formatacao dos dados até sua validacéo e
enriquecimento com tecnologias de georreferenciamento e modelos de linguagem. O
projeto, realizado no segundo semestre de 2023, empregou as tecnologias disponiveis a
época para alcancar os objetivos de andlise e visualizacdo geoespacial dos textos

machadianos.

4.1. Visao geral do pipeline de processamento

A metodologia foi organizada em cinco etapas principais, cada uma direcionada para
um aspecto especifico do processamento e analise dos dados literarios, conforme ilustrado
na Figura 2. Estas etapas compreendem a coleta inicial dos dados, seu processamento por
modelos de linguagem, a obtencéo de coordenadas geograficas, a classificacao ontoldgica
e, finalmente, a disponibilizagdo em formato seméantico para consulta.

Figura 2: Pipeline de Processamento

Coleta e estruturacao dos dados: Schema.org para organizagcao
dos dados

v

Processamento e validagdo de topénimos: modelos de
linguagem gpt 3.5-instruct para validacao

v

Georreferenciamento: APIs do Geonames e Google Maps para
localizagdo geografica

'

Classificagdo e enriquecimento semantico com gpt4-turbo

v

Conversédo e armazenamento em RDF: Armazenamento em
formato RDF para consultas SPARQL

Fonte: autores (2024)

4.2 Coleta e Estruturacéao dos Dados
Schema.org é uma ontologia colaborativa, mantida pelo Google, Microsoft, Yahoo! e

Yandex. Ela fornece um conjunto de vocabularios para descrever entidades,
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relacionamentos e agbes no mundo real. Esses vocabularios podem ser usados para
enriquecer o conteudo da web com metadados estruturados, que podem ser interpretados
por maquinas. Os metadados estruturados podem ser usados para uma variedade de
propositos, incluindo:

a) melhorar os resultados de pesquisa: os motores de busca podem usar metadados
estruturados para entender melhor o conteddo de uma pagina da web. Isso pode levar a
resultados de pesquisa mais relevantes e Uteis para 0Ss USUArios.

b) criar experiéncias mais ricas para 0s usuarios: os metadados estruturados podem
ser usados para entregar resultados de pesquisa enriquecidos com informacdes adicionais
ou conteudo interativo.

c) facilitar a automacédo: os metadados também podem facilitar a automacéo de
tarefas, como a classificacdo de contetdo ou a geracédo de relatorios.

Com isso em mente, o pipeline a seguir foi projetado para extrair e estruturar dados
de lugares mencionados no site machadodeassis.net. O objetivo € criar um arquivo JSON-
LD que contenha informacdes sobre os lugares e as obras que os mencionam. No inicio,
sdo realizadas as importacdes das bibliotecas necessarias: requests (para fazer
solicitacdes HTTP), JSON (para manipular dados JSON) e BeautifulSoup (uma biblioteca
para analise de HTML). Também é definida uma URL especifica do site, que é onde o script
buscard os lugares referenciados. Assim, uma solicitacdo GET é feita para essa URL
usando a biblioteca requests e o contetdo da resposta € analisado pelo BeautifulSoup para
facilitar a extragdo de informacdes.

O script procura todos os elementos Div que tém a classe "content-card-wrap"
reference. Cada uma dessas divs representa um lugar referenciado no site. Para cada div
encontrada, o titulo (nome do lugar) e o link associado séo extraidos. Em seguida, uma
nova solicitacdo GET é feita usando o link extraido para obter detalhes adicionais sobre o
lugar. Do novo conteudo carregado, o script extrai o Type-id e o Info-text, que fornecem
informacgdes adicionais sobre o lugar. Além disso, o codigo verifica se o titulo (lugar) ja
existe em um dicionario chamado structured _data. Se néo existir, uma nova entrada é
criada para o titulo com detalhes como nome, URL e descricdo. Ao final desta etapa, realiza-
se a busca por informagfes sobre as obras (romances, contos, crbnicas...) associadas a
esse lugar. Para cada obra encontrada, sdo extraidos o titulo da obra, o tipo, o ano de

publicacao e o texto referenciado.
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° Lugar
e Nome (titulo)
e Descricao

o Lista de titulos das obras que referenciam esse lugar

e Nome (titulo)
e Ano
e Geénero
o Citagbes do lugar no livro
Estas informacdes da obra séo entédo estruturadas como CreativeWork (conforme o
schema.org) e adicionadas a lista subjectOf da entrada correspondente do lugar em
structured_data. A propriedade "subjectOf" é uma inversdo da propriedade "about", e
refere-se ao item que é o assunto da coisa (por exemplo, um Place que € o assunto de um
CreativeWork). Finalmente, o script salva todos os dados estruturados no formato JSON-
LD em um arquivo chamado 'structured_data.jsonl".
Para a definicdo dos identificadores dos livros em que os locais séo citados, faremos

a coleta das URL's das obras no portal http://dados.literaturabrasileira.ufsc.br/ a partir de

uma query SPARQL, pensando também em facilitar o0 acesso aos textos integrais pelos
leitores. Em uma situacao ideal, o @id seria o ISBN do livro, no entanto, por razées que
envolvem a complexidade desse tipo de coleta, considerando o volume de obras e a
guantidade de edicdes e reedi¢cdes ao longo do tempo, a prépria definicdo do ISBN
adequado demandaria uma pesquisa aprofundada. Por isso, entendemos que a defini¢do
do ID a partir da URI de uma verséo digital das obras hospedadas por uma instituicdo
referenciada como a Universidade Federal de Santa Catarina € a melhor alternativa para
essa atividade, por dois motivos principais: facilidade de acesso aos textos integrais em
versao digital e sua estruturacdo consonante com as melhores praticas em Web Semantica
pelo referido portal.

Assim, para coleta e atribuicdo dos IDs, utilizamos uma query SPARQL que obtém
os campos URI, titulos e titulos alternativos, pensando em situacbes de obras que
componham um mesmo livro, como € o caso das crdnicas e contos. As obras que possuem
um mesmo URI no portal da UFSC, terdo a propriedade OWL "partOf* adicionadas a
triplastore e a insercao do titulo na URI em um formato do tipo #nome+do+conto, garantindo

URIs Unicos para cada item na triplastore.
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Em resumo, cada obra listada no site machadodeassis.net € mapeada para a
respectiva URI na base de dados da UFSC, utilizando um mapeamento manual para alguns
titulos que tém grafias ligeiramente diferentes. Quando uma URI é encontrada com base
em um titulo alternativo, o titulo principal correspondente € adicionado como book e o titulo
da obra é considerado partOf deste book. Entradas com 'N/A' sdo removidas antes de

adicionar as informacgfes em structured_data.

4.3. Processamento com Modelos de Linguagem

Para lidar com as referéncias geogréficas literarias que mencionam locais com nomes
histéricos ou alternativos, adotamos o modelo GPT-3.5-instruct para validar e padronizar os
nomes dos locais extraidos do portal MachadodeAssis.net. Essa escolha, entre os modelos
de linguagem disponiveis em 2023, foi fundamentada nas caracteristicas especificas do
InstructGPT, desenvolvido pela OpenAl, que se destacava por sua capacidade de seguir
instruc6es humanas com maior precisdo, gracas ao uso da técnica de "instruction fine-tuning"
(Ouyang et al., 2022). Esse método de treinamento com aprendizado por reforco e feedback
humano (RLHF) possibilitou uma adaptacdo do modelo para gerar respostas mais alinhadas
com instrucdes especificas.

Diferentemente dos modelos convencionais da época, o InstructGPT oferecia:

e Saidas Estruturadas: o modelo demonstrava maior consisténcia na geracao de
formatos estruturados, como JSON e CSV, essenciais para a integragdo com APIs de
georreferenciamento e para garantir uniformidade nos dados.

« Controle de Formato: apresentava previsibilidade na formatacdo das respostas,
crucial para a automatizacao do pipeline e para minimizar o retrabalho manual.

« Reducéo de Alucinagdes: devido ao treinamento orientado a instrugdes, reduzia-se
a tendéncia de gerar informagdes inconsistentes ou irrelevantes, um problema comum
nos modelos ndo-instruct disponiveis a época.

Essas caracteristicas foram particularmente relevantes para nossa tarefa de identificar
e padronizar topdnimos historicos e locais mencionados nas obras de Machado de Assis. Um
exemplo pratico € ilustrado no Quadro 1, que mostra o prompt utilizado e a resposta obtida
para um verbete especifico. Os parametros do modelo foram cuidadosamente ajustados para
priorizar respostas mais focadas e estruturadas, com destaque para duas configuracoes

principais:
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A temperatura (temperature: 0.5) foi definida buscando um equilibrio entre criatividade
e precisdo. Valores mais baixos (proximos a 0) produzem respostas mais deterministicas e
consistentes, enquanto valores mais altos (préximos a 1) geram mais variabilidade. Para
nossa tarefa de validacdo geogréfica, era essencial manter consisténcia nas respostas, mas
também permitir flexibilidade suficiente para interpretar descri¢des histéricas complexas.

O limite de tokens (max_tokens: 50) foi estabelecido considerando que respostas
validas deveriam ser sucintas e estruturadas. Este limite ajuda a evitar que o modelo gere
informacdes extras ou divague, mantendo o foco na identificacéo precisa do local, cidade e
pais. Testes com valores maiores resultaram em respostas mais verbosas sem ganho

significativo de precisao.

Quadro 1 — Estrutura do prompt submetido ao modelo gpt3.5-instruct

INPUT: {"role": "user", "content": = f"Dada a seguinte descricado, responda: nome atual
do lugar, cidade e pais quando aplicavel? Nome do lugar: Aterrado. Descricdo: “No
vasto alagadico que era o0 mangue da Cidade Nova, desde o antigo Rossio Pequeno
(atual praca Onze de Junho) foi construido um longo e estreito aterro. No tempo de
D. Joao VI era o caminho usado pela familia real para chegar a Sao Cristovéo. Assim
foram adotados os nomes de "caminho das Lanternas" e "rua do Aterrado". A rua do
Aterrado desapareceu com a construcdo da avenida Presidente Vargas, na década
de 1940."

OUTPUT: {"role": "assistant", "content": { "Nome atual do lugar: Praca Onze de Junho,
Cidade: Rio de Janeiro, Pais: Brasil"

Fonte: OpenAl API Reference

Como se vé no quadro acima, a saida do modelo manteve uma estrutura JSON
consistente para todos os locais processados, seguindo sempre o padrao: {"role": "assistant”,
"content”: { "Nome atual do lugar: [local], Cidade: [cidade], Pais: [pais]"}. Esta padronizacéo,
como exemplificado no output {"role": "assistant”, "content": { "Nome atual do lugar: Praca
Onze de Junho, Cidade: Rio de Janeiro, Pais: Brasil"}, foi mantida em todas as respostas do
modelo, independente da complexidade do verbete de entrada. Esta uniformidade na
estrutura de dados € particularmente valiosa em processamentos automatizados, pois
permite:

1. Parsing consistente dos dados usando bibliotecas JSON padréo
2. Mapeamento direto para estruturas de dados em memoria
3. Integracéo simplificada com APIs de georreferenciamento
4. Reducao de necessidade de tratamento de casos especiais no cédigo
O formato JSON, sendo uma notagdo leve e amplamente suportada, facilitou

significativamente o pipeline de processamento subsequente. A consisténcia na estrutura das
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respostas - mantendo sempre os trés campos (nome atual do lugar, cidade e pais) no mesmo
formato - permitiu uma automacao mais robusta e reduziu a necessidade de tratamentos de
excecao no codigo, um beneficio significativo considerando o volume de dados processados.

Essa padronizagcdo foi especialmente relevante para a etapa seguinte de
georreferenciamento, onde os campos cidade e pais serviram como contexto adicional para
resolver ambiguidades nas APIs do Geonames e Google Maps, melhorando a precisédo na
identificacdo das coordenadas geograficas.

Para ilustrar melhor o funcionamento do modelo, trazemos outro exemplo que
demonstra como o processamento lida com estabelecimentos historicos que ndo mais
existem, mas cuja localizacdo pode ser precisamente determinada através dos enderecos

originais preservados no tracado urbano do Rio de Janeiro.

Quadro 2 — Estrutura do prompt submetido ao modelo gpt3.5-instruct

INPUT: {"role": "user", "content": = f"Dada a seguinte descricado, responda: nome atual
do lugar, cidade e pais quando aplicavel? Nome do lugar: Loja do Valais. Descri¢ao:
"A joalheria de Carlos Valais ficava na rua do Ouvidor, n. 81. Muito popular em
meados do século XIX, anunciava-se no Almanak Laemmert de 1864 como ‘joalheiros
de Suas Majestades Imperiais’. Em 1873, a joalheria deixa de pertencer a Valais,
passando as maos de Alfredo Dreux.""}

OUTPUT: {"role": "assistant", "content": { "Nome atual do lugar: Rua do Ouvidor, n.
81, Cidade: Rio de Janeiro, Pais: Brasil'}

Fonte: OpenAl API Reference
Este exemplo € particularmente ilustrativo das possibilidades e limitagbes do

processamento automatizado de referéncias histérico-geograficas. Embora a resposta do
modelo ndo capture a natureza histérica do estabelecimento, que ndo mais existe, ela
preserva a informagdo mais crucial para nossos propésitos de georreferenciamento: o
endereco exato. Esta caracteristica € especialmente valiosa considerando que grande parte
do centro histérico do Rio de Janeiro manteve seu tracado e numeracao originais, permitindo
gue locais mencionados por Machado de Assis possam ser posicionados com precisao em
mapas contemporaneos. Assim, mesmo que o estabelecimento ndo exista mais, sua
localizacdo pode ser determinada com exatiddo, contribuindo para uma representacao
precisa da geografia literaria machadiana. Esta particularidade é especialmente relevante
para ruas historicamente importantes como a do Ouvidor, que preserva até hoje muito de sua
configuragdo oitocentista, permitindo uma sobreposicao confiavel entre o Rio de Janeiro de

Machado de Assis e a cidade contemporanea.
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4.4. Processo de Validagao e Desambiguacgao

Para garantir que o gazetteer literario fosse composto apenas por locais reais e
historicamente validos, implementamos uma légica de filtragem no cédigo que busca
identificar e excluir entradas potencialmente ficticias, ambiguas ou inadequadas para
georreferenciamento. Esse processo foi orientado pelo output gerado pelo modelo GPT, que
nos auxiliou a identificar descricdes ambiguas e nos ajudou a implementar um sistema de
exclusdo automéatica para essas entradas. A partir disso, utilizamos as funcdes
is_not_applicable e is_complex_or_ambiguous, que verificam se a descri¢cdo do local contém
termos como "ndo especificada”, "ndo mencionada” ou expressfes ambiguas (“varios
paises”, "também conhecida como"). Além disso, foi incluido um processo de padronizacao
e limpeza das entradas por meio da funcéo process_location_text, que simplifica descricdes
complexas. Essa abordagem permitiu reduzir significativamente a presenca de locais ficticios
no dataset, embora ainda tenhamos realizado verificagbes manuais para garantir a precisao
e qualidade dos dados coletados.

O modelo GPT-3.5-instruct foi empregado para fornecer uma primeira camada de
validacao dos toponimos, mas a validacéo final foi realizada manualmente pelos autores para
garantir consisténcia historica e literaria, particularmente em locais do Rio de Janeiro
oitocentista. Embora ja existissem métodos automatizados de desambiguacéo toponimica
em 2023, como Entity Linking com bases de conhecimento geografico e clustering geogréfico,
optamos por um processo de revisdao humana. Essa escolha foi motivada pela necessidade
de um conhecimento contextual especifico, além das limitacdes dos métodos automatizados
frente a complexidade histérica dos dados literarios.

Para projetos futuros, sugerimos o uso de técnicas mais automatizadas para
desambiguacao, incluindo:

« Redes neurais para Entity Linking: baseadas em bases de conhecimento
geogréafico.

e Métricas de acuracia: como a Distancia de Haversine entre pontos preditos e reais
para locais historicos conhecidos.

« Taxa de concordancia: entre multiplas fontes de georreferenciamento.

Essas técnicas poderiam fornecer métricas quantitativas de preciséo,
complementando o trabalho manual e oferecendo maior confiabilidade na validacdo dos

dados.
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4.5. Obtencgao das coordenadas geograficas com Geonames e Google Maps

Durante a abordagem, identificou-se que a coleta em GeoNames apresenta maior
dificuldade em identificar locais especificos das cidades, como bairros, pragas, ruas e outros
logradouros se comparado ao GoogleMaps. Apesar de serem solugdes parecidas,
GeoNames e GoogleMaps descrevem de formas diferentes seus objetos, sendo GeoNames
uma ontologia especifica para entidades geograficas e GoogleMaps um servico de
geolocalizacdo que néo usa quaisquer ontologias de web semantica para descrever seus
objetos. Assim, todos os dados coletados via Google Maps deverdo ser submetidos ao
GeoNames para a definicdo do cédigo de caracteristica, isto é, a definicdo desta ontologia
para cada tipo de entidade geografica. Ao final, o0 que néo for localizado seré identificado pela
URL do Google Maps.

O pipeline representado a seguir chama a APl GeoNames para enriquecer entradas
JSON-LD com informac6es geogréficas. Primeiro, sdo importados os modulos necessarios:
JSON para manipulacdo de arquivos JSON e geocoder para a interacdo com a API
GeoNames. Em seguida, uma funcdo chamada get_geonames_data é definida para aceitar
um nome de lugar (place_name) como argumento. Se a consulta for bem-sucedida, a funcao
constréi um dicionario que contém informagfes como tipo, nome, latitude, longitude, cédigo
de caracteristica (se a entidade € uma Cidade, Estado, Pais e etc. segundo a nomenclatura
da base), além de uma URI especifica do GeoNames para aquele local. A URI é criada
usando o 'geonameld' da resposta da APIl. Em suma, a func¢éo retorna o dicionario de dados
geograficos.

As informac0fes geograficas sdo adicionadas ao dicionario sob a chave "geo" e, assim,
a funcdo processa recursivamente cada item da lista de modo a adequar os dados a estrutura
do schema.org, que possui a propriedade GeoCoordinates como uma subclasse do tipo
"geo", que armazena detalhes relativos a localizacdo de entidades geogréaficas nesta
ontologia.

A integracao entre GeoNames e Google Maps, embora eficaz para a obtencdo de
coordenadas, apresentou desafios relacionados a classificacdo ontolégica dos locais,
especialmente aqueles obtidos via Google Maps. Para enderecar esta limitacdo e garantir
uma taxonomia uniforme em nossa base de dados, implementamos uma etapa adicional de
classificacao utilizando o modelo GPT-4, que se tornou disponivel durante o desenvolvimento

do projeto.
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4.6. GPT 4 como classificador de dados geograficos

Como etapa complementar do processo de validagéo iniciado com o GPT-3.5-instruct,
implementamos o GPT-4 para classificacdo mais granular dos dados geograficos. Esta
escolha foi motivada pela necessidade de categorizar precisamente as entidades geogréaficas
segundo a ontologia GeoNames, especialmente para locais coletados via Google Maps que
nao possuiam classificacdo ontoldgica nativa.

O modelo GPT-4, disponibilizado pela OpenAl em 2023, representou um avanco
significativo em relacdo aos modelos anteriores, especialmente na compreensédo de
contextos especificos e na consisténcia de respostas estruturadas. Para nossa aplicacéo,
desenvolvemos uma classe Gpt4Turbo que interage com a API através do endpoint gpt-4-
1106-preview, configurada para otimizar a classificacdo de entidades geograficas.

A implementacdo foi estruturada para maximizar a precisao das classificacdes através
de parametros cuidadosamente ajustados. O método gptCall_json foi desenvolvido com
controles especificos de temperatura e limites de tokens, visando manter a consisténcia nas
classificacdes enquanto permite flexibilidade suficiente para interpretar descrices complexas
de locais histéricos. O processamento segue um padrao estruturado onde cada entidade
geografica é analisada individualmente, resultando em classificagbes padronizadas segundo
a ontologia GeoNames. Para ilustrar o processo, apresentamos a estrutura do prompt

utilizado:

Quadro 3 — Estrutura do prompt submetido ao modelo gpt4-turbo

SYSTEM: {"role": "system", "content": "Vocé € um assistente de classifica¢do de
dados geogréficos e responde no formato JSON."}

INPUT: {"role": "user", "content: = f'Qual é o gn:featureCode e o
gn:featureCodeName mais adequado do GeoNames para o local chamado
{place_name}' descrito como: {description}?"

OUTPUT: {'role™: "assistant", "content": { "gn:featureCode": "PCLI",

"gn:featureCodeName": "independent political entity"}
Fonte: OpenAl API Reference
A saida padronizada do modelo, mantendo sempre a estrutura com gn:featureCode e

gn:featureCodeName, permitiu a integracao direta com nossa base de dados, enriquecendo
as entidades geogréficas com classificagfes consistentes segundo a ontologia GeoNames.
Este processo foi particularmente valioso para normalizar a classificacdo de locais
provenientes de diferentes fontes (GeoNames e Google Maps), estabelecendo uma

taxonomia uniforme em nossa base de dados.
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E importante notar que, assim como na etapa anterior com GPT-3.5-instruct,
mantivemos um processo de validacdo manual das classificacbes geradas, especialmente
para casos ambiguos ou locais histéricos com caracteristicas particulares. Esta abordagem
hibrida - combinando a eficiéncia do processamento automatizado com a precisdo da
validacdo humana - mostrou-se eficaz para garantir a qualidade dos dados geograficos em

Nosso gazetteer literario.

4.7. Conversao de JSON-LD para TURTLE com Apache Jena

Apache Jena € um framework para trabalhar com dados ligados e semanticos que
suporta varios formatos, incluindo JSON-LD e Turtle. JSON-LD é um formato baseado em
JSON, muito atil para representar informacdes de maneira organizada e legivel tanto para
maquinas quanto para humanos. J& Turtle € um formato de serializagdo para dados RDF,
focado em ser conciso e facilmente legivel, comumente usado em aplicacbes de dados
ligados por ser mais compacto e mais facil de escrever e entender do que outros formatos
RDF, como RDF/XML.

Para converter JSON-LD para Turtle, usamos o riot, uma ferramenta do Apache Jena
gue transforma a estrutura de dados de um formato para o outro, mantendo a semantica, e
alterando a sintaxe. Ha algumas razdes para converter JSON-LD para Turtle, dentre as quais,
destaca-se a facilidade de leitura e escrita: Turtle, com sua sintaxe mais concisa facilita a
escrita e leitura de consultas SPARQL. Isso torna mais simples trabalhar com dados ligados,
especialmente para consultas complexas. Cabe ressaltar ainda a compatibilidade e
eficiéncia, pois alguns sistemas e ferramentas que trabalham com SPARQL podem ser
otimizados para trabalhar com Turtle. Por fim, destaca-se a padronizacéo, ja que Turtle é um
formato amplamente adotado para representar dados RDF, o que favorece a
interoperabilidade, possibilitando a integracéo e o compartilhamento de dados.

4.8. Consulta ao arquivo de dados

Para realizacdo de consultas SPARQL, inicialmente, € preciso definir os prefixos e
namespaces. No contexto desta aplicacao, temos o “PREFIX schema: http://schema.org/”,
isto €, um prefixo chamado schema para o namespace http://schema.org/. O uso de prefixos
em SPARQL é uma maneira conveniente de abreviar URIs longas. No restante da consulta,

qualquer vez que “schema:” for usado, ele se refere a http://schema.org/.
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SELECT * WHERE ¢ a parte principal da consulta SPARQL. SELECT * significa que
vocé quer selecionar todas as variaveis disponiveis (?sujeito, ?predicado, ?objeto) nos
padrdes de triplas correspondentes. WHERE ¢€ a clausula onde se define um padrao de tripla
que se quer procurar no grafo RDF. Dentro da clausula WHERE, temos dois padrdes de
triplas: o primeiro,?s schema:name "Africa" procura por todas as triplas no grafo RDF onde o
predicado é schema:name e o objeto é o literal "Africa". A variavel?s sera qualquer sujeito
que tenha "Africa" como um schema:name.

Ja a notacdo?s ?p ?0 aponta um padrdo mais geral e procura por todas as triplas no
grafo RDF onde o sujeito (?s) € o mesmo encontrado na primeira tripla (ou seja, qualquer
sujeito que tenha "Africa” como schema:name). ?p e ?0 sdo variaveis que representam
respectivamente qualquer predicado e objeto associados a esse sujeito. Portanto, a consulta
SPARQL busca todas as triplas no grafo RDF onde o sujeito tem um nome "Africa" segundo
o schema.org, e retorna todas as informacdes (predicado e objeto) associadas a esses

sujeitos como localizacéo, descricdes, e as citacdes ao local na obra de Machado de Assis.

Quadro 4 — Sintaxe da consulta ao schema:name Africa
PREFIX schema: <http://schema.org/>
SELECT * WHERE {
?s schema:name "Africa" .
?s?p?0.

1.

Fonte: autores (2024)

Figura 3: Grafo com os dados da consulta ao schema:name Africa.

hitp Adados.| teralurah[a'siIeira.ufsc.t:r.-'lesnu rcefMemorial_de_Aires
http://dados Iteraturat:rasi‘e_ira.ufsc.l:r:rescurce-‘lﬂemc'rias_Fc'siuniJS'_-i:I e_Bras_Cubas
- - TONT -

CO
hitp:/idad os.literaturabrasileira. ufsc. briresourcelaia_Garcia

continent

hitp:/'schema.org/Place
hitp:/fsws. geonames_orgfa255146/
Africa
hitp:ffschema.org/GeoCoordinates
Adfrica

21.09375

ente pelo oceano Afldntico e ao norie pelo mar Mediterrdneo. A partir das grandes navegacoes (seculo

Fonte: autores (2024)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Visualizagoes Implementadas

Uma vez coletados os dados de Latitude e Longitude e estruturadas as informacdes
dos textos e localidades, tentaremos demonstrar as visualizacdes possiveis a partir da
estruturagao dos dados. Inicialmente, seréo criados pinos em um mapa, onde cada pino
carrega e exibe o verbete sobre o local no portal MachadodeAssis.net. Cumpre considerar
gue, apesar do nosso esforco em validar as coordenadas geograficas, alguns pinos estdo em
locais errados, como no "Morro do Castelo”, acidente geogréafico que ocupava a area central
do Rio de Janeiro e que foi removido em 1922 em um amplo movimento de reestruturacao
da entdo capital do Brasil. No processo de coleta, GeoNames identificou um local homonimo
na llha de Paquetd. H& outros erros do tipo e inconsisténcias que foram tratadas
manualmente quando identificadas, uma vez que os modelos da OpenAl usados aqui sao

sensiveis a alteracdes de temperatura e podem oscilar na apresentacao dos resultados.

5.1.1. Mapa de locais coletados com descritores das localidades

A imagem a seguir apresenta um mapa mundi onde marcadores em azul indicam as
localidades mencionadas nas obras de Machado de Assis, conforme catalogadas pela
enciclopédia MachadodeAssis.net. E possivel observar uma significativa concentracdo de
marcadores no Brasil, especialmente na regido do Rio de Janeiro, o que era esperado dado
0 contexto da obra do autor. Ha também uma presenca marcante de referéncias na Europa,
principalmente em paises como Franca, Inglaterra, Italia e Portugal, além de mencdes
dispersas em outros continentes como Africa e Asia. Cada marcador, ao ser selecionado,
exibe o verbete correspondente da enciclopédia, oferecendo contexto sobre como aquele
local especifico aparece na obra machadiana.

Esta visualizacdo demonstra o alcance geografico das referéncias presentes nos
textos de Machado de Assis, revelando como o autor, mesmo escrevendo majoritariamente
sobre o Rio de Janeiro, construiu uma obra com dimensédo verdadeiramente cosmopolita,
incluindo referéncias a locais em praticamente todos os continentes.

Figura 4: Mapa de locais citados no conjunto da obra
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Fonte: autores (2024)

5.1.2. Mapa de citagoes por local

Ja na visualizacdo que segue, demonstra-se uma funcionalidade do gazetteer que

permite uma experiéncia de leitura mais contextualizada. O usuario pode navegar (através

das setas de slideshow) pelas diferentes citacdes onde o local - neste caso, Aden, no Iémen

- aparece nas obras de Machado de Assis, enquanto mantém a referéncia geografica visivel

no mapa. No exemplo mostrado, vemos um trecho do conto "O Imortal" (1882), com o

marcador posicionado precisamente em Aden, acompanhado da descri¢do da enciclopédia

gue classifica o local como "seat of a first-order administrative division".

A w0 NP

A localizacéo exata do lugar mencionado

A informacéo enciclopédica sobre o local

Esta interface integrada permite que o leitor compreenda simultaneamente:

O contexto narrativo em que aparece (através do trecho da obra)

As multiplas ocorréncias do mesmo local em diferentes obras (através do slideshow)

Essa abordagem multifacetada enriquece a experiéncia de leitura, permitindo que o

leitor estabeleca conexdes entre a geografia real e o uso literario que Machado faz destes

espagos em suas narrativas.

Figura 5: Mapa de citagdes por local

Escolha um Local:

[Adém v

Adém
seat of a first-order administrative division
- Meu pai deixou pouco depois ¢ Brasil, foi 2 Lisboa, e dali passou-se  india, onde se
demorou mais de cinco anos, € donde voliou a Portugal, com alguns estudos feitos acerca
daquela parte do mundo. Deu-lhes a (itima lima, € fé-los imprimir, 150 a tempo, que o
governo mandou-o chamar para eniregar-Ie o govemno de Goa. Um candidato ao cargo.
Iogo que soube do caso, pés em agéo todos os meios possiveis € impossiveis. Empennos,
intrigas, maledicéncia, tudo Ine servia de arma. Chegou a ober, por dinheiro, que um dos
melhores latinistas da peninsula, homem sem escripulos, forjasse um texto latine da cbra
de meu pai, e 0 atribuisse a um frade agostinho, morto em Adém. E a tacha de plagiario
acabou de eliminar meu pai, que perdeu o governo de Goa, 0 qual passou as mos do
outro; perdendo também, 0 que & mais, toda a consideracio pessoal. Ele escreveu uma
longa justificacsio, mandou cartas para a india, cujas respostas ndo esperou, porque no
meio desses irabalnos aborreceu-se fanto, que entendeu melhor deixar udo, e sair de
Lisboa. "Esta geracio passa’, disse ele, "e eu fico. Voitarei ¢ daqui a um século, ou
dous.”
O Imortal
Conto - 1882

Para mais detalhes sobre a obra, clique aqui

Fonte: autores (2024;5
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5.1.3. Mapa de calor com o conjunto das citagoes
O mapa de calor em questao revela padrdes na distribuicdo geografica das citacbes
na obra de Machado de Assis. As areas em vermelho indicam maior concentracdo de
mencdes, enquanto as gradacdes em amarelo, verde e azul mostram frequéncias
decrescentes.
Destacam-se trés principais zonas de intensidade:
1. A mais intensa (vermelho) sobre o Brasil, especialmente na regiao do Rio de Janeiro,
evidenciando o forte vinculo da narrativa machadiana com seu espacgo imediato
2. Uma concentracéo significativa (vermelho-amarelo) na Europa, particularmente na
regiao do Mediterraneo e Europa Central, refletindo as frequentes referéncias a cultura
e histéria europeias
3. Uma presenca moderada (verde-azul) em pontos dispersos da Asia, Africa e América
do Norte, demonstrando o alcance global das referéncias do autor

Figura 6: Mapa de calor com a frequéncia de locais citados no conjunto da obra

VA

Y9

v o0 >

ROR:

Fonte: autores (2024)

Esta visualizacao térmica permite compreender ndo apenas onde Machado situa
suas narrativas, mas também a intensidade com que diferentes regides do globo aparecem
em sua obra, revelando um escritor que, embora profundamente ancorado no Rio de

Janeiro, mantinha um dialogo constante com diferentes partes do mundo em seus textos.

5.1.4. Citagoes por Obra
Esta visualizacdo demonstra como o gazetteer pode revelar camadas historicas na
obra de Machado de Assis. No trecho do "Memorial de Aires", vemos uma referéncia a

Batalha de Tuiuti (Guerra do Paraguai), narrada através das memorias do Conselheiro Aires,
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um diplomata que representa o olhar do escritor, membro do funcionalismo publico imperial,
sobre eventos historicos importantes.
A interface permite visualizar simultaneamente:
1. Alocalizacdo geografica de Tuiuti no Paraguai (marcador azul no mapa)
2. O trecho onde o narrador relembra o episddio histérico, conectando sua experiéncia
diplomética com a cobertura jornalistica do evento
3. A classificacdo do local como "populated locality” conforme a ontologia utilizada
Esta funcionalidade pode ser til para pesquisadores interessados na intersec¢do
entre literatura e histéria, pois permite mapear como Machado de Assis, através de seus
personagens (neste caso, o Conselheiro Aires), incorporava eventos histéricos significativos

em sua narrativa, oferecendo um panorama unico do Brasil oitocentista.

Figura 7: Mapa de citagGes por obra

Escolha uma Obra:

Memorial de Aires v

+
Tuiuti

populated locality lgAria)
Compreendi que era sonho e achei-ne Ll
graca. Os pregdes foram andando, enquanto Magritanie
0 meu José pedia desculpa de haver -
entrado, mas eram nove horas passadas, Tchad alis'  lagad
perto de dez. Fui &s minhas ablugdes, ao @

meu café, aos meus jomais. Alguns destes g
celebram o aniversario da batalna de Tuiuti.
Isto me lembra que, em plena diplomacia

5
16

quando |4 chegou a noticia daquela vitoria
nossa, tive de dar esclarecimentos a alguns
joralistas estrangeiros sequiosos de

verdade. Vinte anos mais, ndo estarei aqui M

fq _ Namibia
Pal Al

Fonte: autores (2024)

5.1.5. Citagoes por Obra

A proxima imagem apresenta um mapa de calor que mostra a frequéncia dos locais
mencionados na obra laia Garcia de Machado de Assis. As areas com maior intensidade de
cor indicam uma frequéncia maior de referéncias a esses locais na narrativa. Esse romance,
conhecido por abordar temas como a escraviddo e a Guerra do Paraguai, inclui diversas
localizacbes na América do Sul, especialmente no Brasil e no Paraguai, refletindo o contexto
histérico e social da época.

Esse tipo de visualizacdo € util para identificar a geografia literaria e o impacto das

tematicas historicas em laia Garcia ou em qualquer outra obra de preferéncia do usuario,
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permitindo aos leitores e pesquisadores explorarem como esses espagos geograficos se
relacionam com a trama e os eventos abordados por Machado de Assis.

Figura 8: Mapa de calor de locais citados por obra

Escolha uma Obra:

[faia Garcia v]

+

Fonte: autores (2024)

5.1.6. StreetView Panorama

Esta visualizacdo demonstra uma das possibilidades mais interessantes do projeto: a
integragdo com o Google Street View, que permite uma experiéncia imersiva ao conectar os
locais mencionados por Machado de Assis com suas configuracdes atuais. No exemplo,
vemos Copacabana como aparece em "Esau e Jacd”, onde o Conselheiro Aires busca refugio
em suas caminhadas, junto com uma vista panoramica atual da praia.

Embora a funcionalidade completa de visualizacdo 360° ndo tenha sido implementada
devido aos custos elevados da APl do Google Street View, este exemplo ilustra o potencial
da ferramenta para estabelecer pontes entre 0 Rio de Janeiro histérico de Machado e a
cidade contemporanea. A justaposicdo do trecho literario com a imagem atual permite ao
leitor compreender como 0s espacos descritos pelo autor se transformaram ao longo do
tempo, enriqguecendo a experiéncia de leitura com uma dimenséo visual e temporal.

Esta funcionalidade, mesmo em verséo limitada, demonstra como a tecnologia pode
criar novas camadas de significado na leitura da obra machadiana, permitindo um didlogo
entre passado e presente através dos espacos urbanos.
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Figura 9: Visdo de local e citagdo sobre Copacabana com Google StreetView.

Q Esal e Jaco }

Ver no Google Maps

"Mas tudo cansa, até a solidéo. Aires

entrou a sentir uma ponta de

aborrecimento; bocejava, cochilava

tinha sede de gente viva, estranha,

qualquer que fosse, alegre ou triste

Metia-se por bairros excéntricos, trepava

aos morros, ia as igrejas velhas, as ruas I

novas, a Copacabana e a Tijuca. O mar
all, aqui o mato e a vista acordavam nele
uma infinidade de ecos, que pareciam
as proprias vozes antigas."

Fonte: autores (2024)

5.2 Validacéao e contribuicbes da comunidade

Até o presente momento, o projeto foi reconhecido como ‘relevante” por
representantes académicos da area dos estudos literarios, que recomendaram esta
publicacdo para periddicos voltados a tecnologia da informacdo. No entanto, a validacéo e
as contribuicbes da comunidade sdo parte do compromisso deste projeto em manter-se em
constante evolucdo, visando a melhoria continua por meio da participacdo ativa da
comunidade académica. Embora o gazetteer literario seja fundamentado nos dados
previamente curados e validados pela plataforma machadodeassis.net, a publicacdo deste
artigo busca ir além de uma documentacao técnica: atua como um convite a colaboracao,
incentivando a participagcdo de pesquisadores e leitores de Machado de Assis. Esse
engajamento da comunidade é visto como essencial para o aprimoramento da ferramenta.

Para facilitar essa colaboracdo, criamos mecanismos especificos que permitem que
os interessados participem de maneira pratica. Um dos principais canais € um repositorio
publico no GitHub, onde o codigo-fonte do projeto estara disponivel. Por meio desse
repositorio, pesquisadores e desenvolvedores poderdo examinar a implementacao técnica,
propor melhorias por meio de pull requests, reportar problemas na secéo de issues e até
mesmo sugerir novas funcionalidades. Esse ambiente colaborativo visa atrair contribuicdes
gue ajudem a expandir e refinar o projeto.

Além do repositério no GitHub, também planejamos oferecer um formulario de
feedback acessivel via interface web, voltado para o publico em geral. Esse formulario
permitira que 0s usuarios reportem inconsisténcias nas coordenadas geograficas, sugiram

correcOes para classificagdes de locais histéricos e compartiihem suas percepcdes sobre a
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experiéncia de uso. Assim, usuarios de diferentes perfis poderdo contribuir ndo sé com
ajustes técnicos, mas também com ideias para novas visualizacfes e analises que possam
enriquecer a exploracdo dos dados.

Dentro dessas iniciativas, algumas areas séo priorizadas para a validagdo com o apoio
da comunidade. A precisdo geografica é um aspecto central: buscamos validar as
coordenadas atribuidas a locais historicos, identificar e resolver ambiguidades toponimicas e
corrigir eventuais erros de georreferenciamento. Também nos concentramos na classificacdo
ontoldgica, revisando as categorias atribuidas automaticamente pelos modelos de
inteligéncia artificial, refinando a taxonomia de lugares e verificando a consisténcia historica
das classificacoes.

A experiéncia de usuario é outra area de foco. Avaliamos a utilidade das diferentes
visualizacdes disponiveis, exploramos necessidades especificas dos pesquisadores e
coletamos sugestdes que possam inspirar novas formas de interacdo com os dados. A
integracao com os estudos literarios também € de extrema importancia, permitindo validar se
as analises espaciais trazem insights relevantes para a critica literaria. Espera-se, assim,
identificar padrbes geograficos significativos e desenvolver novas abordagens analiticas que
dialoguem com a obra de Machado de Assis.

Este projeto €, portanto, uma iniciativa em constante transformacdo, na qual o
feedback da comunidade académica e dos usuarios sera fundamental para o aprimoramento
técnico e o enriquecimento do escopo académico. Através das contribuicdes recebidas,
planejamos refinar os algoritmos de processamento, melhorar a preciséo das classificagcdes

e implementar funcionalidades adicionais que respondam as necessidades emergentes.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Como tentamos demonstrar, a interseccdo entre tecnologia, literatura e
geolocalizacdo pode oferecer experiéncias de leitura interessantes, muitas delas
inexploradas nesse estudo, o que proporciona um terreno fértil para o desenvolvimento das
chamadas humanidades digitais. Ao unir essas diferentes areas do conhecimento, pode-se
enriquecer as narrativas literarias com uma dimensao espacial palpavel, bem como explorar
novas maneiras de engajar e interpretar textos classicos e contemporaneos. Nesta
atividade, por exemplo, pudemos mergulhar em algumas obras de Machado de Assis, nao

apenas seguindo a trama de forma imaginaria, mas também acompanhando os passos dos
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personagens em mapas digitais que falam do universo de possibilidades conhecidas e
imaginadas por um dos grandes expoentes do Século XIX no Brasil.

A medida que a histéria se desenrola, o leitor pode explorar os locais reais ou ficticios
mencionados, compreendendo melhor o contexto cultural e histérico que molda a narrativa.
Essa imersdo geogréfica concede uma camada de compreensdo que permite que a
literatura respire fora das péaginas dos livros e ganhe vida em outros suportes. Nesse
contexto, a tecnologia € apenas uma lente através da qual podemos reexaminar obras
classicas sob uma luz diferente. Com isso, ndo se pretende substituir o contato com o livro,
mas complementar a experiéncia de leitura a partir de outros métodos e ferramentas para
guestionar, compreender e apreciar a literatura.

Do ponto de vista dos estudos académicos em tecnologia da informacéo o presente
artigo busca oferecer conceitos, abordagens e mesmo incentivar projetos multidisciplinares
gue envolvam a estruturacdo de dados segundo os parametros da chamada Web
Semantica a fim de enriquecer o corpo de conhecimento qualificado disponivel. Ao
empregar padroes como RDF (Resource Description Framework), SPARQL (uma
linguagem de consulta) e ontologias OWL (Web Ontology Language), é possivel estruturar
dados literarios de maneira que maquinas possam "entender" e processar relacdes
complexas, facilitando a pesquisa interdisciplinar e permitindo a criagcdo de redes de
conhecimento que podem revelar padrbes e tendéncias previamente ocultos dentro de
grandes volumes de texto.

Em um aspecto mais técnico, o desafio estd em como representar e interligar dados
de forma que eles sejam ao mesmo tempo acessiveis para analise computacional e
visualizacdo humana. O uso de Linked Data e padrdes de interoperabilidade assegura que
diferentes conjuntos de dados possam ser combinados, fornecendo um quadro mais
completo e multidimensional de informacdes.

Por fim, a Web Seméantica ndo é apenas um instrumento para melhorar a pesquisa
e educacdo nas humanidades digitais, mas também um convite a colaboracao
transdisciplinar. Ela encoraja o dialogo entre cientistas da computacdo, bibliotecarios
digitais, historiadores, geodgrafos e literatos, todos contribuindo com suas perspectivas

Gnicas para a construgdo de uma infraestrutura de conhecimento mais rica e conectada.
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