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RESUMO

Em Sistemas de Informacdo Geograficos (SIG) o uso da Arquitetura Orientada a
Servigos (SOA) é um terreno ainda pouco explorado, apresentando amplas
possibilidades de evolugdo. SOA tem sido considerada uma evolucdo no
desenvolvimento de aplicagcBes Orientadas a Objetos (OO). As principais razdes
para isto se devem, em parte, ao reuso e encapsulamento oferecidos pelos servigos
Web, mas principalmente a possibilidade de modelar o negdcio de acordo com uma
nova concepgdo, integrada aos objetivos organizacionais. Este artigo apresenta um
breve estudo tedrico na &rea, complementado através de um experimento sobre
enderegamento de imdveis no municipio de Belo Horizonte (MG). Foram utilizados
nos testes dados reais de enderecos, tratados através de um processo que
compreendeu trés etapas: parsing (decodificagdo do endereco), matching
(casamento com o banco de dados existente), locating (estabelecimento da posi¢éo).

L A versio prévia deste artigo foi apresentada no Il Simpoésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias da Geoinformagéo, em 10 de setembro de 2008, na cidade de Recife.
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O grau de precisdo permitiu avaliar a acuidade das saidas do algoritmo, em cada
caso. Os resultados obtidos foram altamente satisfatérios e podem ser estendidos a
outras situactes similares, com as devidas adaptacdes.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo Geograficos; Arquitetura Orientada a
Servigos; Servigcos Web; Enderecamento.

ABSTRACT

Service Oriented Architecture (SOA) is a trend for the development of Object-
Oriented applications. This is due in part for the possibility of reusing and
encapsulating provided by Web services, but is motivated by business modeling
concepts which seek to integrate software modeling to corporate objectives.
However, SOA can be extended to Geographic Information Systems (GIS),
although the use of geographic services according to this architecture still remains a
andly unexplored field, showing broad possibilities of evolution. This article
presents a short theoretic study on SOA, with an experiment on address geocoding.
In this case study, actual addressing data from the city of Belo Horizonte (MG)
were employed. Test datasets were validated after being put through a three phase
process: parsing, matching, and locating. The degree of precision obtained by the
process allowed evaluating the accuracy of the algorithm in each case. Results
obtained in the tests made showed a highly satisfactory precision. We believe that
this experience could be extended to other similar situations, provided some
necessary adaptations are made.

Keywords: Geographic Information Systems; Service-Oriented Architecture; Web
Services; Addressing; Geocoding.

1. INTRODUCAO

Embora a automatizagdo de processos dentro das organizagbes seja
atualmente uma pratica frequente, € necessario que haja alinhamento estratégico
entre as metas de negdcio e os modelos tecnolégicos que serdo desenvolvidos,
visando ao melhor uso dos recursos envolvidos. Desde a publica¢do, em 1995, do
famoso Chaos Report do Standish Group?, quando apenas 31% dos investimentos
destinados a &rea de Tecnologia da Informagdo (TI) resultavam em retorno
econdmico, pouca coisa parece ter mudado. De fato, as estatisticas de fracasso da
industria de software tém evidenciado muitos esfor¢os custosos e indteis.
A Arquitetura Orientada a Servigos (Service Oriented Architecture - SOA) surge
como uma tentativa de agregar valor ao negdcio, permitindo aprimorar 0s processos
e reduzir o desperdicio dos recursos de TI. Muitas razdes tém levado o mercado a
investir em SOA, mas os desafios na utilizagdo de uma arquitetura tdo inovadora e
com poucos exemplos de uso corporativo (menos ainda no Brasil) sdo grandes.
Academicamente, justifica-se plenamente o desenvolvimento de novos trabalhos

2 http://www.standishgroup.com/
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sobre esse tema, que possam auxiliar o mercado a ampliar 0 conhecimento a
respeito dessa arquitetura e auferir suas vantagens, dentre as quais se podem
destacar:

« a possibilidade de automatizar o gerenciamento de processos de neg6cio;

« a facilidade de integracdo com outros sistemas;

* 0 reuso de sistemas legados;

« a adaptacdo de aplicagdes para suportar mudancas de tecnologia.

O reconhecimento e tratamento de dados geograficos em aplicagdes
convencionais sdo prejudicados pela ocorréncia de abreviaturas e de falhas na grafia
dos nomes de lugares, tais como auséncia de acentuagdo ou omissdo de partes dos
nomes. Enderecos postais sdo geralmente tratados como atributos do tipo texto, ndo
passando por nenhum processo de validagéo antes de sua carga no banco. Com isso,
0 uso de dados geograficos para viabilizar a localizacdo de objetos de interesse em
um mapa torna-se uma tarefa complicada.

Este problema, dada sua multidisciplinaridade, exige mais de uma abordagem
para sua solucdo. Em primeiro lugar, existe a necessidade de conhecimento
especifico do contexto, da realidade em que se insere. Faz-se necessario nao
somente modelar dados e processos, mas também adotar opcdes tecnoldgicas
adequadas as possibilidades de solugdo que se apresentam, envolvendo algoritmos,
linguagens de programacéo, bancos de dados e ambiente computacional.

Por outro lado, é notéria a escassez de exemplos, na literatura, do uso de SOA
em Sistemas de Informacéo Geogréficos (SIG).

Considerando a pouca disponibilidade de estudos em SOA e algumas
diferencas conceituais existentes, foi desenvolvido um estudo tedrico e aplicado,
utilizando os conceitos de Arquitetura Orientada a Servicos e SIG, cujo escopo é
um processo de negécio para enderecamento flexivel, composto pelos servigos de
parsing (divisdio de um enderego em seus componentes basicos), matching
(casamento (compatibilizacdo) dos elementos de enderecamento com objetos
disponiveis em um banco de dados) e locating (estabelecimento da localizacdo
geografica) (DAVIS JR., FONSECA, 2007).

2. SERVICOS WEB E SOA

Um servico Web é um sistema de software, identificado através de um
endereco universal (Uniform Resource Identifier — URI), no qual interfaces publicas
e contratos sdo definidos e descritos em XML. Estas definices podem ser
descobertas por outros sistemas de software. Os sistemas podem entéo interagir com
0 servico Web em uma maneira prescrita pela sua definicdo, usando mensagens
baseadas em XML e transportadas por protocolos da Internet (WSA, 2003).

No cotidiano, o conceito de servigo Web é muito confundido com o de SOA.
Servicos Web apenas oferecem um recurso para implementar servigos, mas a
arquitetura SOA envolve muitas outras caracteristicas e recursos.
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O consorcio da World Wide Web (W3C), organismo internacional encarregado
de gerenciar todas as normas e padrdes referentes a Web, define SOA de trés
formas (W3C, 2007):

eUma arquitetura para aproximacdo de empresas e negdécios — um
caminho para entender e integrar a empresa no contexto da
comunidade e como uma rede de servicos de negdcios. SOA, no nivel
de negdcio, € parte da arquitetura da empresa, mostrando como uma
rede de servigos confere valor ao negécio.

e Um componente da arquitetura de sistemas de solugdes — um caminho
para compreender e integrar internamente e externamente processos
de trabalho de empresas como elementos de uma rede de servicos de
tecnologia. SOA, no nivel de sistemas, € a arquitetura de solucdo
mostrando como essa rede trabalha para agregar valor ao negdcio.

eUm sistema de integracdo aproximado — um caminho para expor
capacidades existentes para integrar aplicacfes e criar novas solugdes
compostas.

3. ARQUITETURAS DE SIG

As arquiteturas de SIG evoluiram a partir de um modelo monolitico (uma
camada), até chegar as arquiteturas multicamadas. Esta evolucdo se deu
paralelamente ao Computer Aided Design - CAD (desenho assistido por
computador), passando pelos produtos desktop mapping (aplicacbes SIG em duas
camadas, para uso em estacdes de trabalho), que prevaleceram no mercado durante
um longo tempo, até as arquiteturas mais recentes, baseadas em modelagem
Orientada a Objetos (OO) e em tecnologias Web. Dentre as diversas modificag6es,
as Ultimas vieram acompanhadas com a evolugdo das redes de computadores e dos
sistemas de informagdo com acesso pela internet. Outra direcdo nesse processo
histérico tem sido a busca do intercAmbio on-line de dados, que passa pela
interoperabilidade desses dados.

Resolvendo esta questdo podem-se solucionar problemas ligados a atualizagéo
de dados, presentes nas arquiteturas anteriores. Estudos aprofundados sobre este
tema (evolucdo dos SIG) podem ser obtidos em referéncias como Oliveira e Davis
(2002).

Diversas iniciativas tém contribuido para conceber e implementar uma
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), que fosse abrangente e aproximasse
diferentes provedores de dados geograficos. Para esse tipo de aplicacdo, a
tecnologia de servigos Web oferece uma forma de acesso padrdo e
tecnologicamente neutra, e ainda possibilita a criagdo e operacéo de repositérios ou
catdlogos dos servicos disponiveis. O conceito de IDE é muito amplo, e se refere ao
conjunto de tecnologias, dados, pessoas e politicas voltados para o
compartilhamento de dados geograficos, com o objetivo de fomentar o
desenvolvimento econémico.
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A Figura 1 apresenta um modelo de arquitetura de SDI.
Figura 1 — Geoportais e IDE.
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Fonte: Davis Jr et al. (2009) (no prelo).

Um dos componentes apresentados é o geoportal, uma aplicacdo na Web que
oferece acesso interativo aos acervos de dados disponiveis nos provedores de
servigos. Através do geoportal, usuarios humanos podem buscar conjuntos de dados
de seu interesse em um catalogo, obter informac6es sobre os servicos Web que os
disponibilizam, e ainda visualiza-los diretamente. Os mesmos servi¢cos podem ser
acessados por software, sem a intervencdo humana, de modo que os dados
disponiveis na Web e acessados por meio de servicos possam ser usados
diretamente a partir de sua fonte, dispensando a transferéncia pela rede e a geracdo
de cépias locais dos dados.

O modelo de Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) é muito abrangente e
normalmente tem como objetivo atender necessidades de dados de agéncias
nacionais e com isso ha grande volume de dados sobre um mesmo tema e em
escalas nacionais ou regionais. Observa-se que o foco das IDEs existentes tende a
ser predominantemente técnico, e muitas vezes ndo gera interesse do setor privado.

Davis Junior e Alves (2006) propdem a criagdo de uma IDE local (ou seja, de
escopo urbano e escala municipal), com um nivel de abrangéncia mais especifico,
com base na riqueza de aplicagdes geogréaficas de escopo urbano e na importancia
de seus dados. O uso de dados locais em servicos é uma demanda de grupos
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interessados em servicos Web de localizacdo, planejamento de rotas,
geocodificacdo® e localizacdo de enderecos.

A Figura 2 apresenta alguns dos possiveis provedores de informaces
geograficas para uma IDE local, que podem ser universidades, 6rgdos de governo,
empresas comerciais, dentre outros. Os servicos podem ser localizados através de
um catélogo, onde estéo registrados metadados de dados e servicos.

A utilizagdo de XML permite que até mesmo equipamentos com pouca
capacidade de processamento e armazenamento tenham acesso aos servigos
providos por essa SDI local orientada para servicos.

Um requisito para o bom funcionamento deste modelo é a confiabilidade dos
dados gerados pelos provedores. E importante que estes gerem um conjunto amplo
de dados que permita as mais diversas utilizagdes e que a atualizacéo seja constante.

Figura 2 — Uma IDE local.
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Parte deste trabalho consistiu na implementacdo de um servico Web para
prover geocodificacdo, dentro da arquitetura apresentada, e que pode ser utilizado
em uma IDE local. Esse assunto é abordado na préxima se¢éo.

® Otermo geocodificacdo designa o estabelecimento de uma localizagdo geografica a partir

de uma descricéo textual, como um enderego postal
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4. ESTUDO DE CASO: UM SERVICO DE GEOCODIFICACAO

Um servi¢o de geocodificacdo foi implementado e testado utilizando dados do
Cadastro Técnico Municipal (CTM) da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
(PBH), gerenciados e atualizados pela Empresa de Informética e Informagdo do
Municipio de Belo Horizonte (PRODABEL). Foi adotada a metodologia
apresentada em (DAVIS JR., FONSECA 2007).

A implementacdo do sistema para geocodificagdo de enderecgos foi feita em
Java SE, e o banco de dados estruturado usando o gerenciador PostGIS. O processo
de geocodificagdo foi implementado em trés fases, cada qual transformada em um
servico Web. O primeiro (Parsing) analisa os dados de entrada, e separa oS
componentes do enderego, tais como tipo de logradouro, nome do logradouro,
nimero do imovel, etc. Na segunda fase (Matching) os dados sdo comparados com
enderecos presentes no banco de dados. Na ultima fase, chamada de Locating, o
endereco é localizado de acordo com o resultado do Matching. O resultado do
processo é um par de coordenadas, correspondente & melhor aproximacéo que foi
possivel obter a partir dos dados fornecidos, e um indicador numérico da qualidade
do resultado. Esse indicador é denominado GCI (Geocoding Certainty Indicator). O
GCI é obtido pelo produto de trés indicadores, referentes respectivamente a
qualidade estimada do resultado obtido em cada uma das trés fases: Parsing
Certainty Indicator (PCI), Matching Certainty Indicator (MCI) e Locating
Certainty Indicator (LCI). Quanto mais préoximo de 1 for o GCI, mais certeza se
tem sobre o posicionamento do endereco. Usando o PCI, o MCI e o LCI, pode-se
verificar em que fase houve mais problemas para a geocodificacéo.

Os servigos correspondentes a cada fase foram tornados visiveis para a rede
com base em protocolos padronizados pelo W3C. Foi utilizada a abordagem
bottom-up de desenvolvimento, em que primeiro sdo implementadas as classes Java
dos servicos, e depois essas classes sdo descritas usando a linguagem WSDL (Web
Services Description Language), conforme padronizagdo do W3C. Criou-se uma
aplicacdo composta e, através do codigo BPEL (Business Process Execution
Language), os servigos passaram a poder ser invocados.

Cada um dos servicos pode estar localizado em maquinas diferentes, o que
ajuda muito no desempenho global do sistema, tendo em vista que estes servigos
consomem muitos recursos computacionais e utilizar maquinas diferentes é uma
alternativa interessante. Além disso, pode-se também utilizar uma maquina como
servidor dedicado de banco de dados, e essa maquina pode ser acessada pelos
servicos de geocodificacéo.

A Figura 3 apresenta o formuldrio para entrada dos dados, considerando o
modelo brasileiro de enderecamento. Como trabalho futuro a busca de enderecos
pode ser ampliada, podendo incluir até mesmo paises que ndo seguem o padrao
brasileiro. Para isso, é necessario adaptar o servico de Parsing e expandir o
conteddo do banco de dados.
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Figura 3 — Formulario da pégina de entrada de enderegos.

Buscar Localidade

Logradouro:

Tipo Logradauro: | RUA|v | N
Bairro:

Cidade:

Estado| |¥

CEP:

Limpar || Buscar

4.1 Servigo de Parsing

O servico de Parsing procura reconhecer os componentes do endereco,
identificados na Tabela 1 como TPLOG (tipo de logradouro), NOLOG (nome do
logradouro), NUIMV (nimero de porta do imével), NOBAI (nome do bairro),
NOREF (referéncias ou descri¢des complementares), CID (cidade), EST (estado) e
CEP (cédigo de enderecamento postal). Os valores nas colunas indicam se o
componente do endereco foi reconhecido (valor 1) ou ndo (zero), e as linhas
representam todas as combinacGes possiveis de componentes. De acordo com essa
combinacdo de elementos reconhecidos pelo processo, obtém-se um valor de PCI,
que consta na Gltima coluna da Tabela 1.

Por exemplo, a terceira linha da tabela corresponde a situacdo em que s6 foi

possivel reconhecer a referéncia ao estado. O valor de PCI para essa situagao é de
0,10, pois o endereco buscado pode estar em qualquer ponto dentro do estado
indicado.
Em contrapartida, a segunda linha trata do caso de que apenas o Codigo de
Enderecamento Postal (CEP) foi reconhecido. Nesse caso, o valor do PCI é melhor
(0,5), pois, dependendo do tamanho da cidade, o CEP pode indicar a localiza¢do do
endereco com boa aproximacdo. Embora em pequenas cidades seja ainda utilizado
um mesmo CEP para toda cidade, em grandes cidades cada rua, ou até mesmo
grandes edificios, tem um CEP exclusivo.

Os algoritmos usados para reconhecer cada componente do endere¢o ndo serdo
discutidos aqui, por limitacdo de espaco. Observe-se que nesta etapa ndo ha
verificacdo se as entradas estdo corretas ou ndo. Isto sé ocorre na fase seguinte.
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Tabela 1 — Fragmento da tabela de PCI que contem os valores do Parsing.

TPLOG | NOLOG | NUIMV | NOBAI | NOREF CID EST CEP PCI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,50
2 0 0 0 0 0 0 1 0 0,10
3 0 0 0 0 0 0 1 1 0,50
4 0 0 0 0 0 1 0 0 0,50
5 0 0 0 0 0 1 0 1 0,50
6 0 0 0 0 0 1 1 0 0,50
7 0 0 0 0 0 1 1 1 0,55
8 0 0 0 0 1 0 0 0 0,10
248 1 1 1 1 1 0 0 0 0,50
249 1 1 1 1 1 0 0 1 1,00
250 1 1 1 1 1 0 1 0 0,50
251 1 1 1 1 1 0 1 1 1,00
252 1 1 1 1 1 1 0 0 0,95
253 1 1 1 1 1 1 0 1 1,00
254 1 1 1 1 1 1 1 0 1,00
255 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00

4.2 Servigo de Matching

Nesta etapa é feita a correlacdo do dado fornecido, j& fracionado nos
componentes descritos na se¢do anterior, com o conteldo do banco de dados,
usando algoritmos de reconhecimento de padres e de casamento de cadeias de
caracteres. E recebida uma tupla, contendo os seguintes valores: <CEP, Cidade,
Estado, Bairro, Ponto_ref, Logradouro, NumPorta>. A cada etapa de
compatibilizacdo, um desses elementos é comparado com dados existentes em
busca de seu reconhecimento. Caso se tenha sucesso, a localizagdo do dado
fornecido torna-se mais precisa.

O processo tenta reconhecer o0 nome do municipio e estado, bairro, ponto de
referéncia, logradouro e eixo de via, nessa ordem. A cada comparacdo de um
atributo informado pela etapa de parsing com o contetdo do banco de dados, faz-se
a comparagdo permitindo uma similaridade ndo inferior a 80%. Caso existam
maltiplos casamentos, ou seja, mais de um objeto do banco de dados corresponde a
um nome dado, sdo usados métodos de desambiguacdo baseados nos demais
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elementos de dados disponiveis. Em qualquer caso, a similaridade inferior a 100% e
a ocorréncia de ambiguidade causam reducdes no valor do MCI.

Como exemplo, considere-se um endere¢co constituido de CEP, bairro,
logradouro e nimero de porta, de uma determinada cidade -

O casamento entre 0 dado fornecido pelo usuério com o dado presente no
banco de dados é iniciado pelo Codigo de Enderegcamento Postal. Se o CEP tiver
sido digitado e encontrado na base de dados, serd possivel ter uma aproximagéo da
localizacdo do endereco.

O préximo passo € encontrar um bairro cujo nome encontra-se da mesma
forma como foi digitado pelo usuério. Se ndo for possivel encontrar, utiliza-se um
algoritmo de casamento aproximado de padrdes, como o de Levenshtein
(LEVENSHTEIN, 1966; DAVIS JR., SALLES, 2007). Esse algoritmo retorna a
similaridade entre dois nomes com base no nimero de alteragdes (insercdo de
caracteres, excluséo, troca de posi¢do) que tém que ser feitas em um para se obter o
outro. O resultado é expresso como um percentual do nimero de caracteres do
maior nome. No servico implementado, foi exigida similaridade minima de 80%.
Quando é necessario usar esse recurso, existe uma possibilidade de ocorréncia de
falso positivo, ou seja, a associacdo do nome fornecido com outro diferente do
pretendido. Quando existe esse risco, o indicador de qualidade no casamento de
padrdes (MCI) sofre uma penalidade.

A partir de entdo, inicia-se a busca pelo nome do logradouro. Primeiramente
tenta-se encontrar o nome fornecido, da forma como foi digitado, no banco de
dados. Se ndo for possivel encontrar, procura-se um nome de logradouro dentro da
similaridade de 20% e séo aplicadas penalidades. Se, mesmo assim, seu nome nao
tenha sido encontrado, o logradouro é buscado usando-se 0 nome alternativo dele.
Neste trabalho foi considerado como nome alternativo o nome anterior (que as
vezes pode ndo existir anterior).

Ainda assim, se o logradouro néo foi encontrado, ou se foi encontrado mais de
um, o que € algo muito comum, é feita, se possivel, uma comparacdo entre 0 nome
de logradouro obtido através do CEP com o que foi digitado, usando o algoritmo de
Levenshtein.

Caso o logradouro seja reconhecido em um dos passos anteriores, o algoritmo
tenta encontrar no banco de dados um endereco individual naquele logradouro com
0 namero de porta fornecido. Devido a grande probabilidade de erros no nimero de
porta achou-se melhor desconsiderar os outros tipos de andlise. Existem trés
possibilidades: A primeira delas é o nimero de porta estar correto, com isso 0
endereco é geocodificado no ponto correto. Outra possibilidade é a auséncia do
nimero de porta, com isso considera-se que o endereco individual pode ser
qualquer ponto no logradouro. E a terceira hipétese, se esse nimero foi digitado e
ndo foi encontrado, o algoritmo busca o ndimero mais proximo na seqiéncia
numeérica do logradouro.
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4.3 Servico de Locating

Neste médulo ocorre o georreferenciamento do endereco, usando as
indicacOes obtidas na etapa anterior. Supondo que foi encontrada uma edificagéo, o
locating retornara sua coordenada geogréafica e o indicador LCI tera valor maximo
(1). Se aquela edificacdo ndo estivesse na tabela de pontos de referéncia, mas seu
logradouro fosse encontrado, o calculo do LCI seria feito considerando o quarteirdo
do qual o nimero de porta esta mais proximo.

O valor do locating para um endereco individual é ((comprimento do trecho *
largura do logradouro * fator de correcdo) / area municipio). Se for considerado o
logradouro inteiro, basta substituir o comprimento do trecho pelo do logradouro.

Caso ndo tenha sido possivel obter um logradouro ou um enderego, o célculo
do LCI equivale a (&rea do bairro / area da cidade). A coordenada a ser utilizada é
um ponto no centro do bairro. Se nem o bairro for localizado, a coordenada
retornada sera um ponto aleatério no interior dos limites do municipio, e o LCI sera
zero.

De posse dos trés indicadores é possivel calcular o GCI e obter as coordenadas
do endereco. A Figura 4 apresenta a visualizagdo do resultado, realizada
superpondo a coordenada obtida ao mapa da cidade, disponivel no Google Maps.

Figura 4 — Resultado da busca.
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O GCI corresponde a PCI x MCI x LCI. Note que, mesmo se 0 usudrio tiver
preenchido todos os campos do formulario com dados incorretos e tiver obtido PCI
igual a 1, isso ndo garante que o GCI terd um valor proximo de 1 (100%), pois o
valor do MCI e do LCI poderdo ser muito baixos e o resultado final, por
conseguinte, serd baixo também.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da utilizacdo do protétipo do sistema pode-se perceber que o custo
computacional dos servigos de matching e locating é muito grande, representando
um desafio para a utilizacdo em larga escala do sistema.

Devido ao grande nimero de acessos ao banco de dados, a realizacdo de
diversas consultas geogréficas, a utilizagdo de inimeras estruturas de dados e varias
estruturas de repeti¢do, a busca de até mesmo um endereco individual pode ser
demorada. Principalmente se for buscado um logradouro cujo nome se repete
bastante (como por exemplo, rua A, em Belo Horizonte).

Com relacéo aos testes da preciséo dos enderegos, o indicador global GCI foi
altamente preciso e refletiu a realidade. Os testes foram realizados a partir de uma
lista de pontos de coleta de doadores de materiais reciclaveis para a associacdo dos
catadores de papel, papeldo e material reciclavel (ASMARE) de Belo Horizonte.
Um caminhdo da empresa era responsavel por percorrer um trajeto que incluia
varios pontos de coleta e a distancia entre esses pontos era analisada, pois 0 gasto
com combustivel pelo caminhdo as vezes era superior a0 ganho com os materiais
coletados. Freqlientemente a lista era preenchida com erros de digitacéo, ou erros
causados por desconhecimento do endereco correto por parte dos doadores, ou
ainda erros intencionais, como citar um logradouro como pertencente a um bairro
vizinho mais valorizado.

Um dos exemplos testados foi o endereco “Rua Leci Gomes Barbosa, n° 227,
Bairro Vale do Jatoba, Belo Horizonte, MG”. Este endereco teve o indice PCI
penalizado em 0.05, por ndo constar o CEP. Na etapa de matching este endereco foi
penalizado novamente. Pois ha um erro no nome do logradouro (o correto era Lecy
Gomes Barbosa) e um erro no nome do bairro. O nome do bairro em que o
logradouro esté4 contido é “Jatoba”. Em Belo Horizonte s6 o bairro Jatoba contém
este logradouro e por isso foi possivel fazer o casamento correto do enderego,
apesar dos erros. Como foi possivel encontrar um enderego compativel com os
dados de entrada e como 0s erros presentes no dado de entrada ndo foram téo
significativos o indicador MCI teve valor alto (0.95). O ndmero de porta fornecido
ndo foi encontrado, com isso o servigo de locating posicionou o enderego em um
ponto préximo ao nimero 227, como pode ser visto na Figura 4. O LCI teve valor
aproximado de 0.99 e o Indicador de Certeza Global (GCI) por volta de 0.90.

Um sistema de geocodificagdo convencional dificilmente conseguiria localizar
um endereco conforme o citado anteriormente. Outra vantagem do sistema proposto
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foi a mensuracdo do grau de confianca de um endereco informado. Isto pode ser
muito atil principalmente para empresas que oferecem servicos de entrega.

O uso de SOA tem se revelado promissor. Apesar de existirem obstaculos
como a falta de treinamento e de orcamento nas empresas e barreiras culturais,
sistemas criados neste modelo de arquitetura sdo feitos para durar. O trabalho
mostrou que SOA promove o reuso de ativos, além de facilitar a implementagdo de
novos servigos e promover a interoperabilidade. A cada novo servigo lancado seria
preciso apenas adaptd-lo as interfaces oferecidas pela IDE e inclusive novos
servigos poderiam ser construidos utilizando outros servigos j& existentes. Como
por exemplo, poderia ser criado no futuro um servico de planejamento de rotas que
utilize o servico de geocodificagdo desenvolvido neste trabalho.

As conclusdes obtidas neste trabalho mostram que é possivel e justificavel sua
extensdo a outras situacdes, dada a aplicabilidade das necessidades de
enderecamento.
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