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Resumo — A exploracdo de petréleo e gas-natural pode provocar muitas mudangas ao meio ambiente. Para evitar que
estas mudangas causem maleficios, é necessario que sejam realizados estudos ambientais, antes da inicio das atividades,
para prevé as mudancas que serdo causadas. Em muitos casos estes estudos sdo realizados por diferentes profissionais
com o auxilio de ferramentas computacionais como os SIGs (Sistema de Informacbes Geogréficas). Este trabalho
apresenta uma abordagem baseada em ontologias para a geragdo automatica de um dicionario para auxiliar diferentes
profissionais a entenderem conceitos que ndo sdao de suas areas de atuacdo, enquanto 0S mesmos interagem com um
SIG. O dicionério é gerado por uma camada de inferéncia a partir do processamento de ontologias que representam o
conhecimento dos usuarios e de ontologias que representam os conceitos manipulados pelo SIG. Esta camada de
inferéncia foi aplicada em um SIG desenvolvido no Laboratério de Geoprocessamento (GEOPRO) da UFRN, que é
utilizado para estudos ambientais em areas produtoras de petréleo e gas-natual.
Palavras-Chave: Estudos ambientais; Sistemas de InformacGes Geogréficas

Abstract — The exploration of natural gas and oil can provoke many changes to the environment. To avoid that
these changes cause curses, it is necessary that environmental studies are done, before the beginning of the activities, for
foresees the changes that will be caused. In many cases these studies are realized for different professionals with the
help of computational systems — the GIS (Geographic Information Systems). This work presents an ontology-based
approach for the automatic generation of a dictionary to assist different professionals to understand concepts that are not
of their professional fields, while the users (professionals) interact with a GIS. The dictionary is generated by a
inference layer that processes ontologies that represent the knowledge of the users and ontologies that represent the
concepts manipulated by the GIS. This inference layer was applied in a GIS developed in the Geoprocessing Laboratory
(GEOPRO) of the Geology Department at the Federal University of the Rio Grande do Norte, this GIS is used for
environmental studies in oil and gas producing areas.
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1. Introducéo

No Brasil, como em outros paises, quando uma empresa deseja extrair o petrdleo e/ou o gas natural de uma
area, ela deve atender a uma série de exigéncias até receber a autorizacdo para a exploragdo da area desejada. Entre
estas exigéncias estdo as licencas ambientais, que sdo obtidas diante da realizacdo prévia de estudos ambientais. Por
exemplo, para adquirir a Licenc¢a Prévia de Perfuragdo, uma empresa deve elaborar o Relatdrio de Controle Ambiental
(RCA). Ja para adquirir a Licenca de Instalacdo deve elaborar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). E um drgdo federal fica responsavel pela avaliacdo destes relatérios e pela
concessdo das licencas ambientais as empresas. A elaboracdo destes estudos ambientais pode ser feita pela prépria
empresa interessada na area, ou por empresas contratadas pela interessada.

Os Sistemas de InformagGes Geograficas (SIGs) surgiram para auxiliar diversos tipos de estudos que fazem
uso de informagdes georreferenciadas. Os SIGs tém a capacidade de manipular dados geograficos (tematicos,
cadastrais, sensoriamento remoto, modelos numéricos de terreno e redes) e dados descritivos e alfanuméricos. Sendo
possivel acessar informacdes descritivas de uma entidade geografica a partir de sua localizagdo geogréafica e vice-versa
(Lisboa 2002).

Os estudos que fazem uso dos SIGs podem envolver profissionais de diferentes areas. Por exemplo, em um
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) os agrénomos descrevem as mudancgas causadas ao solo, os sociélogos descrevem
as mudancas sociais provocadas e os biélogos descrevem os impactos sofridos pelos animais. Mas um dos grandes
problemas no uso de um mesmo SIG por diversos profissionais estd no fato de que cada um deles trabalha com as
informacdes segundo a sua visdo e necessidade. Isto torna a modelagem de dados geogréficos um processo bastante
complexo, pois um Unico conceito pode ser definido com diferentes termos. Por exemplo, um sociélogo pode usar o
termo “pedra” para fazer referéncia ao que para um gedlogo é uma “rocha”. Os conceitos também podem ser mais
detalhados ou ndo, por exemplo, um gedlogo pode diferenciar “rocha ignea” de “rocha metamérfica” enquanto que para
um engenheiro tudo pode ser simplesmente “rocha”. Em alguns casos um engenheiro precisa de informagdes que
normalmente um socidlogo ndo precisaria. Em outros casos tanto o engenheiro quanto o sociélogo podem precisar da
mesma informagdo, mas em formatos diferentes. Este Ultimo caso fica mais complexo quando a informagéo for
qualitativa, pois a conversdo automatica de um dado qualitativo de um formato para outro pode ser muito complexa.
Estas diferentes formas de definir conceitos originam as barreiras semanticas (Davis 2004).

A solucdo adotada em muitos sistemas é definir uma representacdo conceitual que todos o0s sistemas possam
entender. Uma representacdo conceitual tem o papel de funcionar como representacdo intermediaria entre dois sistemas,
de forma que os seus termos possam ser relacionados (Davis 2004). J& surgiram varios padres para melhorar a
representacdo conceitual da informacdo geografica. No entanto, o excesso de representacdes leva ao mesmo problema
da incompatibilidade.

A melhor idéia é possibilitar que os usuérios utilizem o sistema com suas diferentes maneiras (termos) de
definirem os conceitos, ou seja, permitir que os usudrios utilizem o sistema utilizando vocabularios que lhes sejam
familiares. Seguindo esta idéia, surgiram os SIGs baseados em ontologia. Neste contexto, uma ontologia é a descricao
de uma certa realidade com um vocabulario especifico, usando um conjunto de premissas de acordo com o sentido
intencional das palavras do vocabulario (Fonseca 2000). O conjunto das ontologias que estdo em um SIG fazem parte
da camada semantica, e esta camada é responsavel por prover conhecimento para que o SIG possa adaptar, filtrar ou
explicar a informagdo, armazenada em sua base de dados, para os diferentes tipos de usuarios. O fato de um SIG
explicar para um sociélogo o significado de alguns conceitos geoldgicos, por exemplo, pode ser importante para que o
socidlogo entenda a razdo de determinadas decisdes técnicas de um gedlogo.

Este trabalho apresenta uma abordagem, baseada em ontologias, para a geracdo automatica de um dicionario
que auxilia diferentes profissionais na interagdo com um SIG, a entenderem termos que ndo sdo de suas areas de
atuacdo. Foi feito um estudo de caso em um SIG que é utilizado para a elaboracdo de estudos ambientais em areas
produtoras de petréleo e gas-natural, o dicionario auxilia os profissionais ao interagirem com o SWIGG (Sistema Web
de Informacbes Geograficas Geoambientais), um SIG desenvolvido no Laboratorio de Geoprocessamento (GEOPRO)
do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Souza 2004). A geragdo do dicionario
é realizada por uma camada de inferéncia a partir do processamento (1) de ontologias que representam o conhecimento
dos profissionais e (2) de ontologias que representam o0s conceitos que o SIG apresenta aos usudrios. Enquanto o
usuario manipula as interfaces do SIG o dicionario é atualizado automaticamente, para explicar ao usuario somente 0s
conceitos que 0 mesmo nao entende, mas que esta sendo visto por ele em cada momento. A se¢do 2 apresenta as
ontologias desenvolvidas. A secdo 3 apresenta a camada de inferéncia e o processo de geracao do dicionario. Na secdo 4
sdo feitas as conclusoes.

2. Ontologias

Segundo uma visdo filoséfica, o termo ontologia é definido por Aristételes como sendo uma concepcéo de tudo
aquilo que pode “existir” ou “ser”. Mas na area da Informatica, mais precisamente em Inteligéncia Artificial, uma
ontologia é “a especificacdo de uma conceitualizacdo” (Grubber 1992). Guarino (1998) ja estende essa definicdo ao

7

afirmar que uma ontologia é “uma especificagdo parcial e explicita que tenta, da melhor forma possivel, aproximar a
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estrutura de mundo definida por uma conceituagdo”. Assim, uma ontologia é uma descricdo explicita de conceitos e
relacGes referentes a um determinado dominio. As ontologias podem ser processadas para a: Adaptacdo de informacdes,
Filtragem de informacdes e Explicacdo de informacdes.

A abordagem proposta neste trabalho, para auxiliar a interacdo de diferentes profissionais com um SIG
(Sistema de Informagdes Geogréaficas), consiste na geragdo automatica de um dicionario que auxilia os profissionais a
entenderem termos que ndo sdo de suas areas de atuagdo.

A geragdo do dicionério é feita a partir do processamento de (1) ontologias que representam o conhecimento
dos usudrios e de (2) ontologias que representam conhecimento do SIG. As ontologias que representam o conhecimento
do SIG sdo formadas por conceitos manipulados pelo SIG. As ontologias que representam o conhecimento dos usuarios
sdo formadas por conceitos que podem ser apresentados aos usudrios pela interface do SIG, e que os usuarios tenham
um entendimento claro do que os mesmos significam. A(s) palavra(s) que representam um conceito ¢; forma(m) o tc;, ou
seja, 0 tc € uma, ou mais palavras, que remetem quem ler ou escuta ao conceito propriamente dito. Um conceito ¢; pode
ser relacionar com um conceito c; atraves de uma propriedade py. Cada conceito ¢; também pode ter uma descrigdo dc;
que consiste de um texto explicando o significado do conceito.

Um mesmo SIG pode manipular informages de diferentes areas de conhecimento, o conhecimento de cada
area deve ser representado por uma ontologia diferente. Por exemplo, se um SIG manipular informagdes sobre aspectos
fisiograficos e sobre geologia, entdo sdo necessarias duas ontologias Oaf e Og contendo os conceitos manipulados pelos
SIGs nas respectivas areas de conhecimento, e estas ontologias formam a base de conhecimento do SIG BSig. Se este
SIG for utilizado por um geologo e por um sociélogo entdo sdo necessarias as ontologias OGaf e OGg, que formam a
base de conhecimento BG, representando o conhecimento do gedlogo nas duas areas de conhecimento. Da mesma
forma, para o soci6logo sdo necessérias as ontologias OSaf e Osg, que formam a base de conhecimento BS.

As ontologias sdo formadas por um conjunto de conceitos, e todos o0s conceitos que compdem OSaf e OGaf
devem estar em Oaf, da mesma forma todos os conceitos que compdem OSg e OGg devem estar em Og. Os termos
(tc;)) que definem um conceito podem ser redefinidos, por exemplo, se em Og um conceito c; esta referenciado por t;,
entdo em OSg este conceito pode ser referenciado por ts. A figura 1 mostra este caso.

@ Ontologia sobre Geologia

Ontologia sobre Geologia
\ para Gedlogos OGg

Ontologia sobre Geologia @ @
para Sociolgos OSg @ @

Figura 1. Relacionamento entre uma ontologia da Base de conhecimento BSig e da mesma ontologia nas bases que
representam o conhecimento dos profissionais.

Para validar a camada de inferéncia, que serad apresentada na préxima secéo, foram desenvolvidas ontologias
de acordo com as caracteristicas do sistema que a camada de inferéncia foi inserida. As ontologias que representam o
conhecimento do SWIGG foram desenvolvidas a partir da analise da interface do sistema. Também foram
desenvolvidas ontologias que representam o conhecimento de um gedlogo e de um socidlogo.

O conhecimento do SWIGG foi divido em quatro areas de conhecimento: aspectos fisiograficos, geologia,
minerac&o e socio-economia; portanto foram construidas quatro ontologias para representar o conhecimento do sistema
nestas respectivas areas.

Para desenvolver as ontologias que representam o conhecimento de um getlogo foram feitas entrevistas,
baseadas na pesquisa qualitativa, com dois alunos do Programa de Pés-Graduacdo em Geodindmica e Geofisica da
UFRN que sdo usuarios do SWIGG. Os entrevistados foram questionados sobre conceitos nas quatro areas de
conhecimento citadas acima, e foram criadas quatro ontologias para o ge6logo. As ontologias que representam o
conhecimento do soci6logo, também nas quatro areas de conhecimento, foram desenvolvidas empiricamente, a partir de
um consenso entre estudantes do curso de ciéncias da computacao e gedlogos.
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3. A Camada de Inferéncia

O processo de geracao do dicionario é realizado pela camada de inferéncia. Esta secdo apresenta uma camada
de inferéncia que foi desenvolvida em na linguagem de programacgdo Java e aplicada no SWIGG (Sistema Web de
Informacbes Geogréaficas Geoambientais) (Souza 2004). O SWIGG € um SIG desenvolvido no Laboratério de
Geoprocessamento (GEOPRO) do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, para
auxiliar a elaboracdo de estudos ambientais em areas produtoras de petr6leo e gas-natural. Esta camada processa as
ontologias da base de conhecimento BSig e das bases de conhecimento que representam o conhecimento dos usuarios.

O SWIGG é composto de véarias camadas, neste trabalho, para simplificacdo, estdo sendo consideradas: a
camada de apresentacdo, responsavel pela geracéo da interface; a camada de aplicagao, responsavel pelo tratamento das
requisicdes do usuario; e a camada de dados, responsavel pelo armazenamento e processamento dos dados. A camada
de inferéncia foi inserida entre a camada de aplicagdo e a camada de apresentacdo. A figura 2 mostra como a camada de
inferéncia se relaciona com as demais.

E Interface

<—

Camada de
Aplicacédo

< >
Camada de /
Inferéncia

iy

Figura 2. Arquitetura do SIG com a camada de inferéncia.

BDG

O dicionério gerado é exibido em uma janela a parte da interface do SWIGG e contém descri¢fes de conceitos
(1) que estdo na interface e (2) que o usuario ndo entende. A interface que o SIG gera, antes da insercédo da camada de
inferéncia, continua sendo gerada da mesma maneira, depois da inser¢do, ou seja, a interacdo entre o usuério e a
interface do sistema ndo € modificada. A diferenca é que uma interface adicional, a do dicionério, sera exibida.

O processamento das ontologias ocorre da seguinte forma, quando, por exemplo, um soci6logo acessa uma
interface contendo informacdes sobre geologia, a camada de inferéncia constrdi um grafo g(Og) representando Og e um
grafo g(OSg) representando OSg. Tendo g(Og) e g(OSg) em memoria, os mesmos sdo analisados para saber que
conceitos devem ser inseridos no dicionario. Os conceitos inseridos no dicionario sdo 0s conceitos ¢; que pertencem a
g(Og) e nao pertencem a g(0Sg), ou seja, 0 dicionario contera descrigdes de conceitos que o usuario ndo conhece, mas
que estdo na interface que esta sendo visualizada pelo mesmo. Por exemplo, se o Unico conceito existente em g(OSg)
for Rocha, ou seja, o Gnico conceito que um sociélogo entende sobre geologia é Rocha, entéo todos os conceitos c;
pertencentes a g(Og) diferentes de Rocha serdo colocados no dicionario. A descrigdo dci de cada conceito é inserida no
dicionério, a descri¢do é um pequeno texto que explica qual o significado do conceito.

Também sdo construidas ancoras (links) para que o usuario possa navegar dentro do dicionario. Estas ancoras
sdo construidas a partir do relacionamento entre os conceitos. Sendo ci e cj dois conceitos a serem inseridos no
dicionario, se existe alguma propriedade py que relaciona c; a ¢;, por exemplo, se c; estende c;, entdo sera construida
uma ancora (em HTML) entre c; e ¢; no dicionario, px também sera utilizada para incrementar o texto da descricéo dc; e
de.

No caso do conceito Rocha em g(Og) existem trés conceitos que o estendem, que sdo Rocha_ignea,
Rocha_Metamérfica e Rocha_Sedimentar. Neste caso, os trés conceitos serdo inseridos no dicionario e ndo serdo
construidas ancoras entre 0s mesmos e o0 conceito Rocha, pois este ndo serd inserido no dicionario, mas a descri¢ao dc;
de cada um destes sera acrescentada com o texto “é um tipo de Rocha”. Como a ontologia implementada (Og) nédo
possui descri¢Bes para estes trés conceitos entdo somente este texto serd a descricdo do conceito no dicionario. Neste
caso esta informacdo pode ser entendida pelo sociélogo, ja que o mesmo entende o conceito Rocha.

O dicionério gerado ¢ mostrado em uma janela, do navegador Web, diferente da que o usuario esta interagindo
com o SWIGG. A figura 3 mostra a interface do SWIGG no momento em que um usuario com o perfil de um socidlogo
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esta interagindo com o sistema através de uma interface que possui conceitos geol6gicos. A figura 4 mostra o dicionario
gerado, podemos ver na figura o texto “é um tipo de Rocha” na descricdo dos conceitos que estendem Rocha. O
conceito Sedimento_Quaternario, ndo possui descricdo mas, ap6s o processamento recebe como descricdo o texto “é
um tipo de Sedimento”, neste caso, como Sedimento € um conceito que também estd no dicionario, entéo existe uma
ancora (link) entre esta palavra Sedimento e a descri¢do do conceito Sedimento.

<3 SWIGG - Sistema Web de Informacédes Geogrificas e Geoambientais - Microsoft Internet Explorer ] 3
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ :;'
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Caopyright 2004 GEOPRO/UFRN
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Figura 3. Interface do SWIGG.
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larguras entre 100 a 300 m, espessuras saturadas entre 5 & 10 m e niveis estaticos vanando desde |
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Figura 4. Interface do dicionario com conceitos sobre Geologia.

Como pode ser visto na Figura 4, o dicionario é composto de uma lista. Na frente do nome de cada conceito é
colocada a sua descrigdo dc;, incrementada ou ndo, como descrito acima. Abaixo de cada conceito sdo colocadas as
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instdncias do conceito com suas respectivas descri¢cBes. Por exemplo, o conceito Rocha_Sedimentar possui duas
instancias, que sdo Beachrocks e Arenito, estas instancias, e suas respectivas descri¢des, foram inseridas no dicionério.
Como a descrigdo dos conceitos, as descricdes das instancias também podem ter seus textos incrementados.

O contetdo do dicionario ¢ atualizado dinamicamente enquanto o usuario interage com o sistema. Se depois de
interagir com a interface contendo conceitos sobre geologia, mostrada na Figura 3, o usuario (sociélogo) passar a
interagir com uma interface com informac@es sobre mineracéo, entdo a camada de inferéncia gera um contetdo, para o
dicionario, contendo explicagBes de conceitos sobre mineragdo desconhecidos por um socidlogo, e atualiza
automaticamente.

4, Conclusodes

O uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) em atividades como a elaboracdo de estudos ambientais
tem trazido resultados muito benéficos. A utilizacdo destas ferramentas computacionais permite que muitas informacées
possam ser acessadas rapidamente e decisdes importantes possam ser tomadas em tempo héabil. Na elaboracdo de
estudos ambientais, como, por exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), os SIGs déo suporte ao trabalho de um
conjunto de profissionais de diferentes areas. Contudo uma limitacdo no uso de um mesmo SIG por diferentes
profissionais, € o fato de que cada profissional possui uma visdo diferente sobre 0 mesmo espaco geografico.

Este trabalho apresentou uma abordagem, baseada no uso de ontologias, para a geragdo automaética de
dicionario que auxilia os usuérios do sistema a entenderem termos, recorrentes em estudos ambientais, que ndo séo de
suas areas de atuacdo. Este trabalho introduziu uma camada de inferéncia, que possibilita a visualizacdo das descri¢Ges
dos conceitos visualizados nas telas da interface enquanto o usuario interage com o SWIGG (Sistema Web de
InformacGes Geograficas Geoambientais), um SIG desenvolvido no GEOPRO (Laboratério de Geoprocessamento) do
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A camada de inferéncia gera um
dicionario com a descri¢do dos conceitos que estdo sendo visualizados pelo usuério e que nao sdo familiares em suas
areas de atuacdo. O dicionario é apresentado em uma janela do navegador Web diferente da que o SWIGG esta
rodando. A atualizacdo do dicionério é feita para cada interface diferente que o usudrio acessa no SWIGG.
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