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Resumo – A exploração de petróleo e gás-natural pode provocar muitas mudanças ao meio ambiente. Para evitar que 
estas mudanças causem malefícios, é necessário que sejam realizados estudos ambientais, antes da início das atividades, 
para prevê as mudanças que serão causadas. Em muitos casos estes estudos são realizados por diferentes profissionais 
com o auxílio de ferramentas computacionais como os SIGs (Sistema de Informações Geográficas). Este trabalho 
apresenta uma abordagem baseada em ontologias para a geração automática de um dicionário para auxiliar diferentes 
profissionais a entenderem conceitos que não são de suas áreas de atuação, enquanto os mesmos interagem com um 
SIG. O dicionário é gerado por uma camada de inferência a partir do processamento de ontologias que representam o 
conhecimento dos usuários e de ontologias que representam os conceitos manipulados pelo SIG. Esta camada de 
inferência foi aplicada em um SIG desenvolvido no Laboratório de Geoprocessamento (GEOPRO) da UFRN, que é 
utilizado para estudos ambientais em áreas produtoras de petróleo e gás-natual. 
 Palavras-Chave: Estudos ambientais; Sistemas de Informações Geográficas  
 
 Abstract – The exploration of natural gás 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. Introdução  
 

No Brasil, como em outros países, quando uma empresa deseja extrair o petróleo e/ou o gás natural de uma 
área, ela deve atender a uma série de exigências até receber a autorização para a exploração da área desejada. Entre 
estas exigências estão as licenças ambientais, que são obtidas diante da realização prévia de estudos ambientais. Por 
exemplo, para adquirir a Licença Prévia de Perfuração, uma empresa deve elaborar o Relatório de Controle Ambiental 
(RCA). Já para adquirir a Licença de Instalação deve elaborar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o respectivo 
Relatório de Impacto Ambiental (RIMA). E um órgão federal fica responsável pela avaliação destes relatórios e pela 
concessão das licenças ambientais às empresas. A elaboração destes estudos ambientais pode ser feita pela própria 
empresa interessada na área, ou por empresas contratadas pela interessada. 
 Os Sistemas de Informações Geográficas (SIGs)  surgiram  para auxiliar diversos tipos de estudos que fazem 
uso de informações georreferenciadas. Os SIGs têm a capacidade de manipular dados geográficos (temáticos, 
cadastrais, sensoriamento remoto, modelos numéricos de terreno e redes) e dados descritivos e alfanuméricos. Sendo 
possível acessar informações descritivas de uma entidade geográfica a partir de sua localização geográfica e vice-versa 
(Lisboa 2002). 
 Os estudos que fazem uso dos SIGs podem envolver profissionais de diferentes áreas. Por exemplo, em um 
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) os agrônomos descrevem as mudanças causadas ao solo, os sociólogos descrevem 
as mudanças sociais provocadas e os biólogos descrevem os impactos sofridos pelos animais. Mas um dos grandes 
problemas no uso de um mesmo SIG por diversos profissionais está no fato de que cada um deles trabalha com as 
informações segundo a sua visão e necessidade. Isto torna a modelagem de dados geográficos um processo bastante 
complexo, pois um único conceito pode ser definido com diferentes termos. Por exemplo, um sociólogo pode usar o 
termo “pedra” para fazer referência ao que para um geólogo é uma “rocha”. Os conceitos também podem ser mais 
detalhados ou não, por exemplo, um geólogo pode diferenciar “rocha ígnea” de “rocha metamórfica” enquanto que para 
um engenheiro tudo pode ser simplesmente “rocha”. Em alguns casos um engenheiro precisa de informações que 
normalmente um sociólogo não precisaria. Em outros casos tanto o engenheiro quanto o sociólogo podem precisar da 
mesma informação, mas em formatos diferentes. Este último caso fica mais complexo quando a informação for 
qualitativa, pois a conversão automática de um dado qualitativo de um formato para outro pode ser muito complexa. 
Estas diferentes formas de definir conceitos originam as barreiras semânticas (Davis 2004). 

A solução adotada em muitos sistemas é definir uma representação conceitual que todos os sistemas possam 
entender. Uma representação conceitual tem o papel de funcionar como representação intermediária entre dois sistemas, 
de forma que os seus termos possam ser relacionados (Davis 2004). Já surgiram vários padrões para melhorar a 
representação conceitual da informação geográfica. No entanto, o excesso de representações leva ao mesmo problema 
da incompatibilidade. 
 A melhor idéia é possibilitar que os usuários utilizem o sistema com suas diferentes maneiras (termos) de 
definirem os conceitos, ou seja, permitir que os usuários utilizem o sistema utilizando vocabulários que lhes sejam 
familiares. Seguindo esta idéia, surgiram os SIGs baseados em ontologia. Neste contexto, uma ontologia é a descrição 
de uma certa realidade com um vocabulário específico, usando um conjunto de premissas de acordo com o sentido 
intencional das palavras do vocabulário (Fonseca 2000). O conjunto das ontologias que estão em um SIG fazem parte 
da camada semântica, e esta camada é responsável por prover conhecimento para que o SIG possa adaptar, filtrar ou 
explicar a informação, armazenada em sua base de dados, para os diferentes tipos de usuários. O fato de um SIG 
explicar para um sociólogo o significado de alguns conceitos geológicos, por exemplo, pode ser importante para que o 
sociólogo entenda a razão de determinadas decisões técnicas de um geólogo. 
 Este trabalho apresenta uma abordagem, baseada em ontologias, para a geração automática de um dicionário 
que auxilia diferentes profissionais na interação com um SIG, a entenderem termos que não são de suas áreas de 
atuação. Foi feito um estudo de caso em um SIG que é utilizado para a elaboração de estudos ambientais em áreas 
produtoras de petróleo e gás-natural, o dicionário auxilia os profissionais ao interagirem com o SWIGG (Sistema Web 
de Informações Geográficas Geoambientais), um SIG desenvolvido no Laboratório de Geoprocessamento (GEOPRO) 
do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Souza 2004). A geração do dicionário 
é realizada por uma camada de inferência a partir do processamento (1) de ontologias que representam o conhecimento 
dos profissionais e (2) de ontologias que representam os conceitos que o SIG apresenta aos usuários. Enquanto o 
usuário manipula as interfaces do SIG o dicionário é atualizado automaticamente, para explicar ao usuário somente os 
conceitos que o mesmo não entende, mas que está sendo visto por ele em cada momento. A seção 2 apresenta as 
ontologias desenvolvidas. A seção 3 apresenta a camada de inferência e o processo de geração do dicionário. Na seção 4 
são feitas as conclusões. 
 
 
2. Ontologias 

 
Segundo uma visão filosófica, o termo ontologia é definido por Aristóteles como sendo uma concepção de tudo 

aquilo que pode “existir” ou “ser”. Mas na área da Informática, mais precisamente em Inteligência Artificial, uma 
ontologia é “a especificação de uma conceitualização” (Grubber 1992). Guarino (1998) já estende essa definição ao 
afirmar que uma ontologia é “uma especificação parcial e explícita que tenta, da melhor forma possível, aproximar a 
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estrutura de mundo definida por uma conceituação”. Assim, uma ontologia é uma descrição explícita de conceitos e 
relações referentes a um determinado domínio. As ontologias podem ser processadas para a: Adaptação de informações, 
Filtragem de informações e Explicação de informações. 

A abordagem proposta neste trabalho, para auxiliar a interação de diferentes profissionais com um SIG 
(Sistema de Informações Geográficas), consiste na geração automática de um dicionário que auxilia os profissionais a 
entenderem termos que não são de suas áreas de atuação. 
 A geração do dicionário é feita a partir do processamento de (1) ontologias que representam o conhecimento 
dos usuários e de (2) ontologias que representam conhecimento do SIG. As ontologias que representam o conhecimento 
do SIG são formadas por conceitos manipulados pelo SIG. As ontologias que representam o conhecimento dos usuários 
são formadas por conceitos que podem ser apresentados aos usuários pela interface do SIG, e que os usuários tenham 
um entendimento claro do que os mesmos significam. A(s) palavra(s) que representam um conceito ci forma(m) o tci, ou 
seja, o tc é uma, ou mais palavras, que remetem quem ler ou escuta ao conceito propriamente dito. Um conceito ci pode 
ser relacionar com um conceito cj através de uma propriedade pk. Cada conceito ci também pode ter uma descrição dci 
que consiste de um texto explicando o significado do conceito. 
 Um mesmo SIG pode manipular informações de diferentes áreas de conhecimento, o conhecimento de cada 
área deve ser representado por uma ontologia diferente. Por exemplo, se um SIG manipular informações sobre aspectos 
fisiográficos e sobre geologia, então são necessárias duas ontologias Oaf e Og contendo os conceitos manipulados pelos 
SIGs nas respectivas áreas de conhecimento, e estas ontologias formam a base de conhecimento do SIG BSig. Se este 
SIG for utilizado por um geólogo e por um sociólogo então são necessárias as ontologias OGaf e OGg, que formam a 
base de conhecimento BG, representando o conhecimento do geólogo nas duas áreas de conhecimento. Da mesma 
forma, para o sociólogo são necessárias as ontologias OSaf e Osg, que formam a base de conhecimento BS.  
 As ontologias são formadas por um conjunto de conceitos, e todos os conceitos que compõem OSaf e OGaf  
devem estar em Oaf, da mesma forma todos os conceitos que compõem OSg e OGg  devem estar em Og. Os termos 
(tci) que definem um conceito podem ser redefinidos, por exemplo, se em Og um conceito c1 está referenciado por t1, 
então em OSg este conceito pode ser referenciado por t5. A figura 1 mostra este caso. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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 inferência, que será apresentada na próxima seção, foram desenvolvidas ontologias 
de acordo com as características do sistema que a camada de inferência foi inserida. As ontologias que representam o 
conhecimento do SWIGG foram desenvolvidas a partir da análise da interface do sistema. Também foram 
desenvolvidas ontologias que representam o conhecimento de um geólogo e de um sociólogo. 
 O conhecimento do SWIGG foi divido em quatro áreas de conhecimento: aspectos fisiográficos, geologia, 
mineração e socio-economia; portanto foram construídas quatro ontologias para representar o conhecimento do  sistema 
nestas respectivas áreas. 
 Para desenvolver as ontologias que representam o conhecimento de um geólogo foram feitas entrevistas, 
baseadas na pesquisa qualitativa, com dois alunos do Programa de Pós-Graduação em Geodinâmica e Geofísica da 
UFRN que são usuários do SWIGG. Os entrevistados foram questionados sobre conceitos nas quatro áreas de 
conhecimento citadas acima, e foram criadas quatro ontologias para o geólogo. As ontologias que representam o 
conhecimento do sociólogo, também nas quatro áreas de conhecimento, foram desenvolvidas empiricamente, a partir de 
um consenso entre estudantes do curso de ciências da computação e geólogos. 
 
 



3o Congresso Brasileiro de P&D em Petróleo e Gás 
 

3. A Camada de Inferência 
 

O processo de geração do dicionário é realizado pela camada de inferência. Esta seção apresenta uma camada 
de inferência que foi desenvolvida em na linguagem de programação Java e aplicada no SWIGG (Sistema Web de 
Informações Geográficas Geoambientais) (Souza 2004). O SWIGG é um SIG desenvolvido no Laboratório de 
Geoprocessamento (GEOPRO) do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, para 
auxiliar à elaboração de estudos ambientais em áreas produtoras de petróleo e gás-natural. Esta camada processa as 
ontologias da base de conhecimento BSig e das bases de conhecimento que representam o conhecimento dos usuários. 
 O SWIGG é composto de várias camadas, neste trabalho, para simplificação, estão sendo consideradas: a 
camada de apresentação, responsável pela geração da interface; a camada de aplicação, responsável pelo tratamento das 
requisições do usuário; e a camada de dados, responsável pelo armazenamento e processamento dos dados. A camada 
de inferência foi inserida entre a camada de aplicação e a camada de apresentação. A figura 2 mostra como a camada de 
inferência se relaciona com as demais. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 O dicionário gerado é exibido em uma janela à parte da interface do SWIGG e contém descrições de conceitos 
(1) que estão na interface e (2) que o usuário não entende. A interface que o SIG gera, antes da inserção da camada de 
inferência, continua sendo gerada da mesma maneira, depois da inserção, ou seja, a interação entre o usuário e a 
interface do sistema não é modificada. A diferença é que uma interface adicional, a do dicionário, será exibida.  
 O processamento das ontologias ocorre da seguinte forma, quando, por exemplo, um sociólogo acessa uma 
interface contendo informações sobre geologia, a camada de inferência constrói um grafo g(Og) representando Og e um 
grafo g(OSg) representando OSg. Tendo g(Og) e g(OSg) em memória, os mesmos são analisados para saber que 
conceitos devem ser inseridos no dicionário. Os conceitos inseridos no dicionário são os conceitos ci que pertencem a 
g(Og) e não pertencem a g(OSg), ou seja, o dicionário conterá descrições de conceitos que o usuário não conhece, mas 
que estão na interface que está sendo visualizada pelo mesmo. Por exemplo, se o único conceito existente em g(OSg) 
for Rocha, ou seja, o único conceito que um sociólogo entende sobre geologia é Rocha, então todos os conceitos cj 
pertencentes a g(Og) diferentes de Rocha serão colocados no dicionário. A descrição dci de cada conceito é inserida no 
dicionário, a descrição é um pequeno texto que explica qual o significado do conceito.  
 Também são construídas âncoras (links) para que o usuário possa navegar dentro do dicionário. Estas âncoras 
são construídas a partir do relacionamento entre os conceitos. Sendo ci e cj dois conceitos a serem inseridos no 
dicionário, se existe alguma propriedade pk que relaciona ci a cj,  por exemplo, se ci estende cj, então será construída 
uma âncora (em HTML) entre ci e cj no dicionário, pk também será utilizada para incrementar o texto da descrição dci e 
dcj.  
 No caso do conceito Rocha em g(Og) existem três conceitos que o estendem, que são Rocha_Ígnea, 
Rocha_Metamórfica e Rocha_Sedimentar. Neste caso, os três conceitos serão inseridos no dicionário e não serão 
construídas âncoras entre os mesmos e o conceito Rocha,  pois este não será inserido no dicionário, mas a descrição dci 
de cada um destes será acrescentada com o texto “é um tipo de Rocha”. Como a ontologia implementada (Og) não 
possui descrições para estes três conceitos então somente este texto será a descrição do conceito no dicionário. Neste 
caso esta informação pode ser entendida pelo sociólogo, já que o mesmo entende o conceito Rocha.  

O dicionário gerado é mostrado em uma janela, do navegador Web, diferente da que o usuário está interagindo 
com o SWIGG. A figura 3 mostra a interface do SWIGG no momento em que um usuário com o perfil de um sociólogo 
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está interagindo com o sistema através de uma interface que possui conceitos geológicos. A figura 4 mostra o dicionário 
gerado, podemos ver na figura o texto “é um tipo de Rocha” na descrição dos conceitos que estendem Rocha. O 
conceito Sedimento_Quaternário, não possui descrição mas,  após o processamento recebe como descrição  o texto “é 
um tipo de Sedimento”, neste caso, como Sedimento é um conceito que também está no dicionário, então existe uma 
âncora (link) entre esta palavra Sedimento e a descrição do conceito Sedimento.  
 

 
 

Figura 3. Interface do SWIGG. 
 

 
   

Figura 4. Interface do dicionário com conceitos sobre Geologia. 
 

Como pode ser visto na Figura 4, o dicionário é composto de uma lista. Na frente do nome de cada conceito é 
colocada a sua descrição dci, incrementada ou não, como descrito acima. Abaixo de cada conceito são colocadas as 
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instâncias do conceito com suas respectivas descrições. Por exemplo, o conceito Rocha_Sedimentar possui duas 
instâncias, que são Beachrocks e Arenito, estas instâncias, e suas respectivas descrições, foram inseridas no dicionário. 
Como a descrição dos conceitos, as descrições das instâncias também podem ter seus textos incrementados. 
 O conteúdo do dicionário é atualizado dinamicamente enquanto o usuário interage com o sistema. Se depois de 
interagir com a interface contendo conceitos sobre geologia, mostrada na Figura 3, o usuário (sociólogo) passar a 
interagir com uma interface com informações sobre mineração, então a camada de inferência gera um conteúdo, para o 
dicionário, contendo explicações de conceitos sobre mineração desconhecidos por um sociólogo, e atualiza 
automaticamente. 
 
 
4. Conclusões  
 

O uso de Sistemas de Informações Geográficas (SIGs) em atividades como a elaboração de estudos ambientais 
tem trazido resultados muito benéficos. A utilização destas ferramentas computacionais permite que muitas informações 
possam ser acessadas rapidamente e decisões importantes possam ser tomadas em tempo hábil.  Na elaboração de 
estudos ambientais, como, por exemplo, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), os SIGs  dão suporte ao trabalho de um 
conjunto de profissionais de diferentes áreas. Contudo uma limitação no uso de um mesmo SIG por diferentes 
profissionais, é o fato de que cada profissional possui uma visão diferente sobre o mesmo espaço geográfico. 
 Este trabalho apresentou uma abordagem, baseada no uso de ontologias, para a geração automática de 
dicionário que auxilia os usuários do sistema a entenderem termos, recorrentes em estudos ambientais, que não são de 
suas áreas de atuação. Este trabalho introduziu uma camada de inferência, que possibilita a visualização das descrições 
dos conceitos visualizados nas telas da interface enquanto o usuário interage com o SWIGG (Sistema Web de 
Informações Geográficas Geoambientais), um SIG desenvolvido no GEOPRO (Laboratório de Geoprocessamento) do 
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A camada de inferência gera um 
dicionário com a descrição dos conceitos que estão sendo visualizados pelo usuário e que não são familiares em suas 
áreas de atuação. O dicionário é apresentado em uma janela do navegador Web diferente da que o SWIGG está 
rodando. A atualização do dicionário é feita para cada interface diferente que o usuário acessa no SWIGG.  
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