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Resumo : A crescente produgido de informagdo geografica, com niveis de detalhamento
cada vez mais ricos e de dificil representacédo tem dificultado a integragdo de informagdes.
Ontologias tém sido citadas em diversos trabalhos como uma forma de favorecer a troca de
informacdes entre diferentes sistemas de informagdo, inclusive aqueles que lidam com
informacdo geografica, os SIGs. Estas ontologias podem servir de base para o
desenvolvimento de SIGs, apoiando-se nos recursos oferecidos pela Orientagdo a Objetos,
com o objetivo de promover a interoperabilidade e a reutilizacdo de classes modeladas a
partir de elementos existentes no espaco geografico. Este trabalho apresenta uma proposta
de ontologia para aplicagdo no zoneamento da cidade de Macaé, favorecendo a
interoperabilidade semantica e auxiliando no Cadastro Técnico Municipal.

Palavras-chave: Ontologia, Sistemas de Informacdo Geografica, Cadastro Técnico
Municipal.

Abstract : To growing output of geographical information, with richer levels of detail, not so
easy to represent, has created problems to integrate information. Ontologies have been cited
in diverse works as a way to favor the exchange of information between information systems,
including those that deal with geographical information, called GIS. These ontologies can
serve as a basis for the development of GIS, supporting itself in the resources offered by
Object Orientation, with the objective of promote interoperability and reuse of classes
modeled from existing elements in the geographical space. This work presents a proposal of
ontology for application in the law of zoning for the city of Macaé, favoring semantic
interoperability and supporting the Municipal Cadastre.

Keywords: Ontology, Geographic Information System, Municipal Cadastre.

1. Introducgao

A producao crescente de dados e informagdes pelos sistemas de informacao existentes, tem estimulado o
aparecimento de diferentes formatos de arquivos. Comportamento semelhante também ocorre com
sistemas que lidam com dados georeferenciados, que, a cada momento, se tornam mais complexos, em
fungcdo dos avancos nas diversas tecnologias que dao suporte a sua obtencdo, armazenamento,
processamento e distribuicdo. Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) ndo fogem a essa regra,
ganhando melhores recursos e riqueza de fungdes para manipulacao de dados geograficos. No entanto, a
interoperabilidade entre diferentes SIGs e formatos de dados, sejam eles alfanuméricos ou geograficos,
esta longe ainda de ser atingida em toda sua plenitude (Vckovski, 1999 apud Fonseca 1999).
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Interoperabilidade pode ser definida (Yan, 1998 apud Lima, 2002) como “a capacidade de compartilhar e
trocar informag6es e processos entre ambientes heterogéneos, autébnomos e distribuidos”. E a capacidade
de um sistema de se comunicar com outro sistema, que pode ser semelhante ou ndo. A interoperabilidade
pode ser analisada sob dois aspectos:

= Sintatico: refere-se ao esquema proprio que cada sistema apresenta para armazenar e documentar
seus dados.

= Semantico: esta relacionado ao significado do dado para cada sistema.

As ontologias podem ser utilizadas para tentar resolver problemas de interoperabilidade semantica entre
sistemas de informacao geografica. Este trabalho discute o uso de uma ontologia aplicada a Lei de
Zoneamento do Municipio de Macaé, que permita a modelagem de classes para implementacdo de um
SIG baseado em ontologias.

2. Ontologias

Historicamente o termo ontologia tem origem no grego “ontos”, ser, e “logos”, palavra. O filésofo grego
Aristételes, em seus estudos sobre Metafisica, referiu-se a ontologia como “o estudo do ser enquanto ser”
(Branquinho, 2004). O verbete ontologia aparece no dicionario Aurélio como “parte da filosofia que trata
do ser humano enquanto ser, isto é, do ser concebido como tendo uma natureza comum que é inerente a
todos e a cada um dos seres”.

A palavra ontologia foi adotada na ciéncia da computacdo e associada aos estudos de Inteligéncia Atrtificial,
sendo definida por varios pesquisadores de forma diferenciada. Gruber (1993) a definiu como “uma
especificagdo explicita de uma conceitualizagdo”, definicdo que foi questionada por Guarino (1998) que
propbs ontologia como “uma teoria légica para relacionar o significado pretendido de um vocabulario
formal, isto é, seu comprometimento com uma conceitualizagdo particular do mundo”. Segundo Fonseca et
all (2000) “ontologias s&o teorias que especificam um vocabulario relativo a um dominio. Este vocabulario
define entidades, classes, propriedades, predicados e fungdes e as relagbes entre esses componentes”.

Uma ontologia pode ser entendida (Parreiras, 2004) como uma descrigdo explicita de um dominio, ou
ainda, um vocabulario comum relacionado a um entendimento compartiihado onde sdo descritos: (1)
Conceitos, (2) Propriedades e atributos do conceito, (3) Restricdes as propriedades e atributos e (4)
Instancias.

2.1. Classificagcido das ontologias

As ontologias s&o classificadas por Guarino (1997) sob duas dimensdes: (1) o seu nivel de detalhamento e
(2) o nivel de dependéncia de uma tarefa em particular ou ponto de vista. A primeira dimensao trata de
ontologias extremamente ricas e detalhadas, que estdo mais proximas da seméntica esperada em um
vocabulario, em oposi¢cdo a outras mais simples, que tem uma dependéncia maior da compreensio do
usudrio sobre o contexto ao qual se refere a ontologia.

A segunda dimensao distingue ontologias de alto nivel, de dominio, de tarefas e de aplicagédo, que estéo
representadas na figura 1 e sdo descritas a seguir:

= Ontologias de Alto Nivel (de topo): descrevem conceitos gerais, como espaco, tempo, matéria, objeto,
evento, acao etc, que sado independentes de um problema particular ou dominio.

= Ontologias de Dominio: descrevem um vocabulario relacionado a um dominio genérico, como
medicina, direito, cadastro técnico etc.

= Ontologias de Tarefas: descrevem uma tarefa ou uma atividade genérica, como diagndstico, vendas,
etc, pela especializagao de termos introduzidos na ontologia de alto nivel.

= Ontologias de Aplicagdo: descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio especifico como
de uma tarefa especifica, e que geralmente sdo uma especializagao de ambos.
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Figura 1 - Tipos de ontologias. As setas representam relagdes de especializacao.
Adaptado de Guarino (1997)

Além dessas diferentes visdes, Guarino (1998) faz distingdo entre ontologias nao-refinadas e refinadas.
Uma ontologia nao-refinada é caracterizada por um numero minimo de axiomas e tem por objetivo ser
compartilhada por um grupo de usuarios que estejam em consenso relativamente a uma determinada
visdo do mundo, sendo também chamada de online. Por outro lado, uma ontologia refinada tem um grande
numero de axiomas e necessita de uma linguagem muito expressiva, sendo chamada de offline.

De acordo com Pinho e Goltz (2001, apud Smith e Mark, 1998) objetos geograficos podem dividir-se em
dois tipos: Bona Fide e Fiat. O primeiro tipo redne objetos que possuem uma delimitagao fisica de seus
limites aceita de forma razoavelmente consensual entre pessoas de culturas diferentes, como uma
estrada, uma montanha, ou um lago. Ja os Fiats referem-se a objetos que tém seus limites abstratos,
projetados dentro do espago geografico, independente das descontinuidades do mundo real. Os Fiats
podem ser divididos em:

= Fiats and vagueness: Sao objetos geograficos onde os limites estao dispersos no espaco.

= Consensus fiats: Sao objetos fiats que tém sua existéncia aceita de forma consensual pelos habitantes
de uma determinada area.

= Legal fiats: Sao objetos que tém seus limites definidos por algum artificio legal, como um lote, a divisdo
de bairros de um municipio, etc.

= GIS fiats: Sao objetos fiats que sao criados utilizando-se da légica dos GIS.

De acordo com Novello (2002) ha relacionamentos que sdo mais utilizados na representacdo de
ontologias: a taxonomia (“é um tipo de”), a partonomia (“é¢ parte de”), a mereologia (teoria “parte-todo”), a
cronologia (precedéncia entre conceitos) e a topologia (teoria de limite e fronteira).

Os principios basicos que devem ser seguidos para desenvolver uma ontologia (Gomez-Pérez e
Benjamins, 1999) sao:

= Clareza e objetividade, ou seja, os termos apresentados na ontologia devem ser acompanhados de
definicdes objetivas e também de documentacao em linguagem natural;

= Completeza, onde uma definicdo deve expressar todas as condigdes necessarias e suficientes para
expressar um termo, sendo preferida a uma defini¢cao parcial;

= Coeréncia, para que as inferéncias sejam consistentes e de acordo com as definigbes;

= Extensibilidade monotdnica maxima, para permitir a inclusdo de novos termos sem que haja
necessidade de revisdo das definicbes existentes;

= Minimo compromisso ontolégico, para permitir que sejam definidas tdo poucas suposigbes quanto
possiveis sobre o mundo a ser modelado, permitindo que as especializacbes e instanciacdes da
ontologia sejam definidas com liberdade;

= Principio da distingdo ontoldgica, isto €, as classes definidas na ontologia devem ser disjuntas, sem
superposigao de conceitos;

= Diversificagdo das hierarquias para aproveitamento maximo dos mecanismos de heranga multipla;

= Modularidade para minimizar o acoplamento entre os modulos;

= Minimizagao da distancia semantica entre conceitos similares, de forma a agrupa-los e representa-los
sob as mesmas primitivas;

= Padronizagdo dos nomes sempre que possivel.

As ontologias estdo sendo aplicadas em areas onde surgiu a necessidade de comunicagao
contextualizada. Agentes baseados em ontologias vém sendo testados em diversos campos, como
comércio eletrdnico, gestao de conhecimento, workflow e tratamento inteligente de informacéo.
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2.2. Vantagens na utilizagao de ontologias

As ontologias tornam possivel definir uma infra-estrutura para integrar sistemas inteligentes ao nivel
conceitual (do conhecimento) (Novello, 2002), nivel este que é independente do nivel de implementacao.
Sua utilizagao traz as seguintes vantagens:

= Colaboragéo: possibilitar o compartiihamento do conhecimento entre os membros interdisciplinares de
uma equipe.

= Interoperagéo: facilitar a integragcao da informagéao, especialmente em aplicagdes distribuidas;

= Informagéo: ser usada como fonte consulta e de referéncia do dominio;

= Modelagem: ser representadas por blocos estruturados que podem ser reusaveis na modelagem de
sistemas no nivel de conhecimento.

= Reuso: permitir que dominios de conhecimento sejam reutilizados.

3. Sistemas de Informagao Geografica (SIG)

Um Sistema de Informagédo Geografica (SIG) pode ser definido segundo Santos (2003 apud Santos, 1987)
como “conjunto de tecnologias de coleta e tratamento das informag¢ées espaciais e de desenvolvimento e
uso de sistemas que as utilizam”. Destacam-se como principais caracteristicas de um SIG (Camara et al,
1996):

= Integrar, numa base de dados Unica, informagbes espaciais obtidas a partir de diversas fontes de
dados, como base cartografica, censo, cadastro urbano e rural, imagens fornecidas por sensoriamento
remoto e aerofotogrametria, redes e modelos digitais de terreno (MDT);

= Oferecer ferramentas computacionais que permitam a combinacado dos diversos tipos de informacgao
por intermédio de algoritmos de manipulagdo e analise, assim como consulta, recuperacao,
visualizagao e impressao dos dados georeferenciados.

Dados georreferenciados podem ser representados na forma grafica por pontos, linhas e poligonos, e
também na forma numeérica ou alfanumérica (letras e numeros), que detalham e apresentam fenémenos
geograficos. Em sintese, o dado georeferenciado descreve a localizagdo do fendbmeno geografico
associando-o0 a uma posigao na superficie do planeta.

3.1. Estrutura de um SIG

Um SIG pode ser dividido em componentes ou subsistemas (Camara et al, 1996), conforme o esquema
mostrado na figura 2:

[ivel 1

Mivel 2

Armazenamento e

Mivel 3 Recuperacio

Banco de ﬁadus
Geografico

Figura 2 — Componentes de um SIG.
Fonte: adaptado de Camara et al (1996).
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= Nivel 1: a interface com o usuario contempla as diretrizes de controle e operacionalizagdo do sistema,
sendo este o nivel que esta mais préximo do usuario final;

= Nivel 2: correspondente a entrada e integragao de dados, fungdes de processamento, visualizagao e
plotagem, é o nivel responsavel pelo processamento dos dados de entrada e saida, possibilitando a
edigcao, analise e visualizagao de dados;

= Nivel 3: permite o gerenciamento da base de dados geograficos, 0 armazenamento e a recuperagao
de dados espaciais, sendo o nivel mais interno do sistema.

Para que um SIG possa armazenar dados geograficos € necessario levar em consideragao que o banco de
dados tenha condi¢cbes de tratar os diversos componentes da informagao geogréfica (Crhisman, 1997):
atributo, espaco e tempo. Esses componentes permitem, respectivamente, responder questées como “o
qué?”, “onde?” e “quando?”, embora o aspecto temporal ndo seja ainda bem explorado nos SIGs.

Um sistema de geréncia de banco de dados geograficos (SGBDG) é um componente fundamental de um
SIG, responsavel por armazenar, manipular e recuperar os tipos de dados geograficos. Os SGBDG devem
garantir que as propriedades fundamentais de SGBD convencionais sejam aplicaveis a dados geograficos.
Estas propriedades incluem trés requisitos importantes (Camara 1994):

= Eficiéncia: acesso e modificagdo de grandes volumes de dados.

= Integridade: controle de acesso por multiplos usuarios.

= Persisténcia: manutengéo de dados por longo tempo, independentemente dos aplicativos que acessam
o dado.

Os dados armazenados no banco de dados geograficos do SIG podem ser de natureza descritiva ou
convencional (dado alfanumérico) e espacial, conforme mostra a figura 3:

—Ll ;ﬁf @ N2 Layers: | <Top-most lapers ﬂ
1 EW B % = Escolas Location: [213451.724314 7522122 661801)
EIR L | Field Value

OBJECTID 33

Escolas.SHAPE Paint

Escolas.Cod_IMEP 33015341

Escolas.INEP 33015341

Escola.COD 14

Escola.Cod_INEP 33015341
Escola.Mome_Escola  E.E. Visconde de Aradjo

Figura 3 — Dados alfanuméricos e espaciais em um SIG.
Fonte: adaptado de Manhées (2005).

Os dados convencionais procuram descrever algumas caracteristicas que existem nos objetos espaciais.
No Cadastro Técnico pertencente a uma cidade atributos como nome da rua, nimero do lote, nome do
proprietario, sdo exemplos. Por outro lado, os dados espaciais sdo caracterizados pela localizagao
geografica sobre a superficie terrestre em certo instante, e estdo associados a variaveis como latitude,
longitude etc, e sdo armazenados com base em um sistema de coordenadas. Dados deste tipo séo
modelados no SIG para representar poligonos, linhas, pontos ou objetos complexos, como por exemplo,
uma rede de esgoto ou malha rodoviaria.

Tanto a documentacao quanto a administracdo dos dados passam pelo uso de metadados, que podem ser
definidos como uma abstragédo dos dados, ou ainda, dados de um nivel mais alto que descrevem dados de
um nivel inferior. Os metadados ficam armazenados no catalogo do SGBD (Elmasri, 2004), e apresentam
uma descricdo concisa da estrutura do banco de dados e suas restricbes, e € a partir dai que as
informagdes serdo processadas, atualizadas e consultadas. Caso nédo seja estabelecida uma estratégia
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para administragdo da documentacédo do banco de dados, isso podera trazer com o decorrer do tempo,
problemas de inconsisténcia a base.

As operagbes de consulta e manipulagao dos dados georeferenciados sdo, em esséncia, as duas grandes
fungdes de um SIG. Sao operagdes que permitem extrair informacgdes e realizar simulagdes do mundo
real, buscando entender seu comportamento e até mesmo prever situagdes futuras.

3.2. SIGs baseados em Ontologias

As ontologias podem servir de ponto de partida para a construgdo de SIGs, caracterizando o que é
conhecido como SIG baseado em ontologias (Guarino, 1998). As informagdes estruturadas na forma de
classes na Ontologia sdo mapeadas utilizando-se as técnicas de orientacdo a objetos, permitindo a
integracéo de informagao e a reutilizagdo das classes desenvolvidas entre diferentes sistemas. Um SIG
baseado em ontologias é formado (Fonseca, 2000) por um editor de ontologias, um servidor de ontologias,
algumas ontologias especificadas formalmente e por classes derivadas de ontologias, onde o editor tem a
fungéo de especificar a ontologia (figura 4), além das demais fungdes encontradas em SIG’s tradicionais.

Geracio de
Conhecimento

pechalistas

Deservolwedores
e Classes

Tradutar de
ontobglas

Editor de
ontoleglas

.......... ntologlas P N L T ammmanm

Falheadar de Folheador de
antologlas Classes

Aplicaghes
&m 51Gs

Use de
Conhecimento

Deservolvedores
e Aplk agtes

Figura 4 — Representagéo de SIG baseado em Ontologias.
Fonte: Fonseca (2002).

O editor produz como resultado a ontologia propriamente dita, ou seja, a informagao estruturada, além de
fornecer também um conjunto de classes, que representam o conhecimento sobre o contexto. O servidor
de ontologias tem a fungdo de colocar a disposicao dos interessados os metadados referentes ao
conhecimento produzido, e nesse nivel, fazer a comunicagao com o SIG utilizando um mediador. Os
mediadores tém a responsabilidade de extrair informagdes do SIG e instanciar essas classes.

Ha duas classes importantes para o desenvolvimento de sistemas baseados em ontologias: Classes de
Usuario e Classes de Ontologia. As Classes de Usuario pertencem ao nivel das Ontologias de Aplicagéo e
sdo bem mais especificas que as Classes de Ontologia, que pertencem ao nivel Ontologias de Alto Nivel,
de Dominio e de Tarefas, sendo mais genéricas (Guarino, 1998).

4. Ontologia aplicada ao Zoneamento de Macaé-RJ

O municipio de Macaé situa-se no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro. A Lei 1959/99 trata do
Zoneamento da Cidade de Macaé, e de acordo com o artigo 1°, seus objetivos séo:

= Adequar o uso do solo as suas caracteristicas naturais, buscando a preservagao e integragdo ao meio
ambiente;

= Estimular o uso mais adequado dos terrenos, tendo em vista a salude, seguranga e bem-estar da
populagao;

= Regular o uso dos terrenos e das construgdes, para os diversos fins;

= Disciplinar a area das construgdes, sua localizagdo e ocupagao nos lotes;

= Evitar a concentragao e dispersao excessiva da populagdo, buscando o necessario equilibrio e melhor
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uso da infra-estrutura urbana.

O Art. 7° dessa Lei define Zona como “Area definida por esta Lei, compreendendo um ou mais lotes, e
onde os usos devem sujeitar-se as normas previstas”. Ficou estabelecida a subdivisdo do territério do
municipio em zonas que foram classificadas de acordo sua finalidade, a saber: Residencial, Expansao
Urbana, Comercial, Industrial, Especial e Rural.

A lei também estabelece os seguintes parametros necessarios a identificagdo de cada zona: Uso do Lote
(residencial uni familiar ou multi familiar, comercial ou misto), Lote minimo, Frente minima do lote,
Coeficiente de aproveitamento do lote, Taxa de ocupagao maxima do lote e Afastamentos (frontal, lateral e
fundos).

4.1. Construgao da ontologia

Apds a analise das informagdes sobre o Zoneamento fornecidas pela Lei n° 1959/99, foi selecionado o
software Protégé, um editor de ontologias e frameworks baseado em Java para construgdo de bases do
conhecimento, de cbédigo aberto e gratuito. Ele esta disponivel gratuitamente em

http://protege.stanford.edu.

O processo de construgéao foi realizado em duas etapas, sendo a primeira para edi¢do da ontologia de topo
e a segunda, para a de aplicagdo. A ontologia de nivel de topo apresenta um grupo de classes e
subclasses estruturadas em relagdes taxondmicas desde o nivel de Elemento Genérico até Pais. Deste
ponto em diante sdo utilizadas relagbes de partonomia até se chegar ao nivel de Zona, que poderia ainda
gerar outras subclasses. As ontologias de topo e de aplicagdo estdo representadas, respectivamente,
pelas figuras 5(a) e 5(b).

Class Hierarchy X
(THIMG
B @ :SYSTEM-CLASS
[+j (META-CLASS
(- (CONSTRAINT {THING |z.3|-.a
F+‘ CANHOTATION B i5YSTEM-CLASS
[0 {RELATION - META-CLASS Role
= : ObjetoGenerico 3| (COMSTRAINT -
» - @ ElementoComum f"‘J e |C0ncrete 7
B EIementoG.eograFicD &-. RELATICN
[- .- 2;‘:‘3':'5'8 E B Geometria Template Slots
B 3 ConsensusFiats . @ Lioha e e
m [dilassificacan
) FiatWagness Honiy !
= 5- @ Foligano () IdGe0mEtria
EI LegalFiat : __Zo_n_a—l (i} IdPaligona
& @ Pais Afastamento == Idlso
(- @ Macroregizo Classificacao = IdZona
5@ UF Lsa m LokeMinimo
[}~ @ Mesoregisio ZonalsoAfastamento | |8 Mome
[=]-- @ Microreqgido M Testada
£l @ Muricipio m TestadaEsquina
i Zona B TxO0cUpacac

(a)

(b)

Figura 5 — Ontologias de nivel de topo (a) e de aplicacéo (b) para o zoneamento do municipio de Macaé.

Uma das caracteristicas do Protégé é permitir que a ontologia desenvolvida possa ser exportada em
diversos formatos de arquivo, como Ontology Language Overview (OWL), Resource Description
Framework (RDF), Extensible Markup Language (XML) e Hypertext Markup Language (HTML). Esses
formatos tém favorecido o intercambio de informagdes e gerenciamento de metadados, dando suporte ao
desenvolvimento de pesquisas sobre Web Semantica, como pode ser observado na pagina do World Wide
Web Consortium — W3C, em http://www.w3.0rg/2001/sw, organizagao responsavel pelo desenvolvimento
de normas em ambiente Web.

O uso de XML cresce a cada dia, e vem se firmando como padrao para armazenamento e troca de dados.
Diversos mecanismos para promover a interoperabilidade foram criados e propostos a partir do padrao
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XML, como é o caso da Geographic Markup Language (GML) que é especifica para dados geograficos

(OGC, 2006).

Apds a construgdo da ontologia de aplicagao, foi utilizada a ferramenta de exportagdo do software para
geragao de codigo XML, conforme mostrado na figura 6.

- <classs
<namex=Zona</names
<type>:STANDARD-CLASS</type>
- <own_slot_values
«<slot_references :ROLE</slot_references
<value value_type="string"=Concrete</value>
</own_slot_values
zsuperclass>Poligono</superclass>
<template_slot=IdZona</template_slot>
<template_slot=Nome=</template_slot>
<template_slot=LoteMinimo</template_slot>
<template_slot=Testada</template_slot>
<template_slot=TestadaEsquina</template_slot>
<template_slot>TxOcupacao</template_slot>
<template_slot=IdClassificacao</template_slot=
<template_slot=IdUso</template_slots>
</class>

Figura 6 — Trecho do codigo XML da ontologia de aplicagao

As classes resultantes do desenvolvimento da ontologia de aplicagdo sao representadas na figura 7.

Geometria -

¢ |dGeometna: Sting[S0][FK)

A

Ponto

@ IdPonto: Sting[S0JIPK)

= Lirtha = Paligono =
& ldLinha: Sting[SOMPK] & |dPokgono: StrnglSONPK)
Zona =

& IdZona: Integer[FK) F
& ldClassificacac: Integer b

Classificacac [

¢ Mome: widestring
@ LoteMinimo: Integer
& Testada: Indeger

& |dClassificacao: Integer
& Descrican:; widesting

¢ TestadaE squina: Integer
¢ TuDcupacao: Integer

1

Alastamento

AZE
ZonaAfastamento Uso [=]
Hsa = 1 1.4¢ Idf::.na: Integes 1.®
@ 10050 IntegerF) g :§Uso- ; nlegI:r’ Integer —
& Desciica: widesting & Vslor: Numbet

& |dAfastamento: Integer
& Descrican widesting

¢ Coelbproveitl ote: wedesting

Figura 7 — Diagrama de Classes do Zoneamento.

8/10



COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma proposta de ontologia para aplicagdo no zoneamento da cidade de Macaé.
As ontologias podem servir para tentar resolver problemas de interoperabilidade semantica em sistemas
de informagéao geogréafica.

5.1. Consideragodes finais

O desenvolvimento de uma ontologia para 0 zoneamento ndo é uma atividade trivial. Apesar de existirem
alguns trabalhos com propostas para a construgdo de ontologias, ainda ndo ha consenso sobre uma
metodologia consagrada para essa tarefa. Os diversos elementos do mundo real mantém entre si relagbes
muito complexas, e que dificilmente podem ser representadas integralmente por ontologias. Antes de se
proceder a construgdo de uma ontologia € de suma importancia que suas fronteiras fiquem bem
estabelecidas, ja que nio é possivel uma unica ontologia abordar por completo, todas as nuances de um
determinado objeto geografico.

Os SIGs sao ferramentas importantes na coleta, armazenamento e analise de informacéo geografica. A
construgcédo de ontologias que sirvam de base para o desenvolvimento de sistemas desse tipo mostra ser
uma alternativa interessante, ja que é possivel delimitar o contexto para que o SIG reflita, de forma mais
especifica, apenas os objetos necessarios a uma dada analise espacial.

A utilizacao dos conceitos de Orientagcdo a Objetos para o mapeamento de classes oriundas da ontologia
desenvolvida é uma estratégia importante para a construgdo de SIGs, pois permite a reutilizagdo dessas
classes em diferentes sistemas.

5.2. Trabalhos futuros
Para trabalho futuros que déem seqiiéncia aos assuntos abordado neste artigo, podem ser citados:

= O uso de codigo XML para apoiar o gerenciamento de metadados em SIGs.

= A construcdo de um SIG em plataforma Java utilizando as classes geradas na ontologia.

= A construgdo de uma ontologia de aplicacao para o mapeamento de objetos geograficos presentes no
Cadastro Técnico Municipal, com base na Lei de Ocupacao e Uso de Solo do municipio.
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