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RESUMO

Em todas as dreas de conhecimento existe um vasto campo para aplicagdo de
ontologias, metodologias e técnicas ligadas ao banco de dados. A drea de gestdo ambiental
oferece uma grande possibilidade de aplicagdes destas técnicas, devido a complexidades dos
processos e ao grande volume de armazenamento de seus dados em uso pelos sistemas de
informagdo. Este trabalho propde um modelo conceitual com auxilio de ontologias sobre
Levantamento e Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais (LAAIA), no qual estdo as
informacdes determinantes para o sucesso na implantacao de um sistema de gestdo ambiental,
conforme a NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004). Dessa forma, as ontologias propostas nesse
trabalho tem como finalidade a maior compreensao sobre o modelo de dados e processos
relativos ao LAAIA; visto que o compartilhamento de conhecimentos e integracdo de dados é
um dos maiores desafios da drea de meio ambiente, essencial para contribuicdo de melhoria
da qualidade e controle por parte dos empreendimentos de engenharia e nos mais variados
setores quanto as dimensdes dos aspectos e possiveis impactos - positivos ou negativos -
relativos as suas atividades, produtos e servigos.

PALAVRAS-CHAVE: Ontologias; Levantamento e Avaliagdao; Aspectos e Impactos; Gestao
Ambiental; Modelo Conceitual
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ABSTRACT

In all areas of knowledge there is a vast field for application of ontologies, methodologies and
techniques related to the database. The area of environmental management offers a wide
scope of applications of these techniques, because of the complexities of the processes and the
large volume storage of your data in use by information systems. This paper proposes a
conceptual model of ontologies with the help of Survey and Evaluation of Environmental
Aspects and Impacts (LAAIA), in which the information is crucial to the successful
implementation of an environmental management system according to ISO 14001:2004
(ABNT , 2004). Thus, ontologies proposed in this work aims at a better understanding of the
data model and processes relating to LAAIA; since knowledge sharing and integration of data
is one of the biggest challenges in the area of environment, essential for contribution quality
improvement and control by engineering enterprises in various sectors and as the dimensions
of the aspects and potential impacts - positive or negative - on their activities, products and
services.

KEYWORDS: Ontologies; Inventory and Evaluation; Aspects and Impacts, Environmental
Management; Conceptual Model
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A globalizacdo tem feito com que a economia mundial passe por um profundo
processo de mudanga, fazendo com as empresas perceberam a necessidade de investir mais
em pesquisa e desenvolvimento para apoiar a necessidade de se manter competitiva no
mercado, através da diferenciacdo no lancamento de produtos e servigos, a capacidade de
desenvolvé-los, de forma a melhor atender as crescentes necessidades, e expectativas dos

clientes.

Além disso, as empresas tém procurado implementar estratégias para minimizar os
impactos ambientais negativos de seus produtos e processos e, a0 mesmo tempo, melhorar a
sua competitividade. Minimizar o impacto sobre o meio ambiente tornou-se um fator decisivo
para a engenharia, por meio de processos de producdo mais limpo, competitivo e mais

eficiente.

Por outro lado, as pressdes legais, pressdes dos consumidores, dos acionistas e da
comunidade estdo levando as organizagdes a um novo estado de conscientizacdo e cultura
organizacional, e apenas atender as legislacbes nao é mais suficiente. As organizacdes
precisam de algo mais para sobreviverem a um mercado globalizado, disputado e competitivo,
e necessitam demonstrar para a sociedade e todas as partes interessadas que possuem um
produto e servico de qualidade e ambientalmente corretos. Com isso, as organizagdes, de
forma voluntdria, passaram a adotar padrdes internacionais de controle das questdes de

qualidade, meio ambiente de suas atividades.

Essa ampla aceitacdo e adogdo por parte das organizagdes comegou com a norma de
Sistema Gestdao da Qualidade (NBR ISO 9001), quando lancada em 1987. Com o passar do
tempo, as organizagdes passaram a implantar outros sistemas de gestdo, tais como o Sistema

de Gestao Ambiental (NBR ISO 14001:2004, ABNT, 2004). Essas normas estdo
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disseminadas por todo o mundo, e adotados por organizagdes que buscam a melhoria continua

das questdes ambientais de suas atividades produtos e servigos.

Cada vez mais hd uma tendéncia no mundo para tentar melhorar o processo de gestio
ambiental ao qual, por sua vez, deixa de ser uma fun¢do complementar dentro das metas
empresariais; fazendo com que as empresas se antecipem, passando a tratar a gestdo
ambiental como uma questdo estratégica, € ndo somente uma questdo de cumprimento dos
requisitos legais; pois a NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004)Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. proporciona um quadro contextual para a implantacdo dessa gestdo ambiental

estratégica.

O papel estratégico da NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004)Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada. estd na forma como ela foi estruturada, e com isso mostrar
através da ISO 14004 (que define os principios do sistema de gestdao ambiental (ISO 14004,
1996)): Comprometimento e politica (0 compromisso da alta administracdo, a realizacdo de
avaliacdo ambiental inicial e uma politica ambiental); Planejamento (o desenvolvimento de
um plano para a implementagao da politica ambiental, através da identificac@o e avaliacdo dos
aspectos ambientais de impactos ambientais correlatos, caracterizacdo das exigéncias legais
envolvidas, a defini¢do de critérios de desempenho internos, estabelecimento de objetivos e
metas ambientais e de programas de gestdo ambiental); Implantacdo (criacdo e capacitacdo de
mecanismos de apoio a politica, objetivos e metas); Medi¢do e avaliacdo (a medicdo e
monitoramento do desempenho ambiental, permitindo ag¢des corretivas e preventivas e
documentagdo do sistema de gestdo e ambiente de gerenciamento de informacdes); Andlise
critica e melhoria (que € mudar o sistema para a melhoria continua do desempenho através da

analise critica).

Nesse contexto, o Levantamento e Avaliagdo de Aspectos e Impactos Ambientais
(LAAIA) se apresenta como uma ferramenta preventiva utilizada na politica e gestdo
ambiental, e como criar e manter este LAAIA estd operacionalmente ligada a uma abordagem
sist€émica, um pré-requisito para a certificacdo das organizacdes pela NBR ISO 14001:2004
(ABNT, 2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., onde os procedimentos para o
LAAIA devem ser desenvolvidos de acordo com a abordagem da engenharia de sistemas (ES)

(SEIFFERT, M.B.S., 2007)".

As empresas, com o objetivo de desenvolverem seus produtos e servicos de forma
mais eficiente, devem adaptar os seus sistemas de informacdo a essa nova realidade de

consciéncia ambiental. Além disso, devido a crescente disponibilidade de recursos
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tecnoldgicos, as fontes de informacdo tornaram-se mais abundantes e mais complexas de
serem gerenciadas. O que se tornou fundamental, para o sucesso das empresas e de seus
fornecedores, foi o fato de que a infraestrutura de tecnologia da informacdo fosse
implementada de forma correta, eficiente e acessivel, além de permitir a troca de informacgao

nas interfaces dos seus processos (AMODIO et al., 2008)ﬁ.

A partir dessas consideracdes, o presente estudo tem como objetivo desenvolver uma
ontologia de dominio especificando conceitos e relacdes, extraidos de parte da série de
normas NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
As informacdes, contidas nestas normas devido ao seu reconhecimento, precisam de um
suplemento com o uso de outras fontes; e os conceitos inerentes a este campo devem ser
melhor difundidos, o que justifica seu compromisso na sua disseminacdo por meio da

modelagem de conhecimento.

Para representar o dominio do LAAIA estruturado e formalizado, desenvolveu-se uma
ontologia de dominio que preenche requisitos de abstracdo e significacdo dos conceitos
(GUARINO, 1997). A utilizacdo de modelagem com base em ontologia numa estrutura de
conceitos, que definem as regras que governam a combinacdo e a relacdo entre os termos,
para facilitar um entendimento e conhecimento do dominio comum de modo que possa ser

compreendido e operado por pessoas e computadores (ALMEIDA, BAX, 2003).

A modelagem conceitual é uma fase do desenvolvimento de sistemas de informacao,
que tem por finalidade descrever a realidade, representando os processos de interesse para
desenvolvimento de um sistema, que normalmente € desenvolvido em vdrias etapas, sendo
uma delas a modelagem conceitual. Esta etapa tem a finalidade de descrever a realidade do

dominio a ser modelado (OLIVEIRA et al., 2011).

Entretanto, esquemas conceituais bem modelados sdo, a principio, dificeis de se obter.
Nos ultimos tempos, as ontologias de fundamentacdo tém sido usadas em sistemas de
informacdo, de modo a validar e permitir a concepcdo de esquemas conceituais mais bem
fundamentados (GUIZZARDI, 2005) e (GUIZZARDI et al., 2008). E nesse contexto que esse

trabalho vem somar esfor¢os buscando propor um esquema conceitual bem fundamentado.

Dadas as questdes que envolvem a pesquisa e com o apoio de sua justificacdo, optar
pela modelagem dos conceitos, com o uso de uma ontologia, levantou questdes importantes a
serem observadas para tornar isto vidvel, como a escolha do editor de ontologias e os

conhecimentos necessarios para a matéria a ser modelada. Como resultado, estabeleceu a
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necessidade desenvolver uma metodologia que se adapte ao contexto vislumbrado,
considerando que a fundamentacdo tedrica do estudo serd obtida através de pesquisas
bibliograficas em diversas fontes, abordando o modelo conceitual, o uso de ontologias para
representar conhecimento e a ferramenta para edicdo de ontologias Protégé, utilizada nesta
modelagem e uma explanagcdo sobre o dominio a ser estruturado para o Levantamento e

Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais.

Dessa forma, procura-se saber: € possivel estabelecer um modelo conceitual de dados,
tendo como base as ontologias para Levantamento e Avaliacdo de Aspectos e Impactos
Ambientais, que proporcione um gerenciamento mais eficiente para a organizacdo? O uso
desse modelo conceitual poderé facilitar o compartilhamento de conhecimentos e integragcdo

de dados entre outros LAAIA?
1.2 MOTIVACAO E CARACTERIZA(;AO DO PROBLEMA

Integracdo de dados é um problema que advém de longa data e ¢ amplamente
explorado, principalmente no campo da gestdo do meio ambiente. No entanto, o cendrio atual
de dados associados a gestdo do meio ambiente ndo € muito promissor devido ao fato que
muitos dos dados ndo sao estruturados, e consequentemente dificeis de manipular, ou de
fontes heterogéneas de dificeis integracdes e politica de interoperabilidade ineficiente

(SILVA, 2012).

As abordagens tradicionais de integracdo de esquemas propde a utilizacdo de um
esquema central global para mapear outros esquemas de dados. Com maior flexibilidade e
descentralizacdo € a arquitetura de mediacdo (WIEDERHOLD, 1992), em que os mddulos
chamados wrappers sdo responsdveis pelas transformacdes dos dados entre esquemas
diferentes. Entretanto, essas abordagens sdo baseadas na sintaxe dos esquemas e possuem
limitagdes, por ndo considerarem o significado por trds de cada entidade representada em

esquemas desse tipo.

Propostas mais recentes (CALVANESE et al., 2007) e (SACRAMENTO et al., 2010)
abordam a utilizacdo de recursos semanticos, como ontologias para prover solugdes mais
promissoras para as questdes de interoperabilidade. A abordagem de Calvanese e outros se
baseia numa arquitetura de dois niveis com ontologias locais, que descreve fontes de dados
locais, e ontologias de dominio, que contém as condi¢cdes bdsicas de um dominio. O
mapeamento entre as ontologias locais e de dominio sdo usados para realizar a

interoperabilidade de dados. Semelhantemente, Sacramento e outros propdem um modelo
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para a especificacdo de um vocabuldrio da ontologia correspondente, considerando seus

esquemas como ontologias locais.

Embora as propostas acima facilitem a interoperabilidade entre ontologias locais,
ainda falta clareza de como obter uma ontologia, porquanto que, em muito dos casos, 0
maximo existente € apenas um banco de dados légico. Assim, a dificuldade da tarefa da
interoperabilidade estd na capacidade de entender e compreender o significado de cada
conjunto de dados, pois o problema antigo e comum ¢ a falta de documentac¢do dos padrdes
dos dados desses bancos. Mesmo que os sistemas tenham um sistema de um nivel mais
abstrato, como um modelo conceitual, de acordo com (FONSECA e MARTIN, 2007), os
esquemas conceituais e ontologias podem pertencer a diferentes niveis epistemoldgicos, e

projetados com objetivos diferentes e, portanto, ndo podem ser considerados equivalentes.

Assim, por compromisso ontolégico, no qual define uma posi¢ao da comunidade em
relacdo aos conceitos reconhecidos por ela como essenciais, a relacido entre eles e 0 modo
como sdo caracterizados € descrito por Campos e outros (2011):

“[...] pode ser definido como um acordo firmado por uma comunidade sobre o
significado que esta estabelece e é expressa em uma ontologia, tanto do ponto de
vista da compreensdo pelo homem quanto do tratamento pela miquina, através dos
agentes de software. Isso implica em definir o vocabuldrio de uma forma que venha
a minimizar ambiguidades, de modo que seu uso possa ser partilhado para
representar e recuperar conhecimento entre comunidades afins, que se proponham a

estar comprometidas com o acordo adotado.”. (CAMPOS et al. 2011)Erro! Fonte
de referéncia niao encontrada.

Campos e outros (2011)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. colocam que o
compromisso ontolégico pode ser representado através de modelos conceituais voltados para
o entendimento humano, que refletem um método de raciocinio ou forma de pensar sobre uma

dada realidade, e essa representacdo pode ser vista nas ontologias.
1.3 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Esperamos que este trabalho contribua no sentido de possibilitar a geragdo de uma
representacdo bem fundamentada, com a utilizacdo das ontologias para direcionar a
compreensdo, mapear e validar a construcdo de um modelo conceitual para Levantamento e

Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais.

Como consequéncia imediata de uma representacdo mais elaborada, podemos ter

como contribuicdo mais ampla uma representacdo de referéncia para o LAAIA e,
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consequentemente, a facilitacio da interoperabilidade dos existentes, com o propdsito de

constru¢cdo de uma base de conhecimento de referéncia para elaboracido de novos LAAIA.

1.4 OBJETIVO

Elaborar uma ontologia de dominio para desenvolver um modelo conceitual sobre
LAAIA, com o intuito de fornecer informacdo estruturada a pesquisadores, industriais e

demais interessados.
1.4.1 Objetivos Especificos

1) Apresentar um roteiro para constru¢io da ontologia, instrumento a ser utilizado no

modelo conceitual, descrevendo as etapas que podem compor este processo;

2) Construir e desenvolver uma ontologia, utilizando a ferramenta Protégé, para
modelar o dominio de conhecimento LAAIA com base em conceitos
fundamentais dispostos na série de normas NBR ISO 14001:2004 (ABNT,
2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., suplemento com o uso de

outras fontes;

3) Disponibilizar o modelo conceitual obtido, tendo em vista seu acesso e utilizagao.

1.5 JUSTIFICATIVA

Os diferentes termos, expressdes e linguagens empregadas para identificacdo dos
assuntos levam as inconsisténcias, erros, perda de dados e baixa interoperabilidade entre
sistemas de informacdo. De acordo com BAX (2003), e outras pesquisas relacionadas a
interoperabilidade de informagdes, a utilizacdo de ontologias tem se destacado como uma das
mais promissoras solu¢des no sentido de organizar, categorizar e permitir a troca de dados

considerando seus aspectos semanticos.

O uso de ontologias € uma das possibilidades promissoras para garantir a
interoperabilidade semantica. Isto porque € a convencdo adotada para expressar as
informacdes explicitas e implicitas destas aplicagdes de forma estruturada, além de fornecer
um vocabuldrio comum com uma seméintica bem definida (FELICfSSIMO, 2004). Contudo,
atualmente ndo existem pesquisas propondo uma abordagem semantica com a aplicacdo de

ontologias de referéncia para permitir a interoperabilidade entre sistemas de informacgao tao
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heterogéneos quanto aqueles utilizados no Levantamento e Avaliacdo de Aspectos e Impactos

Ambientais oriundos de empreendimentos de engenharia.

Os documentos, como a familia de normas NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004)Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada., trazem algumas informacdes necessdrias sobre
LAAIA, entretanto, ainda possui uma lacuna no conhecimento sobre essa metodologia, seus
conceitos e abrangéncia. Esta necessidade informacional justifica o empenho na disseminagdo
de conceitos, o que incita a modelagem de conhecimento dentro do dominio LAAIA. A
utilizacdo de ontologia, "especifica¢do explicita de uma conceitualizacdo” (GRUBER, 1993),
para modelar o dominio em questdo, expressa o formalismo de seus conceitos, relagdes,
objetos e restricoes de modo que possa viabilizar inferéncias semanticas. Ao definir os
termos, utilizados para descrever e representar o conhecimento sobre LAAIA, pode se dizer
que a ontologia a ser construida compor-se-a de um conjunto de regras que possibilitem a
abstracdo de informacdes, oferecendo vantagens como: possibilitar o compartilhamento e a
interoperabilidade do conhecimento, estruturar o dominio LAAIA, de forma que permita sua
compreensdo com maior clareza e objetividade, e permitir a reutilizacdo de seus conceitos em

outro dominio.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi organizado em 5 capitulos. O capitulo 1 apresenta a
contextualizacdo do problema a ser estudado, objetivo e justificativa. O capitulo 2 trata da
revisao da literatura a respeito de sistemas de informacdo utilizados no Levantamento e
Avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais, criacdo de ontologias, interoperabilidade
semantica e mapeamento de ontologias como estratégia de interoperabilidade. No capitulo 3 a
pesquisa € caracterizada e sdo apresentados os procedimentos metodoldogicos adotados. O
capitulo 4 apresenta os resultados da pesquisa, assim como uma andlise e discussdo dos

resultados apresentados. No capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais. Por fim,

seguem as referéncias bibliograficas e os apéndices.
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2  REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos necessarios para atingir o objetivo do
trabalho. Acontece que, a partir de uma abordagem sobre modelo conceitual, as teorias e os
instrumentos, ou métodos de abstragdo, que permitem a representacio do conhecimento
inerente a conceitos. Depura-se o estudo com a escolha do uso de ontologias para a
modelagem em questdo, explorando sua defini¢do, caracteristicas e outros fatores que
permitem atingir um bom desempenho na constru¢do dos conceitos. Além disso, a
ferramentas de edicdo de ontologias Protégé, utilizada na constru¢do desse modelo, sera
apresentada colaborando com a realizac@o técnica do estudo. Parte deste capitulo refere-se
também ao dominio estruturado, Levantamento e Avaliacio de Aspectos e Impactos

Ambientais, e a definicdo sobre empreendimentos de engenharia.

2.1 MODELAGEM CONCEITUAL

A primeira definicdo necessdria € a de Modelo. Para Ferreira (2009), modelo é a
“representacdo simplificada e abstrata de fendmeno ou situagdo concreta, € que serve de
referéncia para a observacao, estudo ou andlise”. Conforme o mesmo autor, também pode ser
definida como a “descricdo formal de objetos, relacdes e processos, que permite, variando
parametros, simular os efeitos de mudancas de fenomeno que representa”’. Entretanto, existe
uma critica a afirmativa do autor, no sentido de que nem sempre o modelo é uma
representacdo simplificada, pois a natureza do modelo pode ser complexa ou simplificada.
Dessa forma, o modelo € a representacdo, em escala reduzida, de uma realidade, utilizando-se
da teoria como suporte conceitual, podendo ser descritivo, matemético, grafico, dentre outros.
Quando se cria um modelo, tenta-se criar um experimento que conduza a melhor visualizacdo

da realidade.

Assim, a representacdo do conhecimento, contido nas definicdes de forma sistémica,

apoia-se em alguns principios comuns encontrados em instrumentos para a organizagcdo do
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conhecimento, por exemplo: diciondrio, tesauro, taxonomia e ontologia. Tais principios
advém da Teoria do Conceito, Teoria da Classificacio Facetada e Teoria Geral da
Terminologia. Esta base tedrica respalda a definicao dos conceitos, a organizacdo do dominio

e o estabelecimento de relagdes conceituais (CAMPOS, 2004).

Com base na Teoria do Conceito de Ingetraut Dahlberg (1978), que define o conceito
como sendo “a compilacdo de enunciados verdadeiros sobre determinado objeto, fixada por
um simbolo linguistico”, parte da andlise (caracteristicas do conceito categorizadas) para a
sintese (representacdo por um termo). Sendo assim, para a andlise do conceito, é necessario
extrair os enunciados verdadeiros sobre ele e suas caracteristicas e, a partir delas, elaborar
categorias gerais. Por sua vez, objeto € tudo aquilo que nos circunda e € designado, podendo

ser individuais, caracterizados por tempo e espaco, ou gerais.

Diante das definicdes anteriormente citadas, concebendo modelagem conceitual,
temos Le Moigne (1977)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., que em sua Teoria do
Sistema Geral, também denominada Teoria da Modelizacdo, afirma que ‘“conhecer é
modelizar, ou seja, o processo de conhecer equivale a construcdo de modelos do
mundo/dominio a ser construido que permitem descrever e fornecer explicacdes sobre os
fendmenos que observamos”. Este autor discorre sobre os principios que possibilitam a
modelagem ressaltando que o modelizador deve possuir flexibilidade e liberdade frente aos

modelos.

Assim, a modelagem conceitual, permite a representacdo do conhecimento, que por
sua vez é uma teoria fragmentada de raciocinio que especifica que inferéncias sao validas e
quais sdo recomendadas. E motivada por alguma percep¢io de como as pessoas argumentam
ou por alguma crenca sobre o que significa raciocinar de forma inteligente (DAVIS et al,

1992)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

2.1.1 Fundamentacoes Teoricas para Modelagem de Conceitos

De acordo com Campos (2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., a
Ciéncia da Computacdo com os modelos representacionais associados a modelagem de banco
de dados, e a ontologia, que repensa as possibilidades representacionais e de organizacio de
dominios de conhecimento e também pretendem auxiliar o modelizador em sua atividade. A
autora discorre sobre a representacdo da informacdo e do conhecimento, e aborda outros
estudiosos de diversas dreas como, por exemplo, a Ciéncia da Informagdo que,

categoricamente, estuda a ordenacdo e representacdo de conhecimento e conta com a
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indiscutivel contribuicdo de Ranganathan (1967) e a Classificacdo Facetada; a Teoria do
Conceito de Ingetraut Dahlberg (1978)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., voltada
para a representacdo e defini¢do de conceitos; Nedobity (1985, apud CAMPOS, 1994) que
identifica nos principios tedricos da terminologia aspectos que devem ser observados no
desenvolvimento de sistemas especialistas e pesquisa na drea de inteligéncia artificial, 4reas

que lidam com conceitos, sistemas de conceitos, ligacdes de conceitos, € outras areas.
2.1.1.1 Definicao dos Conceitos na Modelagem Conceitual

A defini¢do dos conceitos dentro do dominio a ser estruturado, precede a formulacio
de axiomas a partir dos conceitos que originardo outros conceitos. Essa defini¢cdo € parte

fundamental na modelagem conceitual,

A Teoria do Conceito (de INGETRAUT DAHLBERG (1978)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. esquematiza a definicdo de conceitos ao passo que define,
estabelece sua composi¢ado e seus relacionamentos. Os principios desta teoria que permeiam a
modelagem conceitual procuram responder o que € o conceito, quais suas partes e para que
serve. Segundo a autora, existem conceitos individuais e gerais, relativos aos diferentes tipos
de objetos, conforme a citagao:

E ficil verificar que o conceito é constituido de elementos que se articulam numa
unidade estruturada. Sobre isto voltaremos a falar noutra oportunidade. E facil
também verificar que os elementos contidos nos conceitos gerais encontram-se
também nos conceitos individuais, sendo, portanto, possivel reduzir os conceitos

individuais aos gerais e ordend-los de acordo com os conceitos gerais.
(DAHLBERG, 1978)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.

A caracteristica de um conceito ou atributo, no dmbito de objeto, € apresentada em um
enunciado pode ser sujeito de um novo enunciado até o estabelecimento de uma caracteristica
generalista considerada categoria. Tudo isso converge a uma representacdo semantica mais

apurada.

Outras solugdes para a formacdo e definicao dos termos em uma estrutura conceitual,
especificamente para classificagdes e tesauros, sao advindas da Linguistica, mas estas ficam
apenas no campo da lingua e ndo da representacdo dos conceitos (CAMPOS, 1994)Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.. Leska (1981, apud CAMPOS, 1995), aponta na
Terminologia principios para expandir as referéncias lexicais e tornar os conceitos mais
precisos e bem definidos, qualificando-os de acordo com seu relacionamento com outros

descritores. Este termindlogo afirma ainda, que a atividade de desenvolvimento e
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aperfeicoamento do sistema de conceitos ndo fica fora da influéncia das regras gramaticais
que governam 0s nomes que representam conceitos. Ainda, segundo Wiister, autor da Teoria
Geral da Terminologia, (1981, apud CAMPOS, 1995Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.; LARA, 2004) a normalizacdo terminoldgica é pertinente a elaboracdo de
sistemas de conceitos, para alcangar a precisdo e possibilitar a comunicagdo profissional sem

ambiguidades.
2.1.1.2 Relagdes conceituais

De acordo com Campos (2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., o
estabelecimento de relagdes conceituais em um dado contexto forma a estrutura conceitual
deste contexto. A autora ainda declara: "As relagdes entre os objetos de um dado contexto
formam a estrutura conceitual deste contexto e sdo de natureza diversa”. A forma como o
conhecimento € disposto e organizado no modelo constitui um todo coeso com as defini¢des
ligadas umas as outras até o ponto em que podem ser estabelecidos exemplos. Campos
(2004)Erro! Fonte de referéncia niao encontrada., enumera alguns tipos de relacdes

estabelecidas para associar conceitos:

¢ Relacio categorial - aglutina, em um primeiro grande agrupamento, os objetos por
sua natureza, isto €, as entidades, processos, entre outros. E uma classe de maior
amplitude que permite uma classificacdo geral. Esta relacdo pode muitas vezes reduzir

erros 16gicos em ligar conceitos, porque determina a natureza do objeto.

Na Teoria do Conceito e na Teoria da Classificagdo Facetada se coloca como um
elemento agregador que redine os conceitos em um nivel mais alto de uma dada taxonomia
(RANGANATHAN, 1967Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., DALHBERG,
1978Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). A Teoria da Terminologia ndo possui esta
relacdo, pois seu maior nivel de agrupamento de conceitos, o sistema de conceitos, possui
significado proprio representando uma classe de conceitos, € ndo a reunido de todas as

classes.

¢ Relacdo hierarquica - permite relacionar objetos de uma mesma natureza ou nio,
dependendo da abordagem. A estrutura principal da relacdo a qualquer estrutura
classificatéria formando a coluna vertebral da mesma. Em processos definitérios de
um conceito, como ontologia e terminologia formal, ela é essencial, e € estabelecido a

partir dela o primeiro elemento de uma definicao.
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Na Teoria do Conceito, esta relacdo pode ser de abstracdo de género e espécie, que
forma cadeias de conceitos, ou relacdo lateral, que forma ranques de conceitos. Para Dalhberg
(1978), a relagd@o hierdrquica baseia-se em uma relagdo 16gica de implicacdo, ou seja, nela os
conceitos devem ser da mesma natureza. Entretanto, para Ranganathan (1967)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada., uma relacio hierdrquica possui conceitos que nio estdo somente
em uma relacdo de generalizacdo e especializa¢do, mas também em uma relacdo parte-todo.
Para o todo e suas partes, em muitos casos, os conceitos sao de natureza diferentes. Na Teoria
da Terminologia € uma relacdo 16gica. Para a Terminologia, com o objetivo de evidenciar as
relacdes entre os conceitos € ndo de especificar uma estrutura sistemadtica, esta relagdao €

fundamental na elaboragdo de definicdes, pois permite a compreensao do conceito.

¢ Relacdo partitiva - recai sobre o que constitui o objeto, ou seja, quais sdao seus

elementos e partes.

Esta relacdo, na maioria das teorias, € tratada simplesmente como a parte de um todo.
Porém, a Terminologia apresenta uma tipologia das relagdes partitivas em que as
possibilidades de coordenagdo e intersecdo entre os objetos auxiliam nesta distingdo. A

relacdo partitiva para a Teoria da Classificacdo € um tipo de relagdo hierarquica.

¢ Relacdo entre categorias - ocorre a partir da conex@o prescritiva entre objetos de
natureza diferente. Essa relacio pode ser reconhecida por tornar evidente uma
determinada demanda ou fung¢do, entre objetos do mundo fenomenal, ndo se destina a

explicitar o objeto e suas propriedades. E a intersecio daquilo que se deseja inferir.

Apresentada, na Teoria do Conceito, como relagdo funcional sintagmaética, ou seja,
relacdes que se estabelecem entre categorias, esta relacdo é mais flexivel que as demais. A
Teoria da Terminologia procura disciplinar este tipo de relacdo classificando-a como relagdo
ontolégica de encadeamento, que relaciona contiguidades no tempo, e relacdo ontoldgica de
causalidade, que estabelece um elo sucessivo de causas. A Teoria da Classificagdao Facetada
ndo apresenta esta relacdo, devido a sua estrutura evidentemente hierdrquica com cadeias e

renques especificando uma tematica determinada.

e Relacdo de equivaléncia - encontrada na forma de como expressar conceitos no
ambito da denominacdo. Isso faz parte do plano e da representacdo gréfica que é

mostrada em alguns modelos que compdem as relagdes entre os conceitos.

Representada, na maioria das vezes, nas teorias do Conceito e da Terminologia, diante

da premissa comunicacional. Entretanto, na Teoria da Classificacdo facetada ja foi citada por
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Ranganathan (1967)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. como pertencente ao plano

verbal, pouco relevante na representacao de conhecimento.
2.1.1.3 Estruturagdao do dominio de conhecimento a ser modelado

Ranganathan (1967)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. desenvolveu a
Teoria da Classificacdo Facetada visando potencialmente auxiliar a organizacdo de conceitos
hierarquicamente estruturados. A estrutura do dominio deve ser entendida como a
exterioriza¢do do conhecimento organizado conforme as inferéncias e abstra¢des pretendidas.
A teoria encontra-se no ambito da Ciéncia da Informagao e propde um conjunto de categorias
capazes de identificar os conceitos de acordo com sua natureza, predeterminando a
perspectiva a ser analisada. Ranganathan propde que todo contexto de conhecimento pode ser

dividido em até cinco categorias fundamentais:
¢ Entidade - personalidades relacionadas a definicao e demais atributos;
e Matéria - caracteristica ou propriedade do que esta sendo descrito;
¢ Energia - referente aos processos envolvidos;
e Espaco - aspecto de localizagao;
e Tempo - aspecto temporal.

Dessa forma, o método parte da observacdo do universo de conhecimento em que se
estd inserido, de sua andlise, determinando dentre as cinco categorias aquelas que representam

aquele contexto, para s6 depois inserir 0s conceitos que fazem parte de cada categoria.

Na Teoria Geral da Terminologia (WUSTER, 1981, apud CAMPOS, 2003) a principal
contribuicdo para a estrutura dos conceitos estd na sua ordem alfabética, ndo linear e
associativa que, insuficiente para uma organizacdo sistemdtica, ndo mais restritiva as
estruturas hierdrquicas. A terminologia, por causa de sua natureza sistemdtica, ao lado da
classificagdo, tem contribuido para o desenvolvimento de outras dreas que, de alguma forma,
trabalham com representacdo da informagdo. Estas teorias, Terminologia e Classificagao,
possuem uma complementaridade explicitada por Nedobity (1986/1987, apud CAMPOS,
1995)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.:

As terminologias devem se apresentar de forma sistemdtica e nio alfabética. Este
aspecto tem levado a necessidade de empregar notagdo, aproximando a terminologia
da classificacdo. O conteido de um conceito € estabelecido a partir da drea de

conhecimento e do propdsito da terminologia. Por sua natureza sistemdtica, o
"codigo de assunto € um dos elementos mais importantes na entrada dos bancos de
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dados terminoldgicos... Uma lista alfabética ndo ajuda... Somente um esquema de
classificagdo pode mostrar em que detalhe um campo de assunto que foi
estruturado...” (NEDOBITY, 1986/1987, p. 12). [...].

2.1.1.4 Mecanismos de Representacao de Conhecimento

Existem diferentes formas de organizacdo do conhecimento resultantes da abstracdo e
representacdo de um dominio especifico. A representacdo possui caracteristicas distintas que
necessitam de instrumentos capazes de contemplar seus objetivos. Brachman (1979, apud
CAMPOS, 2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. classifica a representagdo do
conhecimento de acordo com os tipos de primitivas oferecidas ao usudrio, em quatro niveis:
16gico, epistemoldgico, ontoldgico e conceitual:

O nivel l6gico € o nivel da formalizagdo. Nao existe, entretanto, preocupa¢ido com a
semantica em termos dos conceitos e de suas relacdes; na verdade, todo o foco estd
centrado em uma dada “sintaxe” que possibilite uma verdadeira a¢do do pensar. No
nivel epistemoldgico, a nocdo genérica de um conceito € introduzida como uma
primitiva de estruturacdo de conhecimento; ele é o nivel da estruturacdo. O nivel
ontoldgico tem por objetivo restringir o nimero de possibilidades de interpretacdo
do conceito dentro de um dado contexto, a partir de um formalismo que pretende
representar o conteido do conceito. No nivel conceitual, independentemente de um
formalismo, os conceitos possuem, a priori, uma interpretacdo definida.

(BRACHMAN, 1979, apud CAMPOS, 2004)Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

Os esquemas de representacdo do conhecimento, largamente utilizados, sdo processos
que envolvem um objeto, alguma coisa que o representa e o efeito da representacdo, na
auséncia do objeto, na mente de um usudrio (PIERCE, 1977). Partindo dos diferentes niveis
de representacdo que podem ser buscados em uma modelagem conceitual, alguns exemplos de

instrumentos e modelos sdo indicados a seguir:

Existem diferentes formas de organiza¢do do conhecimento resultantes da abstracdo e
representacdo de um dominio especifico, por meio de modelagem conceitual. A representagao
possui caracteristicas distintas que necessitam de instrumentos capazes de contemplar a
promover a organizacdo da informagdo. O sistema de representacio de conhecimento,
amplamente utilizados, sdo os processos que envolvem um objeto, algo que representa, € o
efeito da representacdo, na auséncia do objeto, na mente de um utilizador. Assim, alguns

exemplos de ferramentas € modelos sdo apresentados:

¢ Terminologia - "sistema denominacional que reflete a organizacdo estruturada e
delimitada de dominios especificos. A definicdo terminoldgica € classificadora,

hierarquizante, estruturante; relaciona-se a definicdo da coisa [...]7 (LARA,
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2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Uma terminologia busca definir o

conceito, e ndo um significado, estabelecendo relagdes entre estes;

¢ (lassificacao - conjunto de conceitos organizados de acordo com um critério
especifico (ISO TR 14177, 1994), (TRISTAO et al, 2004), usualmente aplicada na
organizagdo fisica de documentos. Este método produz o encadeamento termos

organizados a partir de nota¢des para evidenciar grupos de termos afins.

e Tesauro - constitui um "vocabuldrio de termos relacionados genérica e
semanticamente sobre determinada &drea do conhecimento” (MOTTA, 1987)
(TRISTAO et al, 2004)Erro! Fonte de referéncia niio encontrada.. E um sistema de
conceitos no qual todos os conceitos relevantes devem encontrar seu lugar apropriado
(LESKA, 1981 apud CAMPOS, 1995)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.

permitindo tanto a classificagdo de novos conceitos como a visualizacao do todo;

e Taxonomia - classificacdo de palavras, ou seja, organizagdo de termos em categorias
e subcategorias interconectadas com a func@o de restringir inferéncias. A taxonomia
diferencia-se da ontologia justamente porque apenas classifica enquanto a ontologia
possui, além de uma classificacdo implicita ou explicita, regras de relacionamento e
restricdes que permitem raciocinios sobre o universo do discurso. (GRUBER,

1996)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.;

¢ Ontologia - estrutura de conceitos que define as regras que regulam a combinagao e
relacdo entre termos para viabilizar o entendimento comum e compartilhado de um
dominio de conhecimento, de forma que o mesmo possa ser compreendido e
explorado por pessoas e computadores (ALMEIDA e BAX, 2003)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.. Uma ontologia prové um vocabuldrio de termos e

relagdes com os quais um dominio pode ser modelado (STAAB et al, 2001).

Em nosso contexto, o interesse apoia-se nos instrumentos e métodos que possibilitam
a representacdo de dominios de conhecimento estruturado e formalizado, objetivando a
modelagem do conhecimento através da definicdo dos conceitos e de seus relacionamentos. A
constru¢cdo de uma ontologia preenche os requisitos que circundam a abstracao e significacdo
dos conceitos e permite a representacdo formal do conhecimento (GUARINO, 1997)Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.. Essas caracteristicas determinam a escolha do método
utilizado na modelagem conceitual do dominio explorado neste estudo e incita sua

investigacdo, apresentada na préxima se¢ao.
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2.2 ONTOLOGIA

A palavra ontologia tem a sua origem nos pensamentos filoséficos de Aristételes
(PAULI, 1997), e posteriormente a disciplina de computacdo o resgatou, inserindo-o num
novo contexto, apesar de préoximo do significado original. A literatura sobre ontologias
apresenta uma série de defini¢des distintas. Essas diferentes definicdes apresentam pontos de

vista distintos e até mesmo complementares para uma mesma realidade.

Guarino (1997)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. discute o significado
preciso do termo dentro da ci€ncia da computagdo, visto que o seu significado preciso tende a
variar de acordo com a finalidade do uso da ontologia. Uma ontologia, de acordo com o autor,
€ uma conceitualizacdo compartilhada de um determinado dominio, que € essencialmente uma
ideia conceitual do mundo que uma pessoa ou grupo de pessoas pode ter. Ele consiste de um
conjunto de conceitos neste campo, eles sdo organizados como uma taxonomia, e as relacdes

entre estes conceitos.

Ainda segundo Moreira (2003), o termo Ontologia passou a ser utilizado na Ciéncia da
Computagdo, mais precisamente na subdrea de Inteligéncia Artificial (IA), em projetos para
organizagdo de grandes bases de conhecimento, no inicio dos anos 90, quando houve um

impulso para criagdo de bases de conhecimento compartilhaveis e reutilizaveis.

Segundo Gruber (1993)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., uma ontologia é
uma especificagdo formal e explicita de uma conceptualizacdo compartilhada. Ela define um
modelo abstrato que descreve conceitos e relacionamentos de algum dominio particular. A
especificacdo € codificada em uma linguagem formal, onde defini¢des e nomes explicitos sdo
atribuidos aos conceitos e relacionamentos do modelo abstrato. Fornece uma descricdo exata
do conhecimento. Ao contrdrio da linguagem natural em que as palavras podem possuir
semantica totalmente diferente conforme o seu contexto, a ontologia, por ser escrita em
linguagem formal, ndo deixa espaco para a diferenca semantica existente na linguagem

natural.

2.2.1 Conceitos e Definicoes de Ontologia

O termo ontologia tem um significado especial na organizacdo de informacgdes,
diferente do adotado na filosofia tradicional. Existem diferentes defini¢Ges na literatura e ha
contradicdoes. Uma das defini¢des mais conhecidas € proposta por Gruber (1993)Erro! Fonte

de referéncia nao encontrada.:
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Uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceituagdo. O termo ¢é
emprestado da filosofia, onde uma ontologia € um relato sistematico da Existéncia.
[...] Em tal ontologia, definicdes associam nomes de entidades no universo do
discurso (por exemplo, classes, relagdes, fungdes ou outros objetos, com textos que
descrevem o que os nomes significam e os axiomas formais que restringem a
interpretaciio e o uso desses termos. Formalmente, uma ontologia é a afirmacéo de
uma teoria l6gica. (GRUBER, 1996).

Entretanto, Guarino e Giaretta (1995) destacam questdes sobre a interpretacdo do
termo “conceitualizacdo” na defini¢do proposta por Gruber (1993)Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.. De acordo com os autores, a definicio permite entender que uma
conceitualizacdo € “um conjunto de relagdes extensionais que descrevem um estado particular
das coisas”, no entanto uma interpretacio satisfatoria demonstra que a conceitualizacdo de
uma ontologia deve ser intencional, ou seja, uma conceitualizagdo como ‘“uma estrutura
semantica intencional que codifica as regras implicitas restringindo a estrutura de um pedaco
de realidade”. Dessa forma, permitiu que Guarino (1998) definisse uma ontologia como:

[...] uma teoria l6gica correspondente ao significado pretendido de um vocabuldrio
formal, ou seja, seu compromisso ontolégico com uma conceitualizacdo particular
de mundo. Os modelos pretendidos de uma linguagem légica usada como
vocabuldrio sdo restritos pelo seu compromisso ontolégico. Uma ontologia
indiretamente reflete esse compromisso (e a conceitualizagdo subjacente) pela

aproximagdo desses modelos pretendidos. (GUARINO, 1998)Erro! Fonte de
referéncia niao encontrada..

Uma defini¢do objetiva que serd adotada neste trabalho é apresentada por Borst
(1997), que define: ontologia € uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacao
compartilhada. Nessa defini¢do, “formal” significa legivel por computadores; “especificacdo
explicita” diz respeito a conceitos, propriedades, relagdes, fungdes, restricdes e axiomas
claramente definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento consensual; e

“conceitualizacdo” diz respeito a um modelo abstrato de algum fendmeno do mundo real.

2.2.2 Caracteristicas de uma ontologia

De acordo com Almeida e Bax (2003)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., as
ontologias ndo apresentam sempre a mesma estrutura, mas existem caracteristicas e
componentes bdsicos comuns presentes em grande parte delas. Mesmo apresentando
propriedades distintas, € possivel identificar tipos bem definidos. Assim, uma ontologia define
os termos, relacionamentos e demais elementos usados para descrever e representar uma
temética formalizando o conhecimento do dominio e o que pode ser interpretado sobre o

mesmo. Dessa forma, enumeram algumas caracteristicas bdsicas para que a ontologia
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possibilite realizar inferéncias e obter o conteido das informagdes, como: Defini¢do e
estruturacdo dos termos; Estabelecimento de propriedades inerentes ao conceito representado
por um termo; Povoamento da estrutura através de exemplos que satisfacam um conceito e as
suas propriedades; Estabelecimento de relagdes entre os conceitos; Elaboracdo de sentencas

para restringir inferéncias de conhecimento baseadas na estrutura.

Conforme Souza e Alvarenga (2004), existem ainda, as caracteristicas consideradas
comuns a maioria das ontologias e a generalidade do conceito, o que permite ser utilizada
para expressar:

As ontologias se apresentam como um modelo de relacionamento de entidades e
suas interacdes, em algum dominio particular do conhecimento ou especifico a
alguma atividade. O objetivo de sua construcdo é a necessidade de um vocabuldrio
compartilhado para se trocarem informacdes entre os membros de uma comunidade,

sejam eles humanos ou agentes inteligentes. (SOUZA e ALVARENGA, 2004)Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.

Em outras palavras, conforme coloca Souza e Alvarenga (2004)Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada., o “modelo de relacionamento de entidades”, também conhecido
como entidade-relacionamento, traz a organizacdo das ontologias em classes com defini¢des
claras de seus atributos e 0os objetos que possuem estes atributos e integram estas classes;
“interagdes” remete a relacdo que pode existir entre os conceitos; “dominio particular do
conhecimento ou especifico a alguma atividade” a especificidade da conceitualizacdo

descrevendo um possivel “estado das coisas”.

Conforme descreve Gruber (1996)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., os
componentes basicos de uma ontologia sdo classes, que sdo organizadas em uma taxonomia;
relacdes, que representam o tipo de interacdo entre os conceitos de um dominio; axiomas, que
sao usados para modelar sentencas sempre verdadeiras; e instancias, utilizadas para

representar elementos especificos, ou seja, os proprios dados.

2.2.3 Os Tipos de ontologia

De acordo com os levantamentos de Almeida e Bax (2003)Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada., existem diferentes aplicacdes, contetdos e fungdes para as ontologias. Isto
dificulta sua tipificacdo a0 mesmo tempo em que aumenta a quantidade de abordagens
utilizadas neste intuito. Entretanto os autores distinguem alguns tipos de ontologias
classificadas quanto a sua fun¢do, ao grau de formalismo de seu vocabuldrio, a sua aplicacdo e

a estrutura e conteddo da conceitualizacio. O quadro 1, a seguir, sintetiza cada abordagem.
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Abordagem |Classificacao Descricao
Quanto a Ontologias de dominio[Reutilizaveis no dominio, fornecem vocabulério sobre
funcao conceitos, seus relacionamentos, sobre atividades e regras que

0S governam.

Ontologias de tarefa

Fornecem um vocabulario sistematizado de termos,
especificando tarefas que podem ou ndo estar no mesmo
dominio.

Ontologias gerais

Incluem um vocabulério relacionado a coisas, eventos, tempo,
espaco, casualidade, comportamento, funcdes etc.

Quanto ao grau
de formalismo

Ontologias altamente
informais

Expressa livremente em linguagem natural.

Ontologias semi-

Expressa em linguagem natural de forma restrita e estruturada.

informais

Ontologias Expressa em uma linguagem artificial definida formalmente.
semiformais

Ontologia Os termos sao definidos com semantica formal, teoremas e

rigorosamente formal

rovas.

Quanto a Ontologias de autoria [Um aplicativo € escrito em uma tnica lingua e depois
aplicacdo neutra convertido para uso em diversos sistemas, reutilizando-se as
informacdes.

Ontologias como Cria-se uma ontologia para um dominio, a qual € usada para

especificacdo documentagdo e manutengao no desenvolvimento de
softwares.

Ontologias de acesso |[Quando o vocabuldrio € inacessivel, a ontologia toma a

comum a informag¢do [informacao inteligivel, proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos.

Quanto a Ontologias de alto Descrevem conceitos gerais relacionados a todos os elementos
estrutura nivel da ontologia (espaco, tempo, matéria, objeto, evento, acio etc.)
os quais sdo independentes do problema ou dominio.

Ontologias de dominioDescrevem o vocabuldrio relacionado a um dominio, como,

or exemplo, medicina ou automoéveis.

Ontologias de tarefa |[Descrevem uma tarefa ou atividade, como por exemplo,
diagndsticos ou compras, mediante inser¢do de termos
especializados na ontologia.

Quanto ao Ontologias Especificam termos que serdo usados para representar o
contetido terminolégicas conhecimento em um dominio (por exemplo, os 1éxicos).

Ontologias de Especificam a estrutura de registros de bancos de dados (por

informacao exemplo, os esquemas de bancos de dados).

Ontologias de
modelagem do

Especificam conceitualizagdes do conhecimento, t€ém uma
estrutura interna semanticamente rica e sdo refinadas para uso

conhecimento no dominio do conhecimento que descrevem.
Ontologias de Contém as defini¢bes necessdrias para modelar o
aplicagdo conhecimento em uma aplicagao.

Ontologias de dominio

Expressam conceitualizagdes que sdo especificas para um
determinado dominio do conhecimento.

Ontologias genéricas

Similares as ontologias de dominio, mas os conceitos que as
definem s@o considerados genéricos e comuns a varios
campos.

Ontologias de

representacao

Explicam as conceitualiza¢des que estao por trds dos

formalismos de representacdo do conhecimento.

Quadro 1: Tipos de ontologias
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Fonte: Adaptado de Almeida e Bax (2003)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

2.2.4 Ontologia na Modelagem Conceitual

Ontologias tém se tornado um tema de pesquisa popular e t€ém sido investigados por
varias comunidades de Inteligéncia Artificial de investigacdo, incluindo processamento na
engenharia do conhecimento, linguagem natural e representacao do conhecimento. Ontologias
atender a uma grande demanda nesses campos: eles estabelecer o entendimento comum e
partilhado de um dominio que pode ser comunicado entre pessoas € computadores (DARAI et

al, 2010).

Ainda, de acordo com Darai et al (2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.,
dependendo do seu nivel de generalidade, diferentes tipos de ontologias, que podem ser
identificados, desempenham papéis diferentes no processo de constru¢io de um sistema

baseado em conhecimento. Entre outros, podemos distinguir os tipos de ontologias seguintes:

1.0ntologias de Dominio: capturar o conhecimento valido para um determinado tipo

de dominio.

2.0ntologias genéricas ou de senso comum: visam capturar o conhecimento geral
sobre 0 mundo e fornecer no¢des e conceitos bdsicos para coisas como tempo,
espaco, estado, evento, dentre outros; e como consequéncia, eles sdo validos em

varios dominios.

3.0ntologias de representacdo: ndo se comprometem a qualquer dominio em
particular. Ontologias como essas fornecem entidades de representacdo sem indicar

o que deve ser representado.

Ontologias de dominio modelam informagdes relativas a dominios de conhecimento
especificos, através da incorporacdo de termos pertencentes a estes em uma ontologia de nivel
topo. Nesse sentido, ontologias de dominio podem ser vistas como uma descri¢do detalhada
da natureza de elementos pertencentes a dominios especificos, podendo ser utilizadas como
fonte de conhecimento do dominio e, consequentemente, como ferramentas de suporte para a

tarefa de modelagem conceitual de sistemas (BORTOLETO, S., 2010).
2.2.4.2 Ontologias Formais

De acordo com Moreira (2003)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.,

Ontologia Formal pode ser definida como o registro dos compromissos ontolégicos feitos
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através de uma linguagem formal, com uma semantica bem definida; e conforme Cocchiarella
(1991) e Guarino (1995)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., Ontologia Formal é o
desenvolvimento sistemético, formal, axiomético da 16gica de todas as formas e modos de ser.
Estuda as propriedades formais e as classificagdes das entidades do mundo (objetos fisicos,
eventos, etc.), e das categorias que modelam o mundo (conceito, propriedade, etc.). Guarino
(1995)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. complementa afirmando que o sentido
formal € relacionado ao rigor imposto a descricao das formas do Ser, que em outras palavras

significa dizer: expressividade semantica atribuida ao Ser.

Cabe ressaltar duas caracterizagdes dadas ao termo ontologia: ontologia de dominio e
ontologia de nivel topo. A ontologia de dominio € um vocabulério de representacdo para um
dominio ou assunto. Esse tipo de ontologia € utilizado como base de conhecimento do
dominio dando suporte a tarefa de modelagem conceitual para sistemas do referido dominio.
Uma classificacdo superior seria a ontologia de nivel topo que abrange termos gerais que
formam o fundamento para a representacdo de conhecimento em todos os dominios
(VILLELA, 2004). Dessa forma, ontologias formais podem abranger desde termos gerais, que
formam o fundamento para a representacdo de conhecimento em todos os dominios -
denominadas “Ontologias de Nivel Topo”-, até termos que sdo restritos a dominios de
conhecimentos especificos, denominadas “Ontologias de Dominio” (BORTOLETO, S.,

2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
224 2.7 Ontologias de Nivel 7opo

De acordo com Villela (2004)Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.,
Ontologias de nivel topo sdo utilizadas para classificar os elementos de uma ontologia de
dominio, aperfeigoando, assim, o entendimento de suas estruturas e seus relacionamentos. Seu
objetivo principal é fornecer um “framework™ para organizacdo dos objetos de qualquer
dominio. Dessa forma, € possivel utilizar ontologia de nivel topo para auxiliar no processo de
modelagem conceitual. Assim, este trabalho utiliza o termo ontologia referindo-se a ontologia

de nivel topo.

Guarino e Welty (2000) mostram como uma ontologia de nivel topo pode ajudar na
utilizagdo correta de relagdes hierdrquicas entre elementos de um dominio, o que depende de
uma compreensdo correta da natureza das propriedades do dominio correspondentes aos nos

taxondmicos da ontologia. A fim de facilitar tal compreensdo, os autores apresentam algumas
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metapropriedades derivadas de nocdes filosdficas, que, combinadas de maneira sistematica,

formam uma ontologia de nivel topo.

O modelo ontolégico apresentado por Bunge (1977, 1979) apud Villela (2004)Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada., consiste em uma ontologia de nivel topo, por ter como
o objetivo de fornecer uma ontologia exata e cientifica, uma vez que trabalha com elementos
abstratos de alto nivel que objetivam representar todos os fendmenos do mundo real. Tal
modelo é baseado em tradi¢cdes ontoldgicas provenientes da Filosofia e em pesquisas atuais,
sendo elaborado por meio de conceitos matematicos. A categoria mais geral neste modelo sdo
“coisas” (things), que se referem a coisas concretas ou entidades reais do mundo. “Coisas”
possuem propriedades. Uma propriedade pode ser “intrinseca”, o que significa que se aplica a
apenas uma “coisa”, ou “mutua”, significando que depende de duas ou mais “coisas”’. Um
exemplo seria o “peso” de uma pessoa, que consiste em uma propriedade intrinseca, uma vez
que depende apenas da existéncia da pessoa. Ja a propriedade “ser um estudante” seria uma
propriedade mutua, uma vez que depende da existéncia de uma pessoa e também de uma
escola. Uma classe é definida por um conjunto de “coisas” que possuem uma propriedade em
comum e um tipo € definido por um conjunto de propriedades. “Coisas” similares podem ser
representadas pelo mesmo modelo, sendo que um modelo especifico de uma “coisa” consiste
num esquema funcional. “Coisas” podem interagir e podem também ser associadas, para

formar uma outra “coisa’.

Conforme apresentado pelos autores Russell e Norvig (1995), os quais sao citados por
Villela (2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., uma ontologia de nivel topo cujas
categorias mais gerais sdo Objetos Abstratos e Eventos. Sendo os Objetos abstratos divididos
em Conjuntos, Numeros, e Objetos Representacionais; e os Eventos sdo classificados em
Intervalos, Lugares, Objetos Fisicos e Processos. A classe de Categorias € uma subclasse da
classe de Conjuntos. Esta ontologia inclui a relacdo de instanciacdo, identificada como
“membership”, e a relacdo “parte de”. Um Evento consiste num acontecimento com extensao
temporal e espacial. Um Intervalo € um evento que inclui como subeventos todos os eventos

ocorridos em um dado periodo de tempo.
224 2.2 Ontologias de Dominio

De acordo com Villela (2004)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., ontologias
de dominio modelam informagdes relativas a dominios de conhecimento especificos, através

da incorporacdo de termos pertencentes a estes em uma ontologia de nivel topo.
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Nesse sentido, ontologias de dominio podem ser vistas como uma descri¢dao detalhada
da natureza de elementos pertencentes a dominios especificos, podendo ser utilizadas como
fonte de conhecimento do dominio e, consequentemente, como ferramentas de suporte para a

tarefa de modelagem conceitual de sistemas.

2.2.5 Metodologia de construcao

As ontologias devem ser construidas, tendo como suporte metodologias, de forma a
orientar a transposi¢ao do conhecimento adquirido para constru¢des formais com base em um

caminho orientado por regras e procedimentos.

Existem diferentes metodologias para a constru¢do de uma ontologia. No entanto, a
grande maioria dos desenvolvedores utiliza seus proprios critérios no processo de
desenvolvimento de uma ontologia e isso pode acarretar problemas como (ALMEIDA e

BAX, 2003):
¢ [Inexisténcia de um modelo conceitual da ontologia;
¢ Dificuldade de reuso da ontologia;
¢ Dificuldade no entendimento do dominio ou escopo da ontologia;
¢ Dificuldade no desenvolvimento de ontologias complexas;

e A capacidade de descri¢do conceitual do dominio fica restrita a linguagem de

implementacdo da ontologia.

Dessa forma, percebe-se a importancia da ado¢do de uma metodologia para minimizar

as dificuldades citadas. Segue abaixo um resumo de algumas metodologias sao apresentadas:

e TOVE (Toronto Virtual Enterprise) - utiliza a légica de primeira ordem para
representar atividades, estados, tempo, recursos € custo em uma arquitetura de

ambiente de integracio (GRUNINGER e FOX, 1995);

¢ ONIONS (Ontologic Integration Of Naive Sources) - consiste em um conjunto de
métodos especialmente gerados para integrar multiplas informagdes de origens

diferentes, com €nfase em ontologias de dominio (GANGEMI ET AL., 1999);

e METHONTOLOGY - uma das mais conhecidas e mais maduras metodologias de
constru¢do de ontologias, sendo fortemente influenciada por metodologias de
Engenharia de Software e de Engenharia do Conhecimento. Prevé um ciclo de vida

baseado na prototipagem de ontologias, de acordo com a evolucao do processo de
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desenvolvimento (especificagdo, conceitualizacdo, formalizacdo, implementacao e
manutengio), inspirando-se em preceitos do ciclo de vida de software (LOPEZ,

1999);

UPON (United Process for Ontologies) - € uma metodologia baseada na
abordagem UML (Unified Modeling Language). Baseia-se em casos de uso, €

incremental e iterativa (DE NICOLA et al., 2009);

OntoClean: é fundamentada por conceitos formais, que s@o gerais o suficiente para
serem usados em qualquer ontologia, independentemente do dominio (GUARINO
e WELTY, 2009). A base de desenvolvimento da OntoClean é composta por
nog¢des de identidade, esséncia, unidade e dependéncia, que sofreram um processo
de combinacdo, gerando as metapropriedades utilizadas pela metodologia
OntoClean. Estas metapropriedades visam facilitar a compreensdo correta da

natureza das propriedades pertencentes a um dominio;

OTK (On-To-Knowledge) - ¢ uma metodologia de desenvolvimento de ontologias
fruto da cooperacao de vérias entidades europeias, tendo como intuito desenvolver
ontologias para serem empregadas em Sistemas de Gestdo do Conhecimento (Sure

e Studer, 2002);

Sensus - baseia-se na construcdo de ontologias a partir de outras ontologias,
através da identificacdo de termos relevantes para o dominio ligando-os a

ontologia mais abrangente (L()PEZ, 1999);

Método 101 - segundo Noy e Mcguinness (2001), ndo existe um modo correto ou
metodologia de desenvolvimento de ontologias. Por isso, os autores sugerem
apenas um processo para tal, denominado Ontology Development 101. Este
processo consiste em um guia de passos iterativos executados livremente no
desenvolvimento de ontologia. Este método tem como objetivo guiar a constru¢cdo
de uma ontologia através de um roteiro, e destaca que nao ha apenas uma forma ou

metodologia correta para o desenvolvimento de ontologias.

UFO - € uma ontologia de fundamenta¢do baseada em um numero de teorias das
areas de Ontologias Formais, Loégica Filoséfica, Filosofia da Linguagem,
Linguistica e Psicologia Cognitiva. Ela é composta por trés partes principais, a
UFO-A, UFO-B e UBO-C. A UFO-A ¢é uma ontologia de endurants. Uma

distingdo fundamental dessa ontologia € entre as categorias de Individuo
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(Individual) e Universal (Universal). Individuos sdo entidades que existem na
realidade, possuindo uma identidade tnica. Universais, por sua vez, sdo padrdes de
caracteristicas que podem ser instanciados em um nimero de diferentes individuos
(GUIZZARDI, 2005)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. A UFO-B é
uma ontologia de perdurants (eventos) (GUIZZARDI, 2011), e por fim, a UFO-C
¢ uma ontologia de entidades sociais (tanto endurants quanto perdurants),
construida baseada na UFO-A e na UFO-B. Uma de suas principais distin¢des €
entre os agentes e objetos. Os agentes sao capazes de realizar agdes com alguma

intencao, enquanto que os objetos apenas participam de eventos.

Conforme o aprofundamento tedrico desse trabalho quanto a metodologia de
constru¢do de ontologia para modelagem conceitual, e de acordo com o trabalho de Bortoleto
(2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., que teve como fundamentag¢io Villela
(2004)*; conclui que a metodologia que mais se aproxima da utilizacdo e tratamento do
modelo conceitual € a Ontoclean (GUARINO e WELTY, 2002) que permite validar o modelo
através da rigidez, dependéncia, unidade e identidade, e que permite validar as entidades ao

participarem do modelo e dos seus relacionamentos.
2.2.5.2 Metodologia Ontoclean

Guarino e Welty (2002)Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. propdem uma
metodologia para constru¢do de ontologias de dominios, denominada OntoClean, que tem
como objetivo ser um guia na construcdo de ontologias, na qual os principios empregados
estdo relacionados principalmente ao objetivo de melhorar o relacionamento taxondmico
dentro da ontologia. Para isso, é necessdrio identificar de forma clara os conceitos
empregados na constru¢do da modelagem do dominio, verificando assim se tais
relacionamentos estdo sendo utilizados de forma correta. Nessa metodologia proposta pelos
autores, as metapropriedades apresentadas representam o comportamento das propriedades,
tendo como objetivo promover o entendimento das propriedades do dominio. O beneficio da
utilizacdo da metodologia OntoClean € a capacidade de visualizacdo das propriedades mais
importantes. Com isso, é possivel identificar quais relacionamentos taxondmicos estdo sendo

feitos de forma errada.

A metodologia OntoClean (GUARINO e WELTY, 2000, 2000Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada., 2000) é fundamentada por conceitos formais e abstratos,

estando aptos a serem usados na concepcdo de qualquer ontologia, independentemente do
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dominio. Esses conceitos definem um conjunto de metapropriedades que representam o
comportamento das propriedades, tendo como objetivo promover o entendimento das
propriedades do dominio, que por sua vez, sdo utilizados para caracterizar os aspectos
relevantes das propriedades, das classes e das relagdes que compdem uma ontologia.
Adicionalmente, diversas restrigdes sao impostas a taxonomia de uma ontologia, colaborando

na avaliacao das escolhas feitas. Os conceitos bédsicos do OntoClean sdo:

¢ Esséncia: Uma propriedade é essencial quando ela ocorre como verdadeira de forma

natural e ndo acidental.

® Rigidez: Propriedades consideradas rigidas sdo as reconhecidamente essenciais para
todas as suas instancias, que ndo poderd em nenhuma hipétese deixar de ser uma

instancia desta propriedade em um mundo diferente.

¢ Identidade: Este conceito se refere a capacidade de reconhecer individualmente as
entidades no mundo como sendo as mesmas ou diferentes. Os critérios de identidade

sao condicdes usadas para determinar igualdade.

¢ Unidade: Uma Unidade refere-se a capacidade de reconhecimento de todas as partes
que compdem uma entidade individual. Unidade refere-se ao problema de descrever a
forma como as partes de um objeto estdo ligadas, de forma, a saber, o que € parte do
objeto e o que ndo €, e sob quais condicdes o objeto € um todo. Para algumas classes,

todas as suas instancias sdo todo, para outras nenhuma das suas instancias s@o todo.

Dessa forma, a base de desenvolvimento da Onto Clean é composta por nogdes de
identidade, esséncia, unidade e dependéncia, que sofreram um processo de combinagdo,
gerando as metapropriedades utilizadas pela metodologia. Estas metapropriedades visam
facilitar a compreensao correta da natureza das propriedades pertencentes a um dominio

(BORTOLETO, 2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

A metapropriedade Rigidez é originada a partir da nocdo de Esséncia, quando uma
propriedade se aplica a um elemento do dominio enquanto ele existir, ou seja, representa a
classe de individuos com rigidez ontolégica em todos os mundos possiveis, através do qual o
individuo ndo deixa de pertencer a classe. Uma propriedade pode ser classificada, com relagdao

a metapropriedade Rigidez, conforme quadro 2 a seguir:

Propriedade |Simbolo |Descricio

Rigida +R E sempre essencial para todas as suas instincias, ou seja, qualquer elemento do
dominio que instancia tal propriedade permanecerd instanciando-a durante toda a
sua existéncia.
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Propriedade |Simbolo |Descricao

Nao-Rigida -R E essencial para alguma de suas instancias, ou seja, poderd existir alguma
instancia de um elemento do dominio que ndo permanecerd instanciando a
propriedade durante toda a sua existéncia.

Antirrigida ~R Nao € essencial para todas as suas instincias, ou seja, todas as instancias de um
elemento do dominio necessariamente ndo permanecerdo instanciando a
propriedade durante toda sua existéncia.

Semirrigida R Propriedade nao-rigida (-R), porém que ndo seja antirrigida (~R).

Quadro 2: Classificagdo de uma Propriedade quanto a sua Rigidez

Pode-se deduzir que uma propriedade antirrigida é também uma propriedade nao-
rigida, porém o primeiro conceito € mais forte que o ultimo, uma vez que restringe todas as
instancias de uma propriedade, enquanto o udltimo restringe no minimo uma instancia.
Entretanto, a metapropriedade Rigidez nao € herdada ao longo da hierarquia de propriedades,
0 que permite que uma propriedade rigida subjugue uma propriedade ndo-rigida (VILLELA et

al, 2004).

Pode-se considerar para melhor esclarecimento, por exemplo, as propriedades de
PESSOA e PROFESSOR. Sabe-se que todas as instancias de PROFESSOR sao também
instancias de PESSOA. Porém, podera haver uma instancia de PROFESSOR, que pode vir a
ser ou deixar do tipo de propriedade de PROFESSOR a qualquer momento, enquanto uma
instancia de PESSOA jamais deixard de ser do tipo de propriedade de PESSOA. Pode-se dizer
entdo, que PROFESSOR ¢ um tipo de propriedade antirrigida (~R), pois ela pode deixar de
ser PROFESSOR. Ja PESSOA € um tipo de propriedade rigida (+R), uma vez que ela nunca
deixard de ser uma PESSOA.

Assim, pode afirmar que a propriedade rigida apresenta restricdes de herancga, ou seja,

(~R) ndo pode especializar (+R).

A metapropriedade Dependéncia Externa € originada a partir da nocdo filoséfica de
Dependéncia, conforme descreve Guarino e Welty (2000Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., 2000Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., 2000Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.) a seguir:

Uma propriedade ¢ € externamente dependente, denotada pelo simbolo +D (-D, caso
contrdrio), de uma propriedade y, se, para todas as suas instdncias X,

necessariamente deve existir alguma instdncia de y que ndo seja parte nem
constituinte de Xx.
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Em outras palavras, a dependéncia existird (+D), quando o individuo é externamente
dependente de outros individuos, ou seja, ndo € possivel a existéncia de um individuo sem o
outro, caso contrdrio, ndo existe dependéncia externa (-D). Pode-se considerar a dependéncia
entre as propriedades, onde, as instancias de uma propriedade X externamente dependente de

Y, entdo, as instancias de Y ndo podem ser partes e ndo podem constituir X.

Por exemplo, a propriedade MAE, externamente dependente da propriedade FILHO,
nio é possivel a existéncia de uma MAE sem que exista um FILHO. Ji a propriedade
PESSOA nio é externamente dependente de CORPO e CORACAO, pois uma instancia de
PESSOA ¢ constituida de um CORPO, e um CORACAO é parte de uma PESSOA.

Para entendimento das metapropriedades baseadas na no¢do de Identidade, primeiro
deve-se definir o conceito da mesma como sendo a capacidade de reconhecer as entidades
individuais no mundo como sendo as mesmas ou diferentes, ou seja, relaciona-se ao problema
de distinguir uma instancia especifica de certa classe de outras instancias da mesma classe por
meio de uma propriedade, que € Unica para cada instincia. Assim, € preciso definir uma
Condicao de Identidade ou Critério de Identidade (CI) para uma propriedade, que consiste de
uma relacdo que permite reconhecer uma instancia especifica dentre todas as instancias dessa
propriedade através de caracteristicas inerente aquela instancia, o que a torna tnica. A CI
determina a igualdade das entidades individuais: elas sdo iguais (condi¢des suficientes) se
satisfazem a CI (condi¢c@o necessdria). Por exemplo, se duas pessoas P1 e P2 t€ém as mesmas
impressoes digitais, € condi¢do suficiente para que elas sejam a mesma pessoa. Portanto ter a
mesma impressao digital é condi¢do suficiente para identificar uma pessoa. Por outro lado, se
duas pessoas P1 e P2 sdo a mesma pessoa, elas precisam ter a mesma impressdo digital
(condicdo necessaria). A CI envolve a andlise de condigdes e caracteristicas que permitem a
identificacdo de um mesmo individuo em diferentes pontos no tempo. Uma defini¢do mais
formal de tal nocdo pode ser encontrada em (GUARINO e WELTY, 2002)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.. Uma propriedade executa ou carrega ou traz uma CI (serd (+]) e
caso contrdrio (-I), se existir em tempos distintos, instancias que satisfazem a mesma ClI, isto
€, sdo iguais.

Além disso, uma propriedade que fornece uma CI, denotada pelo simbolo +O (-O,
caso contrdrio), apenas se ela for rigida (+R), executar uma CI (+I), e esta ndo for executada
por nenhuma propriedade que a subjugue. Isto significa que, uma classe que herda a
propriedade, apenas executa o CI (+I), e ndo fornece a outros. Uma classe que possui uma

metapropriedade ndo-rigida (-R), executa o CI (+]), se e somente se for herdada de uma classe
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rigida (+R). CIs herdados de uma metapropriedade nao-rigida (-R) podem executar CI se

forem herdadas de uma propriedade rigida.

Neste caso pode-se utilizar como exemplo de propriedade PESSOA, PROFESSOR e
MAE. A propriedade PESSOA carrega o CI (+I), e também fornece CI (+O), enquanto
PROFESSOR e MAE apenas carregam o CI (+I) herdado por PESSOA. Neste caso, o CI
pode ser a impressdo digital, que € unica para cada PESSOA. Em outro exemplo, a
propriedade AMARELO ndo carrega (-I) ou fornece (-O) CI, pois ndo existe critério de
identidade necessario e suficiente que identifique coisas verdes somente por serem verdes,

pois propriedades que representam atributos, geralmente ndo possuem CI.

Dessa forma, pode afirmar que a identidade apresenta restri¢des de heranca. Ou seja,

(-I) ndo pode especializar (+I).

Para entendimento das metapropriedades baseadas na nog¢do de Unidade, deve
primeiro entender o significado, que € a capacidade de reconhecer todas as partes que formam
uma entidade individual; como as partes estdo ligadas, o que € parte e o que ndo é, e em quais
condicdes ela € um todo. Para que isso ocorra, é necessdrio um conjunto de condi¢des que
determinem se as propriedades possuem instancias ou individuos unitdrios e carregam o
mesmo critério de unidade, chamada Critérios de Unidade ou Condi¢des de Unidade (UC).
Dessa forma, é necessario identificar as partes e limites dos objetos, analisando a composi¢ao
das suas partes, quando ele é unitirio ou é a soma de objetos unitarios (LORENZATTI,

2009). O conceito de Unidade possui a seguinte classificacao, conforme quadro 1:

Classificacao Simbolo | Descricao

Carrega Unidade +U Todas as instancias sdo undrias e carregam o mesmo critério de
unidade, ou seja, identificam suas partes e os limites de seus objetos
sd0 undrios e possuem o mesmo UC;

Nao Carrega Unidade -U Possuem instancias undrias, porém carregam critérios de unidade
diferentes, ou seja, identificam suas partes e os limites de seus objetos
$d0 undrios, mas nao possuem o mesmo UC;

Carrega Antiunidade ~U Nao possuem instincias undrias, ou seja, ndo identificam suas partes
e os limites de seus objetos ndo sao undrios (carrega antiunidade).

Quadro 3: Classifica¢do do conceito de Unidade

Conforme € discutido por Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada., uma propriedade possui “antiunidade”, denotada pelo simbolo ~U, se cada uma
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de suas instancias nio constitui todos intrinsecos; j4 uma propriedade “ndo possui unidade”,
denotada pelo simbolo -U, se ela ndo executa uma UC comum para todas as suas instancias,

ou se suas instancias ndo se constituem em todos intrinsecos (~U).

De acordo com Guarino e Welty (2002)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.,
através das combinagdes de rigidez, unidade, identidade e dependéncia, € possivel se chegar a
um conjunto de classes de propriedades, como: categorias, tipos, quase tipos, papéis formais,
papéis materiais, sortais com fases, atribuicdes e mixins. Onde as categorias, dentro de uma
taxonomia, ndo podem ser subjugadas por propriedades ordendveis, pois estdo geralmente no
topo da taxonomia. Os autores discorrem que as categorias sdo propriedades rigidas (+R),
porém ndo executam uma CI (-I). Dessa forma, elas ndo podem ser subjugadas por nenhuma
propriedade ordendvel, o que as leva a estarem presentes normalmente nos niveis mais altos

em uma taxonomia, sendo utilizadas para fins classificatorios.

De acordo com as restricdes vistas anteriormente, Categorias podem ser subjugadas
por outras Categorias e Atribui¢cdes, e podem subjugar quaisquer tipos de propriedades.
Conforme Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., Categorias
tendem a formar uma 4arvore, sendo recomendado que as categorias de nivel mais alto sejam
disjuntas. Exemplos de Categoria podem ser: Entidade, Entidade Concreta e Entidade

Abstrata.

Tipos sdao propriedades rigidas (+R) e que fornecem sua prépria CI (+O). Como eles
sa0 os unicos que fornecem CI, de acordo com o Principio da Individualizacdo Ordenavel,
cada elemento do dominio modelado deve instanciar pelo menos um Tipo. Assim, estes
representam as propriedades mais importantes de um dominio. Em uma hierarquia, Tipos
podem ser subjugados por Categorias, outros Tipos, Quase-Tipos e Atribui¢des. Eles podem
subjugar quaisquer tipos de propriedades ordendveis. Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. recomendam que Tipos sejam subjugados por, no minimo, uma

Categoria. Exemplos de Tipos sdo: Pessoa, Cachorro e Agua.

Quase-Tipos sdo propriedade rigidas (+R) que apenas executam e nao fornecem
identidade (+I -O). Quase-Tipos podem ser utilizados para agrupar entidades do dominio,
baseados em combinagdes de propriedades tuteis que ndo afetam identidade. Pois em uma
taxonomia, Quase- Tipos podem ser subjugados por Categorias, Atribuicdes e Mixins e
devem ser subjugados por, pelo menos, um Tipo, a fim de herdar a CI que executa. Quase-

Tipos podem subjugar quaisquer tipos de propriedades ordendveis. Exemplos de Quase-Tipos
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sao: Animal Invertebrado e Herbivoro (GUARINO e WELTY, 2000)Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada..

Papéis Formais consistem em propriedades que expressam a fungdo desempenhada por
uma entidade do dominio em relacionamento especifico entre duas ou mais entidades. Todos
os papéis sdao antirrigidos (~R) e dependentes (+D). Papéis Formais, adicionalmente, ndo
executam CI (-I) e representam os papéis mais genéricos, que aparecem nos niveis mais altos
da hierarquia de papéis. Em uma hierarquia, Papéis Formais podem ser subjugados apenas por
outros Papéis Formais, Atribuicdes ou Categorias, € podem subjugar apenas outras
propriedades ndo-rigidas e dependentes. Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de referéncia
nio encontrada. recomendam que Papéis Formais sejam utilizados apenas para organizar
uma hierarquia de papéis, subjugando apenas Papéis Materiais. Exemplos de Papéis Formais
sd0: Profissional e Instrumento, no sentido de ser um profissional ou instrumento de uma
acdo, desde que ndo exista nenhuma condicdo de identidade em comum para estes (pois

podem ser objetos, pessoas ou outros animais).

Papéis Materiais consistem em propriedades antirrigidas (~R) e dependentes (+D),
mas que executam CI (+I), herdada de algum Tipo que a subjuga. Papéis Materiais
representam papéis que tipos particulares de entidades do dominio desempenham em um
evento. Em uma hierarquia, Papéis Materiais podem ser subjugados por quaisquer tipos de
propriedades, devendo ser obrigatoriamente subjugados por um Tipo, a fim de herdar a CI que
executam. Eles podem subjugar outros Papéis Materiais e Mixins dependentes. A
recomendacdo de Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. é que
Papéis Materiais subjuguem apenas outros Papéis Materiais, e que sejam subjugados apenas
por papéis e outras propriedades rigidas. Um exemplo tipico de Papel Material é Professor,
que € subjugado pelo Tipo Pessoa e corresponde a participacdo desta em um evento
Matricula. Sortais com Fases representam entidades independentes com identidade, que
podem mudar com o tempo (GUARINO e WELTY, 2002)Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada..

Sortais com Fases consistem em propriedades que executam CI (+]), s@o antirrigidas
(~R) e independentes (-D). Eles ndao fornecem uma CI global (O), pois fornecem apenas uma
CI local, que corresponde a uma certa fase temporal de suas instncias. Entidades deste tipo
possuem ClIs que mudam no decorrer do tempo e em fases discretas. Em uma hierarquia,
Sortais com Fases podem ser subjugados por quaisquer propriedades independentes, devendo

obrigatoriamente ser subjugados por um Tipo, a fim de herdar a CI que executam, e podem
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subjugar propriedades ndo rigidas e que executem CIL. Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. recomendam que Sortais com Fases sejam subjugados apenas
por propriedades rigidas e que subjuguem apenas outros Sortais com Fases e Papéis Materiais.
Os autores também recomendam que os Sortais com Fases, que correspondem a todas as fases
pelas quais passa uma determinada entidade do dominio, devem ser subjugados por um Tipo
ou Quase-Tipo, que subjuga apenas esses. Outra restricdo € que um Sortal com Fases nunca
deve aparecer sozinho, pois sempre deve existir pelo menos um outro Sortal com Fase que
corresponda a uma outra fase pela qual ele passa. Exemplos tipicos de Sortais com Fases sao
Lagarta e Borboleta, que correspondem a fases pelas quais passa um determinado inseto

durante a sua existéncia.

Atribuicdes consistem em propriedades que ndo fornecem e nem executam CI (-O, -I)
e sao antirrigidas (~R) e nao dependentes (-D) ou semirrigidas (-R). Elas representam os
atributos ou qualidades das entidades de um dominio, como cor, forma, tamanho. Em uma
hierarquia, Atribuicdes podem subjugar quaisquer tipos de propriedades e podem ser
subjugadas por quaisquer propriedades ndo ordendveis. A recomendacdo de Guarino e Welty
(2000)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. é que Atribui¢cdes subjuguem apenas
Mixins e outras Atribui¢cdes, e sejam subjugadas apenas por categorias. Porém, no presente
contexto, ndo faz sentido Atribuicdo fazer parte de uma hierarquia de propriedades, uma vez
que representa qualidades pertencentes a elementos do dominio modelado. Exemplos de

Atribuicdes seriam Vermelho, Grande e Macho.

Mixins consistem em propriedades que apenas executam CI (-O, +I) e s@o semirrigidas
(-R). Estas propriedades representam vdrias combinacdes de propriedades rigidas e ndo-
rigidas. Em uma hierarquia, Mixins podem ser subjugados por quaisquer tipos de
propriedades, um devendo obrigatoriamente ser subjugados por, no minimo, uma propriedade
ordendvel, e podem subjugar qualquer tipo de propriedade também ordendvel. Mixins s@o
pouco restringidos pelas metapropriedades vistas anteriormente, o que desencoraja, segundo
Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., seu uso em uma
ontologia, uma vez que podem gerar mais confusao na ordem na mesma. Exemplos de Mixins

sao Gato-ou-Arma, subjugando o Tipo Gato e o Papel Arma.

Metapropriedades Tipos de Propriedade Ordem

+D | | SORTAL
+0 | +I +R Tipo

-D

-O | +I | +R | +D |Quase-Tipo
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Metapropriedades Tipos de Propriedade Ordem

D

-0 +I ~R | +D |Papel Material

-0 +I ~R -D | Sortal com Fase

+D
-0 +I -R Mixin
-D
+D
-0 -1 +R Categoria
-D
-0 -1 ~R | +D |Papel Formal -
NAO SORTAL
~R | -D
-0 -1 +D | Atribuicdo
-R
-D

Quadro 4: Combinagdo das metapropriedades

Fonte: Adaptada de Guarino e Welty (2000)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

A metodologia OntoClean descreve o processo de criagdo de ontologia, baseado em
metapropriedade, que definem as caracteristicas dos relacionamentos taxonOmicos
(GUARINO e WELTY, 2002)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.. E possivel
observar que o objetivo principal da metodologia OntoClean estd no fato de que ela
proporciona mecanismos de desenvolvimento e validagdo dos relacionamentos entre classes
de uma ontologia e das classes em si também. A ideia apresentada pelas no¢des de identidade,
unidade, esséncia e dependéncia possuem uma relacdo em que é possivel desdobramentos
com o conceito de banco de dados. Porém, o processo de constru¢io do conhecimento
apresentado pela metodologia OntoClean ndo contempla o ciclo de vida exigido para a

construc¢do de conhecimento a partir do modelo fisico dos bancos de dados relacionais.
2.3 EDITORES DE ONTOLOGIA

Algumas ferramentas, que t€m sido usadas como um auxiliar no desenvolvimento de
ontologias fornecem concepg¢do logica de modelagem, enquanto permitindo a visualiza¢do dos
conceitos e relacdes, € muitas vezes permitem os usudrios interagir com o mundo através da
representacdo de uma interface gréafica. Pois como declara Campos (2004)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada., "um modelo conceitual deve ser visto, também, como um
espaco comunicacional em que transpomos o mundo fenomenal para um espaco de

representacao”.
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De acordo com o trabalho de Bortoleto (2010)Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., hid hoje um grande nimero de ferramentas para ontologias com o objetivo de
dar suporte ao processo de desenvolvimento de ontologias (construgdo, anotagao e integragao)
e ao uso de ontologias em aplicacdes. Dentre as diversas ferramentas que sao utilizadas para o
desenvolvimento de ontologias, que inclui ambientes e suites que podem ser usadas para
construir novas ontologias ou reusar ontologias existentes. Além das funcionalidades comuns
de edicdio e navegacdo, estas ferramentas também incluem funcionalidades para
documentagdo, exportacdo e importagdo de diferentes formatos, diferentes visualizacdes da

ontologia construida, bibliotecas de ontologias e mdquinas de inferéncias. Segue abaixo no

quadro 5, uma breve descri¢ao de algumas ferramentas:

Ferramentas Descri¢ao

APECKS E um servidor de ontologias que permite trabalho cooperativo através da criacio de

(Adaptive ontologias pessoais pelos usudrios. Estas ontologias podem ser comparadas com outras e

Presentation € possivel a discussdo sobre as diferencas e similaridades entre elas (TENNISON e

Environment for SHADBOLT, 1998)", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nao

Collaborative encontrada..

Knowledge

Structuring)

DOME E um ambiente para a manipulacio de ontologias, cujo o principal objetivo é

(Domain Ontology  proporcionar os ambientes nos quais os desenvolvedores de ontologias possam utilizar

Management ferramentas para desenvolver ontologias ou executar processos de engenharia reversa

Environment) sobre fontes de dados, e que usudrios ou agentes de software possam utilizar as
ontologias desenvolvidas para, dinamicamente, integrar multiplos sistemas de
informacdo (BRIAN e ZHAN, 2000)", BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada..

JOE Ontologias do ponto de vista dessa ferramenta sdo entidades-relacionamentos ou

(Java Ontology modelos de uma dada base de conhecimento. Essa ferramenta néo tenta validar a

Editor) ontologia nem checa falhas no design - estes tipos de funcionalidades estardo nos planos
futuros. Quando constréi ontologias, suporta apenas estruturas ontolégicas minimas,
como entidades, atributos e relagdes. Atualmente, o principal objetivo € prover uma
interface grafica para a representacdo de ontologias que podem ser usadas em um
ambiente de cédigo aberto (JOE, 2009)", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de
referéncia niio encontrada..

KMgen E um ambiente de edi¢do de ontologias, no qual é possivel descrever um dominio de
conhecimento especifico através dos conceitos e relacionamentos existentes. Tal
descrigdo deve ser realizada com a especifica¢do dos termos e da semantica do dominio
(KMGEN, 2010)", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

HOZO Esse ambiente possui um visualizador e editor de ontologias que permitem o controle de
versionamento no desenvolvimento, e € assumido que as ontologias podem ser
desenvolvidas numa atividade paralela, em que as ontologias podem ser dependentes
umas das outras; em um ambiente de desenvolvimento distribuido e que permite a
edicdo e a visualizacdo da ontologia remotamente, mantendo uma dependéncia
consistente entre as ontologias, além de mapear as dependéncias entre as ontologias
(KOZAKI ET AL, 2007)", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

OntoGloss E uma ferramenta de anotago de ontologias que usa conceitos pré-definidos em uma
linguagem de marcagdo. A diferenca entre anotagdes regulares e anotagdes baseadas em
ontologias € que a anotagdo € um texto simples, que é coletado baseado na estrutura
fixada. A anotagdo € um conjunto de instancias de classes e relacionamentos baseado na
ontologia de dominio (MOSTOWFI, FOTOUHI, ARISTAR, 2005)"", (BORTOLETO,
2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

OntoGloss E uma ferramenta de anotagdo de ontologias que usa conceitos pré-definidos em uma
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Ferramentas

Descri¢cao

OilED

ONTOEDITOR

ONTOSTUDIO

OWL NeOn
ToolKit

Protégé

RDote - Relational
Databases to
Ontology
Transformation
Engine

Semantic Turkey

TopBraid Composer

linguagem de marcacgdo. A diferenga entre anotacdes regulares e anotacdes baseadas em
ontologias € que a anotacdo € um texto simples, que € coletado baseado na estrutura
fixada. A anotagdo € um conjunto de instancias de classes e relacionamentos baseado na
ontologia de dominio (MOSTOWFI, FOTOUHI, ARISTAR, 2005)*, (BORTOLETO,
2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

E um editor de ontologias desenvolvido por Sean Beachhofer na Universidade de
Manchester. O prop6sito do editor € dar suporte a edicdo de ontologias com o uso da
linguagem OIL (BECHHOFER ET AL, 2001)*, (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada., e nao tem a inteng@o de ser um ambiente de
desenvolvimento de ontologias completo. Nao oferecendo suporte ao desenvolvimento
de ontologias em larga escala, a migragdo e a integrag@o de ontologias, a versionamento
e a vdérias outras atividades que sdo envolvidas com a constru¢@o de ontologias, oferece
apenas as funcionalidades necessdrias para permitir aos usudrios construir ontologias e
demonstrar como o FaCT (Fast Classification of Terminologies) pode ser usado para
checar e enriquecer ontologias. FaCT, através da 16gica de descri¢do, € utilizado na
classificacdo dos conceitos em uma ontologia. (FACT, 2003)",
(BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

E ferramenta capaz de representar graficamente as ontologias, assim como armazené-las
em um banco de dados relacional, num formato aprovado pela Web Semantica
(VASCONCELOS, 2003)*"", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nio
encontrada.. E utilizada para edicdo de ontologias via Internet, que implementa
as visualizagdes arboreas (folder-tree), hiperbdlica (Hyperbolic Tree) e de grafos
(TouchGraph).

E um ambiente de modelagem mais ampla comercialmente para a criagdo e manutencio
de ontologias. Distingue-se através de funcdes globais na modelagem da ontologia
intuitiva. Também tem a capacidade de importar muitas estruturas, esquemas e modelos.
Entre as funcdes mais importantes, estdo: a ferramenta de mapeamento, a regra do editor
grifico e ambiente de teste integrado. Com a ferramenta de mapeamento, € possivel
mapear estruturas heterogéneas em si de forma rédpida e intuitiva. O editor gréfico para o
ambiente de teste integrado garante a qualidade da modelagem (ONTOPRISE, 2013)*",
(BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

Software multiplataforma, desenvolvido em Java, utiliza-se do framework do Eclipse
para a cria¢do de ontologias, gerando um arquivo owl. Este software ndo contém
conexao com banco de dados, e em sua versdo comercial € possivel utilizar a integragdo
com banco de dados. Na especificagdo ndo consta com qual banco de dados € possivel se
conectar e a partir de qual banco é possivel fazer importa¢do (NeOn ToolKit, 2012)*™",
(BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Essa ferramenta permite a constru¢@o de ontologias de dominio, tornando possivel a
criacdo de bases de conhecimento guiadas por ontologias que representem o
conhecimento. Seus médulos de visualiza¢do permitem a navegacio por entre as classes
do dominio e plug-ins auxiliam no desenvolvimento da ferramenta e acrescentam
flexibilidade na manipulagio das ontologias (PROTEGE PROJECT, 2010),
(BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

E uma ferramenta para edicio de ontologias desktop que implementa a visualizago
arbérea e de grafos, e ndo depende de um software auxiliar, como um interpretador, sob
o qual terd que ser executado. Construido sobre a tecnologia JAVA, € independente de
plataforma, e suas funcionalidades sdo baseadas no mapeamento das informagdes
relacionais e das estruturas ontolégicas, e 0 programa importa tanto projetos criados pelo
proprio programa quanto ontologias armazenadas em bases de dados ou arquivos do tipo
OWL (VAVLIAKIS et all, 2010)*", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada..

E uma ferramenta de cédigo-fonte aberto destinada i organizagdo semantica do
contetddo observado durante a navegacdo web. Ele estd disponivel sob a forma de
umplug-in para o navegador Firefox. Substitui os marcadores tradicionais, inovando com
a capacidade de anotar os dados do conhecimento e suas respectivas localizagdes
(SEMANTIC TURKEY, 2013)*"", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada..

E uma colegio de solugdes integradas para web semantica, visualizada na figura 18.
Todos os componentes funcionam em multiplataforma e implementam os padrées W3C
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Ferramentas Descri¢cao
(TOPBRAID COMPOSER, 2013)™", (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de referéncia
nio encontrada.. Diversas formas de importacio de ontologias disponiveis: XML, RDF
e informacdes de banco de dados relacionais. O que chama ateng@o no software € a
variedade de visualiza¢des que ele fornece: diagramas de classe, c6digo-fonte, mapas
geograficos, visualizacdo de instru¢do SPARQL e de classes no modelo hierdrquico.

WEBODE E uma ferramenta para modelagem do conhecimento, baseada nos principios da
Methontology (CORCHO et al, 2002)*"*, (BORTOLETO,2010)Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.. Foi desenvolvido no contexto da necessidade de integrar a
engenharia ontolégica de banco de dados, suportando trés grupos de atividades:
Desenvolvimento ontolégico, gerenciamento e atividades de populagdo; servicos de
middleware ontolégico para permitir o facil uso e integracdo de tecnologias ontoldgicas
na informacdo de sistemas; e aplicacdes de conjuntos de bases ontoldgicas de
desenvolvimento para facilitar a criacdo da Ontologia de aplicativos.

Quadro 5: Ferramentas para construgdo, uso e edicdo de ontologias
Fonte: Desenvolvido pelo Autor

2.3.1 Protégé: editor de ontologias e bases de conhecimento

Para a construcdo da ontologia do dominio LAAIA, denominada OntoLAAIA, foi
escolhida, dentre as op¢cdes mencionadas, a ferramenta Protégé (2013), em sua versao 4.2. O
Protégé foi desenvolvido pelo Stanford Medical Informatics na escola de medicina da
Universidade de Stanford (Califérnia, EUA) com o apoio de diversos colaboradores. Esta
ferramenta dispde de uma interface gréfica para edi¢io de ontologias e uma arquitetura para a
criacdo de ferramentas baseadas em conhecimento. Pode ser usada tanto por desenvolvedores
de sistema como por especialistas em dominio para criar bases de conhecimento, permitindo
representar facilmente o conhecimento de uma drea. Este editor € capaz de tratar classes, com
sua defini¢do e exemplos, simultaneamente (PROTEGE USER GUIDE, 2013). Sua interface
grafica prové acesso a barra de menus e barra de ferramentas, além de apresentar cinco dreas
de visualizacdo (views) que funcionam como moédulos de navegacdo e edicdo de classes,
atributos, formuldrios, instancias e pesquisas na base de conhecimento, propiciando a entrada

de dados e a recuperagdo das informacdes.

A interface gréfica da ferramenta permite o acesso a todas as funcdes através de abas
para edicdo. Um projeto desenvolvido em Protégé integra a modelagem de classe que
descrevem um determinado tema, a criacdo de uma ferramenta para a aquisicdo de
conhecimentos, a inclusdo de exemplos especificos de dados que constituem a base de
conhecimento e a implementacdo de vdrias aplicagdes. A base de conhecimento que resulta €
usada para resolver problemas e responder perguntas a respeito do dominio. Uma aplicacdo é

o produto final criado quando a base de conhecimento € usada para resolver um problema



50

especifico. Finalmente, a ferramenta permite a reutilizagdo de ontologias e aplicacdes uma

vez desenvolvidos.

A escolha do editor de ontologias e bases de conhecimento Protégé, como ferramenta
a ser utilizada neste trabalho, foi favorecida pelos seguintes aspectos (PROTEGE USER

GUIDE, 2013)Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.:

e Ferramenta gratuita e de cddigo aberto, ndo apresentando custos financeiros para a sua
utilizacao;
¢ Arquitetura modulada que permite a insercao de novos recursos através de plug-ins ou

extensoes desenvolvidas para sua customizacao;

e Desenvolvida em Java e, portanto, multiplataforma. Funciona em ambientes

Windows, Mac OS X, Linux, e outros;
¢ Possui interface grafica interativa e amigavel, ou seja, de fécil utilizacao;

e E multiusudrio. Permite que varios usudrios editem simultaneamente uma mesma
ontologia, promovendo maior interatividade durante a representacdo, o uso e a

visualiza¢do de conhecimento;

e E extensivel, facilitando a inclusdo de graficos, tabelas e midias como, imagem, som e

video;

e Suporta diferentes tipos de formatos de armazenamento, tais como: OWL, RDF, XML
e HTML, para serem utilizados de acordo com as aplicacdes, inclusive externas a

ferramenta;

e E amplamente difundida e utilizada. Conta com uma comunidade ativa de usudrios por

todo mundo que realiza pesquisas e projetos que otimizam o uso da ferramenta.

A arquitetura do Protégé € ilustrada na figura 1. A interface do usuério € definida pelos
plug-ins e slots que fazem a interface frente a base de conhecimento definida pelo Protégé,
representada pelo nicleo do mesmo que faz a comunicagdo com a base de armazenamento

que podem ser em formato de banco de dados ou arquivos.
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Figura 1: Estrutura do Editor Protégé.

A

Copyright © 2013 Stanford Center for Biomedical Informatics Research
Fonte: (PROTEGE USER GUIDE, 2013)

A arquitetura do Protégé ajuda no crescimento da ferramenta, pois novos modulos sao
desenvolvidos preocupando-se somente com o mddulo que se deseja, seja uma nova base de
dados de armazenamento persistente ou um novo plug-in de interface com os usudrios. Pois a
sua estrutura estd dividida em: interface com o usudrio, nicleo do Protégé e armazenamento

persistente.
2.3.1.2 Passos para o desenvolvimento de um projeto no Protégé

O sucesso de um projeto no Protégé conta com a boa elaboragdao das classes e da
estrutura dos atributos. Ao construir uma ontologia deve-se balancear a intervencdo de um
especialista no dominio e de um desenvolvedor. Entretanto, o desenvolvimento da modelagem
cabe a ambos, desde que se considere a clareza do dominio, o problema a ser resolvido e as

potencialidades que a ontologia construida pode conter (PROTEGE USER GUIDE, 2013).



52

z

Um projeto é um conjunto de arquivos que abriga classes e instancias de uma

ontologia. Este pode ser armazenado em um formato préprio da ferramenta ou padronizado

para Bancos de Dados ou para linguagens especificas de ontologias, como OWL e RDF. Uma

base de conhecimento para ser bem-sucedida e construida com Protégé é mais uma arte do

que uma ciéncia (PROTEGE USER GUIDE, 2013).

A ferramenta suporta o desenvolvimento iterativo, com ciclos de revisdo da ontologia.

Entretanto, os desenvolvedores ndo devem esperar a conclusdo da ontologia sem considerar

alguns aspectos do processo, os quais sdo sugeridos a partir de passos documentados no Guia

online Protégé (2013) e servem para evitar alguns problemas possiveis no desenvolvimento de

ontologias. Segue um breve resumo dos passos recomendados:

1°.

2°.

3°.

1°.

2°.

3°.

4°.

Plano para a aplicacd@o e uso esperados da base de conhecimento. Isso geralmente
significa trabalhar com especialistas de dominio, que tém um conjunto de
problemas que poderiam ser resolvidos com base de conhecimento de tecnologia.
Devem ser levados em consideragdo os problemas que podem ser resolvidos com a

constru¢cdo de uma ontologia;
Construir uma ontologia inicialmente pequena, com classes e atributos;

Utilizar os formuldrios que o Protégé gera automaticamente. Estes formulérios
servem para povoar a base de conhecimento na medida em que s@o preenchidos os

atributos de uma classe constituindo instincias ou exemplos;

Revisar a ontologia e seus formuldrios. E apropriado que especialistas no dominio
ou usudrios finais da modelagem conceitual fagcam isto. Grandes modificagdes na
estrutura podem ser complicadas, por isso a importancia da revisdo que possibilita
acompanhar a construcao da ontologia evitando reconstruir alguma parte ou toda a

base de conhecimento;

Customizar os formuldrios de acordo com as necessidades e, se preciso retornar a
edicao da ontologia;
Expandir a base de conhecimento com especialidade no dominio modelado para

testar as aplicacdes desejadas;

Testar a aplicagdo com os usudrios finais. Esta etapa pode conduzir a revisdes

adicionais da ontologia.
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A figura 2 mostra o fluxo de trabalho tipico para um projeto Protege Quadros. As setas

grandes indicam a progressdo para frente através do processo, enquanto as setas pequenas

mostram locais onde normalmente sdo necessdrias revisdes (tanto para a ontologia ou a

ferramenta de aquisi¢do de conhecimento).

Tezstando a Conzstruindo Fer,
Aplicacdo &g .Conhecimento

Constrindo & revisando
a Ontalogia

Conztruindo a base de
teste de conhecimento

Conztruindo a Base de
Conhecimento nicial

Figura 2: Fluxo de trabalho tipico para um projeto Protégé-Frames

Fonte: Adaptado de Protégé User Guide (2013)

A plataforma Protégé possui duas principais formas de modelagem de ontologias

(PROTEGE USER GUIDE, 2013):

1.

Editor de Frames do Protégé: permite ao usudrio construir e preencher ontologias
que sdo baseadas em frames de acordo com o protocolo OKBC (Open Knowledge
Base Connectivity). Neste modelo, uma ontologia consiste em um conjunto de
classes organizadas em uma classificacao hierdrquica para representar os conceitos
importantes de um dominio, um conjunto de slots associados com as classes para
descrever suas propriedades e relacionamentos, € um conjunto de instancias destas
classes - exemplares individuais dos conceitos que contém valores especificos para

as suas propriedades.

Editor OWL do Protégé: permite aos usudrios construir ontologias para a Web
Semantica, em especial utilizando a linguagem OWL especificada pela W3C. Uma
ontologia desenvolvida em OWL pode incluir descri¢des de classes, propriedades

e suas instancias. Dada uma determinada ontologia, a semantica formal da OWL
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especifica como derivar suas consequéncias ldgicas, isto €, fatos que ndo estdo

explicitamente presentes na ontologia, mas conferida pela semantica.
2.3.1.3 Termos Utilizados no Protégé

Conforme descrito Gruber (1996) na secdo 2.2.2, o Protégé faz uso dos componentes
basicos de uma ontologia, que para representar conceitos e as relacdes entre eles, trabalha
com os seguintes elementos: class (classe), slot (atributo ou propriedade) e instance
(instancia); os quais carecem de melhor definicdo, e também uma explanacdo acerca dos

formularios do Protégé.

Class (classe): Uma classe no Protégé € a representacdo abstrata de um conceito,
identificado por um nome que o define. Conceito, por sua vez, tem atributos. Classes podem
conter subclasses, a0 mesmo tempo, uma classe tem pelo menos uma superclasse que contém
até atingir o nivel da superclasse thing que agrupa todas as demais. Vale ressalvar que uma
classe que recebe os atributos de sua superclasse, e a eles sdo adicionados outros, esta fungdo
¢ chamada de heranca multipla. Logo, a hierarquia em que uma classe se insere complementa
a definicdio de um conceito a medida que este herda propriedades, esta definicio é

complementada pelo estabelecimento de seus préprios atributos. Finalmente, um conceito

pode ser ilustrado individualmente (ou instanciado).

fcone Papel (Role) Descricao

Identificador
Classe concreta Classe que pode ter instincia direta.
Classe abstrata Classe que nao pode ter instincia direta.

Classe concreta incluida de outro projeto |Classe concreta incluida a partir de outros
projetos e que nao pode ser editada e pode
ter instancia direta.

Classe interna abstrata incluida de outro  |Classe concreta incluida a partir de outros
projeto projetos e que ndo pode ser editada e nao
pode ter instancia direta.

Quadro 6: Icone das classes no Protégé.

Fonte: (PROTEGE USER GUIDE, 2013).
Slot (Atributo): Os atributos, ou propriedades, que individualizam ou qualificam uma
classe sdo denominado slots, conforme ilustrados no quadro 7. Através destes € possivel

relacionar classes ou instancias, conferindo a estas propriedades em comum. Os atributos sdo
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herdados dentro de uma hierarquia de classes e podem ser reutilizados em mais de uma classe

ao mesmo tempo, acumulando fungdes especificas em cada uma delas. A informacdo contida

em um slot pode remeter a uma instancia, a uma classe ou ter outro valor conforme o Quadro

5:
Icone Role (Papel) Descricao
Identificador

= Slot Propriedade que individualiza ou qualifica a classe.

(o) Slot herdado Propriedade herdada de uma superclasse.

e Slot overridden Propriedade alterada para uma classe especifica.

(e Slot overridden herdado Propriedade herdada alterada para uma classe especifica.

Quadro 7: Icone dos slots no Protégé.
Fonte: (PROTEGE USER GUIDE, 2013).
Campo Em portugués Descricao
Name Nome Nome que identifica o slot
Value Type Tipo de valor Tipo de informagdo que o slot contera.
Val |Any Qualquer Qualquer um dos tipos abaixo.
ue |Boolean Légico Falso ou Verdadeiro.
Typ |Class Classe Associagdo com ou referéncia para outra Classe.
es |Float Niimero racional |Numero com casas decimais.
Poss|Instance Instancia Associag@o com ou referéncia para outra Instancia.
ivei |Integer Nuimero inteiro | Numero sem casas decimais.
S String Alfanumérico Cadeia de caracteres.
Symbol Simbolo Lista enumerada de cadeias de caracteres.
Minimum Valor minimo Valor minimo aceito para este slot.
Maximum Valor maximo Valor mdximo aceito para este slot.
Documentation Documentagdao  |Descritivo a respeito do que o slot representa. (definicao)
Cardinality Ocorréncias Se marcado, faz com que seja exigida uma quantidade minima de
Required at least |exigidas pelo elementos para este slot, especificada no campo at least.
menos
Cardinality Ocorréncias Se marcado, faz com que o slot aceite multiplas ocorréncias de
Multiple at most |multiplas até no |elementos, sobretudo de instincias, na quantidade méxima estipulada
maximo pelo campo at most.

Inverse Slot

Template Value

Atributo inverso

Valor modelo

Permite a criagdo de uma relacao reciproca entre dois slots por meio do
apontamento de um slot de uma para o slot da outra. Muito util em casos
que o preenchimento de um atributo de uma instancia subentende uma
contrapartida em um atributo de outra instancia.

Faz com que o slot possua obrigatoriamente o valor descrito em
Template Value.

Default Value
Domain

Valor padrio
Dominio

Nos casos de miiltipla escolha, apresenta um valor como o valor padrdo.

Uma ou mais classes nas quais o slot estd sendo empregado.

Instance (Instancia): A instancia de uma classe é

Quadro 8: Possibilidade de Valores para um slot no Protégé.

Fonte: (PROTEGE USER GUIDE, 2013).

7z

entendida como um exemplo

individual que preenche os atributos desta classe. Vale lembrar que os atributos de uma classe
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podem ser herdados de sua superclasse. As informacdes de uma instancia sdo preenchidas em
formuldrios onde os campos sdo atributos de uma classe, consequentemente o exemplo (ou
instancia) de uma classe € inico devido as particularidades das informag¢des contidas em seus

atributos. Assim, as instancias povoam a base de conhecimento a medida que sao

estabelecidas.

Form (Formuldrios): A medida que o usudrio vai definindo as classes e seus
respectivos slots, o Protégé automaticamente cria formuldrios para entrada de dados, ou seja,
preenchimento de instancias. Cada formulério esté relacionado a apenas uma classe e é gerado
a partir dos slots nela definidos. Os formuldrios sdo altamente personalizdveis, tanto a posi¢cao
dos campos para entrada de dados quanto os valores destes dados, que representam um

atributo e podem ser modificados.
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Figura 3: Os Conceitos do dominio do LAAIA na Ontologia OntoClean

2.2 EMPREENDIMENTOS DE ENGENHARIA

E necesséria primeiramente a definicio de Empreendimento, que para Ferreira (2009),

empreendimento € a “Ac¢ao de empreender”, e empreender para o0 mesmo autor € “Tomar a

resolucdo de fazer uma coisa (de certo vulto) e comecé-la: empreender um trabalho”, e
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engenharia € a “Ciéncia, técnica e arte da construcdo de obras de grande porte, mediante a

aplicacdo de principios matemadticos e das ciéncias fisicas.”

A andlise de enquadramento de Empreendimentos de Engenharia depende de

conhecimento técnico especifico em conformidade com a Lei Federal n°® 5.194/66, que regula

o exercicio das profissdes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agronomo, e da outras

providéncias.

Por definicdo, empreendimento € uma atividade desenvolvida em uma determinada

area fisica, podendo ser a atividade uma obra e/ou uma prestagao de servi¢o de acordo com as

seguintes defini¢cdes:

Obra: Toda construgdo, reforma, fabricacdo, recuperagdo ou ampliacdo realizada por

execugao direta ou indireta; (Inciso I, Art. 6°, da Lei Federal 8.666/93);

Obra de Engenharia: E um empreendimento que envolve conhecimentos e técnicas de
engenharia, com a aplicacio e/ou emprego de mao de obra, materiais e equipamentos,
perfeitamente distinto por sua individualidade ou por seu contrato de execugdo, sob
responsabilidade técnica exclusiva de engenheiro, de profissao regulada pela Lei

Federal n°® 5.194/66;

Servico: Toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a
Administracdo, tais como: demolicdo, conserto, instalacio, montagem, operagao,
conservagdo, reparagdo, adaptacdo, manutencdo, transporte, locacdo de bens,
publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais; (Inciso II, Art. 6°, da Lei

8.666/93);

Servi¢o de Engenharia: Atividade intelectual e/ou fisica destinada a obter determinada
utilidade que envolve trabalhos técnico-profissionais de engenharia, tais como
assessoria, consultoria, vistoria técnica, pericia técnica, projeto, manutencio ou
conservacdo, demolicilo e remocdao de benfeitorias e de instalacdes, sob
responsabilidade técnica exclusiva de engenheiro, de profissao regulada pela Lei

Federal n® 5.194/66.
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3. Trata-se
de: Construir,
reformar,
fabricar,
recuperar,
ampliar?

2 Exige
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conforme
Lein®
5194/66

1.Objeto
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engenharia

5 Trata-se
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Instalar,
Montar,
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de engenharia
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5.184/567

6. N&o € obra ou
*|  senigo de engenharia

Figura 4: Fluxograma para enquadramento de Empreendimentos de Engenharia

Assim, constitui um empreendimento de engenharia o conjunto de atividades técnicas
e administrativas utilizadas para desenvolver e/ou produzir bens e/ou servigos de bases

tecnologicas.

2.2.1 O Mercado de Engenharia no Brasil

De acordo com o Plano Plurianual (PPA) 2012-2015 em grandes ndmeros, os
investimentos publico e privado para o periodo serd no total de R$ 1,2 trilhdo em
empreendimentos de engenharia, na qual a area de infraestrutura (Saneamento, Recursos
Hidricos, Transportes, Energia, Habitacdo e Telecomunicacdes) concentra cerca de 26%
recursos dos Programas Temadticos, que estdo distribuidos, principalmente, entre os
Programas Moradia Digna (R$ 389,7 bilhoes), Petréleo e Gas (R$ 227,7 bilhdes); Energia
Elétrica (R$ 177,2 bilhdes), Combustiveis (R$ 122,5 bilhdes) e Transportes (R$ 117,1
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bilhdes). O grifico 1 a seguir ilustra a participacdo relativa dos principais grupos de
Programas da drea.

Energia
Moradia Digna 251%

32,6% P

Minerais

5,0% Demais Petréleo e Gas
8,4% Transportes 19.1%

9,8%

Grifico 1: Alocagdo de Recursos por Area de Infraestrutura

Fonte: PPA 2012-2015, Ministério do Planejamento

2.2.2 Aspectos e Impactos Ambientais em Empreendimentos de Engenharia

No Brasil, com a promulgacdo da Lei n°. 6.938/1981, que discorre sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), e estabelece um marco em matéria a legislacdo
ambiental. Essa lei, além de instituir o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
formado por um conjunto de 6rgdos e instituicdes dos diversos niveis do Poder Publico
incumbido da protecdo da natureza, a lei criou uma série de instrumentos com o fim de
promover o desenvolvimento sustentdvel, através de uma gestdo publica regulando a

utilizagdo dos recursos naturais.

De acordo com a Lei n°. 6.938/1981, acima citada, em seu art. 10, algumas atividades
que tenham potencial relevante para causar degradacdo ou polui¢do ambiental e as que
utilizam em demasia os recursos naturais, estdo sujeitas a obrigatoriedade do uso dos

instrumentos de prevencao em controle ambiental.

Com a promulgacdo da Constituicao de 1988, o direito ao meio ambiente equilibrado
foi consagrado constitucionalmente, sendo atribuido ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo. No seu art. 225, foi estabelecida uma nova dimensao juridica ao
meio ambiente, ao afirmar sua qualidade de bem de uso comum do povo e estabelece o
principio da prevencgdo, ao exigir, para instalacio de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacao ambiental, os estudos e relatérios quanto os aspectos e

impactos relativos aos empreendimentos. Nesse contexto, no principio da prevencgdo, o foco é
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dirigido para as atividades cujas consequéncias j4 sdo identificadas como prejudiciais ao meio
ambiente, e assim, por meio de medidas preventivas, buscam evitar danos ambientais ja
conhecidos e relacionados com determinadas atividades. Portanto, as politicas
governamentais, a fim de identificar as melhores medidas, sdo elaborados estudos que buscam

qualificar e quantificar as consequéncias ambientais da atividade.

A Resolug@o Conama n° 237/97 (CONAMA, 1997), que discorre sobre licenciamento
ambiental, estabelece a observancia de alguns aspectos como localizagdo, instalagao,
ampliacdo e operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos naturais
considerados efetivos ou potencialmente poluidores ou que, sob qualquer forma, possam
causar degradacao ambiental. No art. 2° e pardgrafo primeiro dessa resolucdo é mencionado o
“Anexo 17 da mesma, no qual estdo relacionadas as referidas atividades, nas quais sdo

contemplados vérios empreendimentos de engenharia.

O IBAMA, por meio da sua Instru¢do Normativa N° 31, de 03 de dezembro de 2009
(IBAMA, 2009), na qual institui o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais, estabelece em seu no Anexo II (que tem
como base o Anexo I da Resolucdo Conama n° 237/97) a tabela das atividades potencialmente
poluidoras ou utilizadoras de recursos naturais, na qual consta a categoria de “Obras Civis”
com seus respectivos codigo e grau de potencial poluidor ou de utilizacdo de recursos

ambientais, conforme tabela 1.

Tabela 1: Tabela de atividades de Obras Civis potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos

naturais
Cédigo DESCRICAO Grau
22-1 Rodovias, ferrovias, hidrovias, metropolitanos Médio
22-2 Construgado de barragens e diques Alto
22-3 Constru¢do de canais para drenagem Médio
22-4 Retificagdo de curso de dgua Médio
22-5 Abertura de barras, embocaduras e canais Médio
22-6 Transposicao de bacias hidrograficas Alto
22-7 Construgdo de obras de arte Médio
22-8 Outras construgdes Alto
22-9 Sondagem e perfuracdo de pocos tubulares (artesianos) Pequeno
22-10 Servicos especializados para constru¢io Médio
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Conforme € estabelecido na tabela 1, a maioria das atividades de obras civis, que
contemplam os empreendimentos de engenharia, tem de médio para alto o grau de potencial

poluidor ou de utiliza¢do de recursos ambientais.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O método pode ser definido de acordo com GIL (1999), como ‘“caminho para se
chegar a determinado fim”, e ainda define método cientifico como o “conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento”. Esse mesmo
autor, Gil (2002) afirma em outro trabalho que existem duas razdes para se fazer pesquisa, a
pesquisa por razdes de ordem intelectual e razdes de ordem pratica. Onde a primeira se faz
pelo préprio interesse em conhecer, e a segunda razao decorre do desejo de conhecer para

aplicar na prdética as contribuicdes desse conhecimento.

Diante das caracterizacdes de Gil (2002), pode-se destacar que este trabalho apresenta
tanto razdes de ordem intelectual como de ordem prética, uma vez que se pretende buscar
conhecimento sobre um determinado assunto para que esse conhecimento seja aplicado na
pratica, através da busca do conhecimento e técnicas que auxiliem as organiza¢des a melhor

gerirem seus negocios.

A pesquisa pode ser definida conforme Marconi e Lakatos (2006), como “um
procedimento formal com método de pensamento reflexivo que requer um tratamento
cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais”.

Entretanto, a pesquisa cientifica para Silva e Menezes (2005), pode ser classificada de

quatro maneiras: quanto aos objetivos, quanto a forma de abordagem, quanto a natureza e

quanto aos procedimentos adotados.

Quanto aos objetivos, o presente trabalho pode ser caracterizado como pesquisa
exploratdria, pois tem o objetivo de definir melhor o problema, proporcionar as chamadas
intuicdes de solugdo, descrever comportamentos de fendmenos, identificar cursos relevantes

de acdo ou obter dados adicionais antes que se possa desenvolver uma abordagem, e é
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significativa em qualquer situagdo na qual o pesquisador ndo dispde de entendimento
suficiente para prosseguir com o projeto de pesquisa, e ainda se caracteriza por flexibilidade e
versatilidade com respeito aos métodos (MALHOTRA, 2006). Conforme Gil (2002), a
pesquisa exploratéria, assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de

Caso.

De acordo com Gressler (2003), a pesquisa apresenta duas grandes abordagens: a
qualitativa e a quantitativa. A abordagem quantitativa pode ser caracterizada pela formulacao
de hipoteses, definicdes operacionais de varidveis, quantificacdo nas modalidades de coleta de
dados e informacdes, e utilizacdo de tratamentos estatisticos. Ainda de acordo com o autor, a
abordagem quantitativa apoia suas conclusdes em dados estatisticos. A abordagem qualitativa
difere da quantitativa por ndo empregar instrumentos estatisticos como base para a anélise.
Utilizada para se descrever a complexidade de determinados problemas. Glazier e Powell
(1992) descreve que a pesquisa qualitativa ndo € um conjunto de procedimentos que depende
fortemente de andlise estatistica para suas inferéncias ou de métodos quantitativos para a
andlise. Nos estudos organizacionais, a pesquisa quantitativa permite a mensuracdo de
opinides, reacdes, hdbitos e atitudes em um universo, por meio de uma amostra que o

represente estatisticamente (HAYATI et al., 2006).

A partir dessas definiches dos autores supra citadas, essa pesquisa pode ser
classificada, quanto a forma de abordagem, como pesquisa qualitativa, uma vez que nao sao

empregados instrumentos estatisticos.
Conforme explanado por Teixeira (2002), suas caracteristicas principais sao:
1. O pesquisador observa os fatos sob a 6tica de alguém interno a organizagao;
2. A pesquisa busca uma profunda compreensao do contexto da situacao;

3. A pesquisa enfatiza o processo dos acontecimentos, isto €, a sequéncia dos fatos ao

longo do tempo;

4. O enfoque da pesquisa ¢ mais desestruturado, ndo ha hipéteses fortes no inicio da

pesquisa. Isso confere a pesquisa bastante flexibilidade;
5. A pesquisa geralmente emprega mais de uma fonte de dados.

O presente trabalho, quanto a natureza, pode ser caracterizado como pesquisa aplicada,

devido a inten¢do de servir como auxilio as prdticas de gestdo do meio ambiente das
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organizacdes de uma forma geral através de sua aplicacdo, preservando as peculiaridades de

cada aplicacdo (SILVA e MENEZES, 2001).

O presente estudo pode ser caracterizado a partir da classificacdo proposta de GIL
(2002)Erro! Indicador nao definido. como uma pesquisa bibliogréfica, elaborada através de
material publicado, principalmente como livros, dissertacdes, teses, artigos de periddicos,
revistas especializadas e materiais na internet. O trabalho ainda pode ser caracterizado como

um estudo de caso, através dos estudos dos diversos LAAIA de varios empreendimentos.

Conforme Mattos, Rosseto Junior e Blecher (2004), a pesquisa bibliografica é
considerada o primeiro passo de qualquer pesquisa cientifica, pois recolhe e seleciona
conhecimentos prévios e informagdes acerca de um problema ou hipdtese, ja organizados e
trabalhados por outro autor, colocando o pesquisador em contato direto com materiais e

informacdes que ja foram escritos anteriormente sobre determinado assunto.

(194

Para Tachizawa e Mendes (1999), o estudo de caso “é uma andlise especifica da
relacdo entre o caso real e hipéteses, modelos e teorias”. O estudo de caso € “circunscrito a
uma ou poucas unidades, entendidas essas como pessoas, familia, produto, empresa, 6rgao
publico, e tem cardter de profundidade e detalhamento, podendo ou nao ser realizada em

campo (VERGARA, 2005).

Para a classificacdo da pesquisa,
tomou-se como base a taxonomia
_desenvolvida por Vergara (2005)

Visa proparcionar maior
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~Realizado um estudo sistematizado, desenvolvido com base em materiais publicados

Estudos de Casos

Fdram feitas diversas comparagies e estudos de LAAIA de varios empreendimentos

Figura 5: Tipo de Pesquisa

Fonte: Desenvolvido pelo Autor
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3.2 BIBLIOMETRIA

A bibliometria, segundo Fonseca (1986), € uma técnica quantitativa e estatistica de
medicdo dos indices de producdo e disseminacdo do conhecimento cientifico. Segundo Vanti
(2002), a bibliometria ¢ um conjunto de métodos de pesquisa em constante evolucdo,
desenvolvido pela Biblioteconomia e pelas Ciéncias da Informacdo, que utiliza andlises
quantitativa, estatistica e de visualizagcdo de dados ndo sé para mapear a estrutura do
conhecimento de um campo cientifico, mas também como uma ferramenta primdria para a
andlise do comportamento dos pesquisadores em suas decisdes na construcdo desse
conhecimento. Para Araidjo (2006), a drea mais importante da bibliometria ¢ a andlise de
citagdes, a qual contribui para o desenvolvimento da ciéncia, provém o necessario
reconhecimento de um cientista por seus colegas, estabelecem os direitos de propriedade e
prioridade da contribuicdo cientifica de um autor, constituem importantes fontes de
informagdo, ajudam a julgar os habitos de uso da informag@o e mostram a literatura que é

indispensdvel para o trabalho dos cientistas (FORESTI, 1989).

A coleta das informacdes utilizadas nesta bibliometria foi feita pelo sistema Web of
Science do indice de citagdes ISI Citation Indexes, o qual foi publicado pela primeira vez na
imprensa em 1963, com dados de citagdes a partir de 1961 (Garfield, 1963). De acordo com
Bar-Ilan (2010), em setembro de 2008 Thomson Reuters adicionou a ISI Web of Science as
citagcdes indexadas dos anais de conferéncias da drea de Ciéncias, Ciéncias Sociais e
Humanas. A Web of Science oferece acesso direto ao fluxo de informagdes multidisciplinar
retrospectivas de cerca de 8.700 das revistas de grande prestigio, com alta relevancia no
mundo da pesquisa (Thomson Scientific, 2013). As referéncias de todos os itens indexados
sao extraidos, e a interface das referéncias citadas lista todas as citacdes de trabalhos as obras
de um autor, independentemente dos itens citados serem indexados pelo Web of Science ou

nio (BAR- ILAN, 2008).

Com o objetivo de identificar a relevancia tema-chave, foi realizado um levantamento
bibliométrico através do Portal Web of ScienceErro! Indicador nao definido. (Thomson
Scientific / ISI Web Services), sendo utilizados os descritores “ontolog*”, “environment*”,”
aspect*” e “impact*”; restringido as categorias “environmental*”, “engineering*”,
“ecology”, “energy fuels”, “water resources”, e “geosciences multidisciplinary”; e ano de
publicagdo entre 1992 até 2012. Os dados foram obtidos no dia 15 de janeiro de 2013, através

das seguintes buscas:
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. Radical “ontolog*”, sem restricdo de categoria (SC) e restricio do periodo de

publicacdo: [TS=(ontolog*) AND PY=(1992-2012)] = 37381 publica¢des.

. Radical “ontolog*”, com restricdo de categoria e ano de publicacdo: [TS=(ontolog*)

AND WC= (ENVIRONMENT* OR ENGINEERING* OR ECOLOGY OR ENERGY
FUELS OR WATER RESOURCES OR GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY)
AND PY=(1992-2012)] = 9094 publicacdes.

. Radicais “environment*” e “aspect*”, com restri¢ao de categoria e ano de publicacio:

[TS= (environment* AND aspect*) AND WC= (ENVIRONMENT* OR
ENGINEERING* OR ECOLOGY OR ENERGY FUELS OR WATER RESOURCES
OR GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY) AND PY=(1992-2012)] = 22632

publicagdes.

. Radicais “environment™*” e “impact*”, com restri¢do de categoria e ano de publicacdo:

[TS= (environment* AND impact*) AND WC= (ENVIRONMENT* OR
ENGINEERING* OR ECOLOGY OR ENERGY FUELS OR WATER RESOURCES
OR GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY) AND PY=(1992-2012)] = 69800

publicagdes.

. Radicais “environment*”, “aspect*” e “impact*”, com restri¢do de categoria e ano de

publicacdo: [TS= (environment* AND impact* AND aspect*) AND WC=
(ENVIRONMENT* OR ENGINEERING* OR ECOLOGY OR ENERGY FUELS
OR WATER RESOURCES OR GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY) AND
PY=(1992-2012)] = 4270 publicacgdes.

. Radicais “ontolog*”, “environment*” e “impact*”, com restricao de categoria e ano de

publicacdo: [TS= (ontolog* AND environment* AND impact*) AND WC=
(ENVIRONMENT* OR ENGINEERING* OR ECOLOGY OR ENERGY FUELS
OR WATER RESOURCES OR GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY) AND
PY=(1992-2012)] = 67 publicagdes.

. Radicais “ontolog*”, “environment*” e “aspect*”, com restri¢ao de categoria e ano de

publicacdo: [TS= (ontolog* AND environment* AND aspect*) AND WC=
(ENVIRONMENT* OR ENGINEERING* OR ECOLOGY OR ENERGY FUELS
OR WATER RESOURCES OR GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY) AND
PY=(1992-2012)] = 112 publicagdes.
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8. Radicais “ontolog*”, “environment®”, “aspect*” e “‘impact*”’, com restricio de
categoria e ano de publicacdo: [TS= (ontolog* AND environment* AND aspect™®
AND impact*) AND WC= (ENVIRONMENT* OR ENGINEERING* OR
ECOLOGY OR ENERGY FUELS OR WATER RESOURCES OR GEOSCIENCES
MULTIDISCIPLINARY) AND PY=(1992-2012)] = 9 publicagdes.
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Figura 6: Fluxo da Bibliometria

Fonte: Desenvolvido pelo Autor
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Tabela 2: Resultados Quantitativos e Acumulados Anuais por Busca Bibliométrica

ontolog*
environment ontolog* ontolog* AND

ontolog* environment environment * AND AND AND environment
(SC) ontolog* * AND * AND impact* environment environment ¥ AND
aspect™® impact* AND * AND * AND aspect™®

aspect™® impact* aspect™® AND

impact*

Ano Qtde Acum Qtde Acum Qtde Acum Qtde Acum Qtde Acum Qtde Acum Qtde Acum Qtde Acum
1992 158 158 9 9 273 273 629 629 26 26 O 0 0 0 0 0
1993 190 348 8 17 326 599 776 1405 46 72 0 0 0 0 0 0
1994 229 577 17 34 387 986 865 2270 45 117 0 0 0 0 0 0
1995 237 814 29 63 396 1382 1047 3317 65 182 0 0 0 0 0 0
1996 279 1093 25 88 575 1957 1346 4663 85 267 0 0 0 0 0 0
1997 339 1432 41 129 757 2714 1729 6392 101 368 0 0 0 0 0 0
1998 432 1864 52 181 863 3577 1973 8365 139 507 0 0 3 3 0 0
1999 458 2322 55 236 (732 4309 1966 10331]105 612 0 0 0 3 0 0
2000 535 2857 75 311 933 5242 2346 126771162 774 1 1 1 4 0 0
2001 579 3436 124 435 949 6191 2415 [15092]155 929 2 3 3 7 0 0
2002 940 4376 237 672 911 (7102 2470 |[17562]155 1084 2 5 1 8 0 0
2003 1367 5743 343 1015 1098 8200 3032 205941197 1281 1 6 2 10 0 0
2004 1960 7703 316 1331 1034 9234 3073 23667220 1501 2 8 6 16 1 1
2005 2743 10446480 1811 1087 103213501 27168212 1713 5 13 11 27 2 3
2006 3237 13683588 12399 1287 116084028 31196240 1953 4 17 7 34 11 4
2007 3830 175131375 3774 1686 132945017 36213347 2300 7 24 12 46 0 4
2008 4416 2192911517 5291 1833 151275641 41854351 2651 6 30 16 62 2 6
2009 4795 267241574 6865 2119 172466698 48552422 3073 12 42 P23 85 2 8
2010 3679 30403875 7740 1775 190216556 55108374 3447 4 46 12 97 0 8
2011 3803 34206773 8513 1836 2085777263 162371400 3847 12 58 |11 108 0 8
2012 3175 37381581 9094 1775 226327429 69800423 4270 9 67 4 112 1 9

Total 37381 9094 22632 69800 4270 67 112 9

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

O Gréfico 2 apresenta as quantidades anuais das publicagdes conforme a busca das

palavras-chave, onde destaca as quantidades expressivas de publica¢des sobre ontologias sem

restricdo de categoria, entretanto, ao acrescentar a restricdo das categorias percebe-se uma

vertiginosa queda nas publicacdes. Cabe ainda destacar a vultuosa quantidade de publicacdes

referente a impactos ambientais, entretanto, ao combinar todas as palavras-chave, observa-se

a caréncia de materiais publicado sobre o assunto tema dessa trabalho.
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Evolugdes das Publicagdes por Palawras Chaves

Web of Science

8000

7000

6000

5000

4000

Publicacoes

3000

2000

1000

0 P PW

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ano
== ontolog* (SC) === ontolog*
environment® AND aspect*® == cnvironment* AND impact*

=== environment* AND impact* AND aspect* ontolog* AND environment* AND impact*®
=¢= ontolog* AND environment* AND aspect* ontolog* AND environment* AND aspect* AND impact*

Griéfico 2: Evolucdes das Publicacdes por Palavras Chaves
Fonte: Desenvolvido pelo Autor
Percebe-se, conforme o Grafico 3, uma tendéncia de crescimento considerdvel de
publicacdes para as palavras-chave ontologias, aspecto ambiental, e impacto ambiental.

Porém, essa tendéncia ndo se reflete quando combina todas as palavras-chave, ratificando a

relevancia do tema alvo desse trabalho.
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Acumulado das Publica¢des por Palavras Chaves
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Grafico 3: Acumulado das Publicagdes por Palavras Chaves
Fonte: Desenvolvido pelo Autor

Observando as informagdes obtidas através do levantamento bibliométrico, verifica-se
a crescente preocupacdo da comunidade cientifica vinculada aos temas sobre ontologia,

aspectos e impactos ambientais.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O quadro 9 apresenta o roteiro metodolégico como o resumo de todos os passos da

presente pesquisa seguindo a proposi¢cao de Chizzotti (2005).
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Classificacao

Etapa do

Periodo de

Estudos dos

Estrutura conceitual do
LAAIA

da Pesquisa Trabalho Realizacio Sub-Etapas/Atividades Produtos
Pesquisa sobre Sistema
de Gestao Ambiental
Revisdo da Junho/2012 a Fundamentacdo tedrica da Pesquisa 50 bre
. . - desenvolvimento de
Literatura dezembro/2012  dissertacio .
Ontologias
Pesquisa Pesquisa sobre
Bib(l]io c4fica Modelagem Conceitual
£ Definicdo do Problema da Problema de pesquisa
Definiciio da Pesquisa definido
ca Junho/2012 a Definicdo da Pergunta de Pergunta de pesquisa
Estratégia de . =
. agosto/2012 Pesquisa definida
Pesquisa o -
Defini¢do dos Objetivos . .
. Objetivos definidos
Geral e Especificos
Estudo de Concepciao e
Caso: bge Junho/2012 a Elaborac¢ao dos Instrumentos Desenvolvimento do
elaboracdo do - . . ~
Fase . agosto/2012 de andlise método de integracdo
. método
Exploratéria

Defini¢do e andlise da
estrutura conceitual do
LAAIA

Casos: Construgdo da Agosto/2012 a Andlise critica de
Fase de 7 -
S Proposicao novembro/2012 - . efetividade das
Delimitacao Revisao e melhorias .
do Estudo ontologias para o
LAAIA
Melhoria da Proposicao Proposi¢dao melhorada
Novembro/2012 Tratamento das informacdes Andlise sistematica
Estud(? dos Elab _ a janeiro/2013 e conclusdes
asos: aboragao Novembro/2012 Consolidacdo da dissertacdo  Elaborag@o do trabalho
Fase de apresentacdo da . .
~ - - a fevereiro/2013  de mestrado final
Elaborag@o do  dissertagcdo Defesa da di 50.d A s0d
Relatério Margo/2013 efesa da dissertacdo de 'presentNagao a
mestrado dissertacao

Quadro 9: Classificagdo metodoldgica do trabalho e das atividades realizadas.

3.3.1 Descricao das etapas do estudo

Neste item tem-se a descri¢do resumida das etapas envolvidas na elaboracdo desta

pesquisa.

3.3.1.1 Revisao literaria

Esta etapa teve como principal objetivo a pesquisa bibliografica visando o
embasamento tedrico sobre os assuntos abordados na dissertacio e necessdrios para a

realizacdo dessa pesquisa.

A pesquisa na literatura sobre os assuntos abordados possibilitou ao autor o
aprofundamento no assunto necessario para fazer as devidas referencias sobre os assuntos

assim como, fazer as consideragdes acerca dos mesmos.
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3.3.1.2 Estruturacdo da pesquisa

Através da pesquisa bibliografica, referida anteriormente, se possibilitou a
estruturacdo da pesquisa ora apresentada. Com base no conhecimento proporcionado pela
revisdo literdria, foi feita a classificagcdo metodoldgica da pesquisa e sua estruturacdo a partir

do problema identificado e dos objetivos propostos.

3.3.1.3 Fase Exploratdria para a Concep¢ao e Elaboracdo da Proposi¢ao

A vpartir do aprofundamento tedrico, buscou-se a percepcdo e elaboracdao do
instrumento de andlise a ser utilizado na proposi¢c@o, que consiste nas anélises estruturais do
LAAIA para o estabelecimento de relagdes conceituais no contexto da forma e estrutura
conceitual deste contexto. A partir dessa priorizacdo podem ser propostas as ontologias

relativas ao tema dessa pesquisa e a concep¢ao do modelo conceitual.
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4 O DOMINIO LAAIA

Compreender o dominio de conhecimento que estd sendo abordado é parte primordial
para o desenvolvimento do modelo conceitual. Fazer defini¢des, criar relagdes e povoar uma
estrutura conceitual requer, além do entendimento do assunto, a consciéncia do que se
pretende a partir da iniciativa de criar uma ontologia. Neste estudo, com a premissa de
desenvolver uma modelagem de conceitos do dominio LAAIA, e para fomentar a
disseminacdo de seus conceitos, tomaremos como base uma parcela dentro do universo de
normas NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004), desenvolvidas pela Comissao Técnica 207 da
ISO (TC 207), como resposta a demanda mundial por uma gestdo ambiental mais confidvel,
onde o meio ambiente foi introduzido como uma varidvel importante na estratégia dos

negocios.

Outras informacdes e davidas relacionadas ao dominio, que ndo sejam sustentadas
pela interpretacdo das normas supracitadas, serdo requeridas com especialistas, documentos
especificos e quaisquer outras fontes de informagdo que, em momento oportuno, venha sanar
as questdes levantadas a cerca do assunto. Neste momento, para tornar claros as consideragoes

e acertos bdsicos sobre 0 dominio LAAIA, cabe uma breve explanagao.

4.1 LAAIA

De acordo com Seiffert (2007), o Levantamento e Avaliacdo de Aspectos e Impactos
Ambientais (LAAIA) se apresenta como uma ferramenta preventiva utilizada na politica e
gestdo ambiental com o intuito de assegurar que um determinado projeto possivel de causar
danos ambientais seja analisado de acordo com os provaveis impactos no meio ambiente e
que esses mesmos impactos sejam analisados e tomados em consideracdo no seu processo de

aprovacao.

A avaliacdo das consequéncias ou interacoes das atividades de determinada

organizacdo sobre o meio ambiente é uma forma de evitar que acidentes ambientais ocorram e
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de se buscar a melhoria do processo de forma a minimizar os impactos sobre o meio
ambiente, além de constituir um item fundamental para as empresas que buscam a certificagdao

da série NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004 ) para seu sistema de gestdo ambiental.

Para melhor compreensdo dos conceitos relativos ao LAAIA, cabe ficar estabelecido
que os aspectos sao elementos das atividades ou produtos ou servicos de uma organizacao que
pode interagir com o Meio Ambiente; e os impactos sdo qualquer modificacio do Meio
Ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da

organizacao.

O aspecto € definido pela NBR ISO14001 (ABNT, 2004) como “[...] elementos das
atividades, produtos e servicos de uma organizacdo que podem interagir com O meio
ambiente”. O aspecto tanto pode ser uma mdaquina ou equipamento como uma atividade
executada por ela ou por alguém que produzam (ou possam produzir) algum efeito sobre o
meio ambiente. Chamamos de “aspecto ambiental significativo” aquele aspecto que tem um

impacto ambiental significativo.

Segundo a definicdo trazida pela Resolu¢do n.° 001/86 do CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente), Artigo 1°, o impacto ambiental é: “[...] qualquer altera¢do das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I -
a saude, a seguranca e o bem-estar da populacgao; II - as atividades sociais e econdomicas; I1I -
a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a qualidade dos
recursos ambientais.” Ou seja, “impactos ambientais” podem ser definidos como qualquer
alteracdo (efeito) causada (ou que pode ser causada) no meio ambiente pelas atividades da

empresa quer seja esta alteracao benéfica ou nao.

Esta definicdo também € trazida na NBR ISO14001 (requisito 3.4.1) (ABNT,
2004)Erro! Indicador nao definido., onde o impacto ambiental é definido como: “qualquer
modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte no todo ou em parte, das

atividades, produtos ou servigos de uma organizacao”.

Desta forma, podemos classificar os impactos ambientais em: adversos, quando trazem
alguma alteragdo negativa para o meio; e benéficos, quando trazem alteragdes positivas para o
meio (aqui, entenda-se “meio” como a circunvizinhang¢a da empresa/industria, incluindo o

meio fisico, bidtico e social).
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Sdo considerados impactos ambientais significativos aqueles que por algum motivo
sdo considerados graves pela empresa de acordo com sua possibilidade de ocorréncia,

visibilidade, abrangéncia e/ou outros critérios que a empresa/industria pode definir.

Na NBR ABNT ISO 14001 (ABNT, 2004), o tema é objeto do requisito 4.3.1.
Segundo esse requisito da Norma:
A organizacdo deve estabelecer, implementar e manter procedimento(s) para: a)
identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servigos, dentro do
escopo definido de seu sistema da gestdo ambiental, que a organiza¢do possa
controlar e aqueles que ela possa influenciar, levando em consideracio os
desenvolvimentos novos ou planejados, as atividades, produtos e servicos novos ou
modificados. b) determinar os aspectos que tenham ou possam ter impactos
significativos sobre o meio ambiente (isto €, aspectos ambientais significativos). A
organizacdo deve documentar essas informacdes e manté-las atualizadas. A
organizagdo deve assegurar que os aspectos ambientais significativos sejam levados

em consideracdo no estabelecimento, implementa¢do e manutencdo de seu sistema
da gestao ambiental (ABNT, 2004).

Os procedimentos relativos ao LAAIA devem ser desenvolvidos de acordo com a
abordagem da engenharia de sistemas (ES), e bem como criar ¢ manter este LAAIA estd
operacionalmente ligada a uma abordagem sist€mica, pois 0 mesmo € um pré-requisito para a
certificacdo das organizacdes pela NBR ISO 14001:2004 (ABNT, 2004)Erro! Indicador nao
definido., (SEIFFERT, 2007).

O LAAIA consiste na verifica¢ao sistemadtica, reprodutivel e interdisciplinar do efeito
de uma acdo proposta e suas alternativas préticas. Estes sdo os componentes chave do
planejamento das mais variadas atividades que possam comprometer os atributos fisicos,
bioldgicos, culturais e socioecondmicos do meio ambiente; e serve de estudo para abordar
como forma de processo de avaliagdo dos efeitos ecoldgicos, econdmicos e sociais, que
podem advir da implantacdo de atividades antrépicas (empreendimento, projetos, planos e
programas), € de monitoramento e controle desses efeitos pelo poder publico, pela sociedade

envolvida e principalmente pela empresa em questao.

A elaboracdo de um LAAIA € apoiada em estudos ambientais elaborados por equipes
multidisciplinares que no estudo em questdo participaram alguns funciondrios da prépria
empresa, os quais apresentaram diagndsticos, descri¢des, andlises e avaliacdes sobre os

impactos ambientais efetivos e potenciais referentes aos seus setores.

O LAAIA tem como objetivo definir e estabelecer a sistemdtica para levantamento e

avaliacdo dos aspectos e impactos relativos ao Meio Ambiente decorrentes das atividades,
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produtos ou servicos das organizacdes, dentro do escopo definido no seu sistema de gestdo,

determinando aqueles que sdo significativos e os controles necessdrios.

No processo de identificacdo de aspectos e avaliacdo de impactos, devem ser levados

em consideracdo, quando pertinente, os seguintes itens:
e Todas as Areas/ Divisoes e Setores/ Processos existentes;
e As atividades rotineiras e ndo-rotineiras;

® Ags atividades das pessoas que tem acesso ao local de trabalho (incluindo terceirizados

e visitantes);

e (s aspectos e impactos ndo ligados diretamente as atividades da organizagcdo ou
decorrentes de atividades de terceiros, sobre os quais a empresa nao exerce controle

direto, mas que pode e/ou deve exercer alguma influéncia.
e Fatores humanos pertinentes, tais como habilidades, comportamento, e limitacdes;

¢ Infraestrutura, equipamentos e materiais no local de trabalho, independente de quem

os tenha fornecido;
e Mudancas ou propostas de mudancgas nos processos, atividades, produtos ou servigos;
e As obrigacdes legais decorrentes dos requisitos aplicaveis;

¢ Qualquer mudanca no desenho das dreas de trabalho, processos, instalagdes, maquinas
ou equipamentos, procedimentos operacionais e organizacdao do trabalho, incluindo

sua adaptacao a capacidade humana.

O LAAIA devera ser realizado e revisado, levando-se em considera¢do nos seguintes

casos, por exemplo:
¢ Na implantagdo do Sistema de Gestao;
¢ Durante o projeto de novas instalagdes, produtos ou servicos;
e Sempre que houver alteracdes nos processos, atividades, produtos ou servicos;

e Havendo alteracdes importantes em qualquer elemento do filtro de determinacdo da

importancia e significancia;

e (Quando os controles ndo se mostrarem eficazes ou quando da conclusdo da

implementacdo dos mesmos;
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e Sempre que os resultados das auditorias internas, a critério do “Representante da
Administracao”, indicarem a necessidade de uma avaliac@o/ revisao global ou setorial

do levantamento.
¢ Quando do aparecimento de uma atividade ndo identificada.

Quando determinada atividade for realizada em condicdes adversas ao que
normalmente ocorre, deverd, sempre que julgado necessdrio ser realizada uma avaliacdo da
interferéncia destas condi¢des nos aspectos e impactos identificados, tendo como premissas
basicas que a identificacdo e avaliacdo dos aspectos e impactos sdo realizadas através da
andlise das atividades, entrevistas, inspecdes, medicdes, resultados de auditorias, etc.,

considerando todos 0s processos existentes na organizagao.
O desenvolvimento do LAAIA tem basicamente o seguinte fluxo:
1. Definicdo das Areas;
2. Definicao dos Setores;
3. Levantamento das Atividades;
4. Identificacdo e caracterizacao dos Aspectos;
5. Identificagdo dos Impactos;
6. Avaliacdo dos impactos;
7. Identificagdo das medidas de controles;
8. Defini¢do de ac¢des (Plano de Ac¢do).
9. Identificacdo dos Requisitos Legais e Outros;

Para cada atividade levantada, sao identificados os Aspectos, os respectivos Impactos
associados (potenciais ou reais), independentemente da existéncia de dispositivos de controle,
da probabilidade de ocorréncia e da severidade. Ciente que de uma atividade podem decorrer

varios aspectos e desses, varios impactos.

4.1.1 Caracterizacao e Avaliacao dos Aspectos

Sado considerados na Avaliagdo dos Aspectos e Impactos os critérios usados, devendo

ser mantido as pontuacdes e as nomenclaturas empregadas.
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Serdo consideradas as seguintes situacdes de ocorréncia do aspecto, conforme o

quadro 10:

SITUACAO DESCRICAO

Normal (N) Asp'ectos 1n'ere.ntes a operagdes normais, incluindo as manutengdes, paradas e
artidas rotineiras.

Anormal (A) IAspectos inerentes a operagdes anormais, incluindo as manutencdes, paradas e

artidas ndo rotineiras.

Previsivel/ Emergéncia
(P/E)

IAspectos provaveis/ possiveis relacionados a opera¢cdes normais ou anormais, 0s
quais podem caracterizar ou ndo uma emergencia.

Os cenarios

Quadro 10: Situagdes de ocorréncia do aspecto

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

em que os aspectos tiveram a situacdo definida como

Previsivel/Emergéncia, a severidade dos impactos definida como maior ou igual a 3

(Severidade > 3) e que demande acgdes rdpidas, com a aplicacdo de recursos humanos

capacitados e organizados, recursos materiais e procedimentos especificos.

4.1.1.2 Incidéncia

Indica o qudo diretamente um aspecto estd associado as atividades, produtos ou

servicos da organizacdo, e sob seu controle, classificando de acordo com o quadro 11 em:

INCIDENCIA DESCRICAO
Direta (D) Aspecto estd assogiadf) as atividades, produtos ou servigos, executados sob o
controle da organizacio;
Aspecto estd associado a atividades, produtos ou servigos, de fornecedores/
Indireta (I) prestadores de servicos ou mesmo por clientes, sobre os quais a organizagdo pode

e/ou deve exercer alguma influéncia.

Quadro 11: Incidéncia do aspecto

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.1.1.3 Probabilidade Referente ao Aspecto

No quadro 12 sdo apresentados os critérios para pontuacdo da probabilidade de

ocorréncia do aspecto. Esta avaliacdo servird de base para determinagdo da probabilidade de

ocorréncia impacto e consequentemente, para a determinagcdo da Importincia. Sendo que a

probabilidade de realizacdo das atividades deve ser considerada na determinacdo da

probabilidade de ocorréncia do aspecto em func¢ao da relagao entre eles.
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CLASSIFICACAO da

PROBABILIDADE CRITERIO

Baixa (1) Ocorréncia < 3 dias ou vezes ao ano.
Média (2) Ocorréncia > 4 < 180 dias ou vezes ao ano.
Alta (3) Ocorréncia > 180 dias ou vezes ao ano.
Eliminado (0) Aspecto deixou de ocorrer

Quadro 12: Critérios para pontuagdo da probabilidade de ocorréncia do aspecto

4.1.1.4 Classe

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

Indica se o efeito do impacto no Meio Ambiente, considerando que benéfico € efeito

positivo no Meio Ambiente e adverso o efeito negativo, conforme o quadro 13.

CLASSE EXEMPLO
Benéfico (B) Reducdo do consumo de recursos naturais (pelo uso de material reciclavel).
Adverso (A) Poluicdo do solo (pela disposi¢do inadequada de residuos).

Quadro 13: Classe do efeito do impacto no Meio Ambiente

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.1.1.5 Temporalidade

O quadro 14 estabelece o nexo temporal do impacto com a época de desenvolvimento

da atividade, produto e servi¢o ou ocorréncia do aspecto.

TEMPORALIDADE

DESCRICAO

EXEMPLO

Passado (P)

Impactos passados, que ndo ocorrem mais
em fung¢do da eliminacdo dos aspectos,
seja por ndo ser mais realizadas as
atividades, produtos ou servigos, seja em
decorréncia de alteracdes nos processos,
ndo se aplicando esta condicdo de
ocorréncia no primeiro levantamento.

Contaminacdo do solo por disposicdo de
residuos em 4rea inapropriada (Patio de
Residuos desativados).

Impactos atuais, reais ou potenciais,
associados a aspectos decorrentes de

Contaminag@o do solo por derramamento
de 6leo durante as manutengdes de
equipamentos.

de aspectos, também previsiveis,

Atual (A) atividades, produtos ou servigcos Contaminagdo do lengol fredtico por
desenvolvidos no presente ou, no caso de | disposicdo de residuos em 4rea
Meio Ambiente, no passado. inapropriada (Pétio de Residuos
desativados).
Impactos previsiveis, que poderdo resultar | Contaminagao atmosférica, devido a
Futuro (F) P P que p H

instala¢do do gerador a Diesel.
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TEMPORALIDADE | DESCRICAO EXEMPLO

decorrentes de desenvolvimentos Aumento da possibilidade de

planejados e/ou novos e/ou de atividades, | contamina¢do hidrica e do solo, devido ao
produtos e servigos novos ou modificados | aumento da capacidade produtiva.
(posterior a avaliagdo inicial).

Quadro 14: Temporalidade do impacto relativo ao nexo da atividade ou ocorréncia do aspecto

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.1.1.6 Abrangéncia

A Abrangéncia indica a delimitacdo do espago fisico que podem ser atingidas pelo

impacto, de acordo com o quadro 15.

CLASSIFICACAO DA | DESCRICAO

ABRANGENCIA

Pequena =1 Impacto restrito ao setor/local de realizacdo da atividade.
Média =2 Impacto restrito a drea da organizacio.

Grande =3 Impacto extrapola a 4rea da organizacg@o.

Eliminado =0 Abrangéncia deixou de ocorrer

Quadro 15: Abrangéncia quanto a delimitacio do espago fisico

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.1.1.7 Probabilidade Referente ao Impacto

No quadro 16 sdo apresentados os critérios para pontuacdo da probabilidade de
ocorréncia do impacto real ou potencial. Devendo ser considerada na pontuacdo, quando

pertinente:
® A probabilidade de ocorréncia dos aspectos;
e A falha nos controles;
e Fatores humanos pertinentes, tais como habilidades, comportamento, e limitacdes;

No que concerne aos fatores humanos, estes devem ser considerados sempre que
existir uma interface humana e levando-se em conta questdes tais como facilidade de uso,
potencial para erros operacionais, estresse do operador e fadiga do usudrio. Ao considerar

fatores humanos, deve ser considerado o seguinte e suas interacoes:

® A natureza do trabalho (arranjo fisico do local de trabalho, informacdes do operador,

carga de trabalho, trabalho fisico, padrées de trabalho),
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¢ O meio ambiente (calor, iluminag¢ao, ruido, qualidade do ar),

¢ Comportamento humano (temperamento, hébitos, atitude),

e (Capacidades psicoldgicas (cogni¢do, atencao),

e (Capacidades fisiologicas (variacdo biomecanica, antropométrica/ fisica das pessoas)

Quando algum fator humano interferir na importancia, o que serd definido no campo

“Fator humano interfere na Importancia?” com a indicacdo de “Sim” ou “Nao”, deverd ser

estabelecido controle e/ou acdo voltada para o ser humano.

PROBABILIDADE

CRITERIO/ DESCRICAO

Baixa (1)

Impactos associados a aspectos de baixa probabilidade de ocorréncia ou
que apesar destes terem uma média ou alta probabilidade, aqueles
ocorrem ou podem ocorrer em menos de 10% das vezes. (Altamente
Improvavel)

Média (2)

Impactos associados a aspectos com média ou alta probabilidade de
ocorréncia, porém, ocorrem ou podem ocorrer em até 50% das vezes em
que estdo presentes os aspectos. (Improvavel)

Alta (3)

Impactos associados a aspectos com alta probabilidade de ocorréncia,
porém, ocorrem ou podem ocorrer em mais de 50% das vezes em que
estdo presentes os aspectos. (Provdvel)

Eliminado (0)

Impacto deixou de ocorrer

Quadro 16: Critérios para pontuacdo da probabilidade de ocorréncia do impacto

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

Deve-se observar que a probabilidade do impacto estd diretamente relacionada com a

probabilidade de ocorréncia do aspecto. Assim, sendo a probabilidade do aspecto igual a 1,

nao tem como a probabilidade do Impacto ser 3.

4.1.1.8 Severidade

A Severidade indica a consequéncia real ou potencial do impacto no meio ambiente,

conforme definido no quadro 17.

Durante a andlise da severidade, visando seu melhor enquadramento, deverd ser

observado sempre que possivel a capacidade de impactar do aspecto em funcdo das

caracteristicas dos aspectos em relagcdo, por exemplo, a quantidade, qualidade e intensidade;

caracteristicas do local e a abrangéncia dos impactos.
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SEVERIDADE | DESCRICAO do DANO

“Alteracdes no meio ambiente” é de cardter mais visual e/ou voltados para o “meio ambiente
do trabalho” (satide ocupacional), ndo chegando a:

a) prejudicar a sadde, a seguranca e o bem-estar da populacio;

b) criar condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

c¢) afetar desfavoravelmente a biota;

d) afetar as condicdes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente;

e) lancar matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;
Enquadrar-se-ao também nesta classificacio, para os fins deste procedimento, os impactos
com efeitos benéficos sobre o meio ambiente.

Impacto no meio ambiente ndo chega a comprometer nenhuma espécie de vida, os recursos
naturais e/ou a saide publica, podendo as condi¢des naturais ser restabelecida através da

Naio causa
danos (1)

Causa danos

leves (2 ~ ~ . . . ~

2 adocdo de pequenas agdes/medidas ou mesmo sem a necessidade da intervengdo humana.
Causa danos Impacto no meio ambiente pode comprometer alguma espécie de vida, os recursos naturais
graves (3) e/ou a satide publica, podendo a recuperacdo depender de recursos consideraveis.

Impacto no meio ambiente compromete alguma espécie de vida, os recursos naturais e/ou a
saude publica, podendo a recuperacio ser impossivel ou depender de meios especiais e
recursos consideraveis.

Eliminado (0) Severidade deixou de existir

Causa danos
gravissimos (4)

Quadro 17: Severidade quanto a consequéncia real ou potencial do impacto
Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.1.1.9 Partes Interessadas

Indica a existéncia de alguma demanda (reclamacao) registrada ou conhecida de partes
interessadas, tais como, ONGs, Orgdos publicos, acionistas, empregados, clientes,
comunidade, relativa a algum aspecto ou impacto. A indicacdo da existéncia ou nao de Partes

Interessadas devera ser da seguinte forma:
“S” (Sim) — Havendo Partes Interessadas;

“N” (Nao) — Nao havendo Partes Interessadas;

4.1.1.10 Requisitos Legais e Outros

Indica a existéncia ou ndo de requisito legal ou outro requisito regulando o assunto

pertinente aos aspectos ou impactos levantados e avaliados.

4.1.1.11 Importancia

A Importancia € determinada pelo somatério da Probabilidade de ocorréncia do
impacto e da Severidade (Importancia = (Valor da Probabilidade) + (Valor dal! Severidade)),
sendo o fator principal para a determinacdo da significancia dos aspectos e impactos;

defini¢dao do nivel de significancia dos aspectos e impactos; e a determinacdo da necessidade
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de manutencao, melhoria ou estabelecimento de medidas de controle, visando a prevencao,

mitigacdo e/ou eliminacdo dos impactos.

No LAAIA quando do cadastramento dos dados, serd registrada a Importancia
Primdria que terd, no primeiro momento, o mesmo valor do campo Importancia Atual que
representa a situacdo atual do cendrio em andlise. No caso de implementacdo ou melhoria de
algum controle, a probabilidade, por exemplo, de ocorréncia de um impacto poderd diminuir,
e com isso a Importancia atual. Nestes casos, o valor da Importancia Primaria serd mantido
alterando-se apenas o valor da Importancia Atual. Com isso, pretende-se demonstrar o

desempenho na gestdo dos aspectos e impactos.

4.1.1.12 Significancia

A Significancia define a necessidade de manuten¢do, melhoria ou estabelecimento de

medidas de controles, para preven¢do, mitigacao e/ou eliminacido dos impactos.
Determinacao da Significancia:
¢ Importancia (I) < 4 — Aspecto/Impacto: Nao Significativo;
e Importancia (I) = 4 e Severidade (S) = 1 - Aspecto/Impacto: Nao Significativo;
e Importancia (I) = 4 e Severidade (S) > 1 - Aspecto/Impacto: Significativo;
Excecdes a regra padrio para determinacao da significancia:

1. A existéncia de requisito vinculado ao aspecto e impacto o caracterizard como
significativo, devendo ser tratado conforme o nivel de significincia em que for

enquadrado.

2. Existindo Partes Interessadas, de forma expressa, ndo considerado neste contexto
exigéncias técnicas/ condicionantes que visam a manutengdo das licengas/
autorizagdes, os Aspectos e Impactos relacionados ao caso, serdo considerados

“Significativos”.

Nas situacdes em que os Aspectos e Impactos forem considerados “Significativos”
pela s6 existéncia de “Partes Interessadas”, incluindo os casos que o nao seriam se nao
estivessem vinculados a nenhum requisito, os mesmos serdo enquadrados no nivel de
significancia “Moderado” e deverdo ser reavaliados. Os Aspectos e Impactos considerados
“Significativos” enquadrados no nivel de significancia “Suportdvel” terdo seus status

alterados também para “Moderado” quando da existéncia de Partes Interessadas.
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Durante a nova avaliacdo, a qual devera se dar posteriormente a verificagdo e tomada
de acdes para adequacdo e atendimento da demanda existente, quando esta for considerada

procedente, a indicacdo da existéncia de partes interessadas deverd passar a ser “Nao”.

Este devera ser o procedimento adotado em todos os casos em que haja partes
interessadas, ou seja, verificacdo e tomada de acOes para adequacdo e atendimento da
demanda existente, quando esta for considerada procedente e, atendida a demanda da(s)

parte(s) interessada(s), a sua indicacdo no LAAIA passar a ser “Nao”.

4.1.1.13 Nivel de Significancia do Impacto com base na Importancia

Severidad Eliminad
evendade rminado Nao causa danos | Danos leves Danos graves Danos gravissimos
© M @ G) @)
+ Probabilidade
Baixa I=0 1=5
€h) Eliminado Moderado
Média =0 I=5
() Eliminado Moderado
Alta I=0 I=5
3) Eliminado Moderado
Eliminado I=0
0) Eliminado

Quadro 18: Nivel de Significancia do Impacto com base na Importancia
Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.1.1.14 Controles

N

Campo destinado a indicagdo das medidas de controles para eliminag¢do, mitigacio
e/ou prevenc¢do dos impactos levantados e avaliados. Ao determinar os controles ou
considerar as mudangas nos existentes, deve-se priorizar, na ordem em que estao listados, os

seguintes critérios:
Elimina¢do — modificar um projeto para eliminar o aspecto;

Substituicdo — substituir por um material menos impactante ou reduzir a energia do

sistema (por ex., reduzir a for¢a, corrente elétrica, pressao, temperatura, etc.);

Controles de engenharia — instalar sistemas de ventilacdo, protecdo de maquina,

intertravamentos, enclausuramentos acusticos, etc..
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4.1.1.15 Plano de Ac¢ao

E destinado a indicacdo da existéncia de medidas/agdes a serem adotadas, para
eliminacdo, mitigacdo e/ou preveng¢do dos impactos levantados e avaliados, as quais serdao

tratadas no Plano de Acdo.

As medidas para gestdo dos aspectos e impactos significativos deverdo refletir, onde
exequivel, o principio da eliminacdo dos aspectos, seguida da reducdo da importancia, seja
através da reducdo da probabilidade de ocorréncia do impacto ou da severidade potencial

destes.

4.1.1.16 Gerenciamento dos Aspectos e Impactos Levantados e Avaliados

Os aspectos e impactos significativos deverdo ser considerados pela organizacio,
quando pertinente, ao estabelecer e analisar seus objetivos e metas, além de considera-los no

estabelecimento, implementacdo e manutengdo do sistema de gestdo como um todo.

4.1.1.17 Aspectos e Impactos Nao Significativos

Os aspectos e impactos considerados “Nao Significativos” durante a avaliagc@o, serdo
enquadrados no nivel Trivial ndo havendo necessidade de implementacdo de controles ou
mudancas nos por acaso existentes. Entretanto, devem ser mantidos e monitorados os que

existirem, principalmente no caso de serem os responsaveis pelo enquadramento neste nivel.

4.1.1.18 Aspectos e Impactos Significativos

e Nivel Trivial: Para os aspectos e impactos considerados “Significativos” enquadrados
no nivel Trivial, ndo hd necessidade de implementacio de controles ou mudangas nos
por acaso existentes. Entretanto, devem ser mantidos e monitorados os que existirem,

principalmente no caso de serem os responsaveis pelo enquadramento neste nivel.

e Nivel Suportiavel: Para os aspectos e impactos considerados “Significativos”
enquadrados no nivel Suportdvel, nenhum controle adicional serd necessario, podendo,
no entanto, ser aperfeicoado. Os controles devem ser monitorados, com vista a

assegurar que as condi¢cdes serdo mantidas.

e Nivel Moderado: Para os aspectos e impactos considerados “Significativos”
enquadrados no nivel “Moderado”, esforcos devem ser feitos para reduzir a
Importancia. Se a Importancia estiver associada a consequéncias gravissimas

(Severidade = 4), uma avaliacdo posterior podera ser necessdria, a fim de estabelecer
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mais precisamente, a probabilidade de ocorréncia do impacto, como base para

determinar a necessidade de controles aperfeicoados.

e Nivel Substancial: Para os aspectos e impactos considerados “Significativos”
enquadrados no nivel “Substancial”, recursos considerdveis poderdao ter de ser
alocados para reduzir a Importancia. Nao estando a atividade em andamento ou
execucdo a mesma nao deverd, se possivel, ser iniciada até que a “Importancia” tenha

sido reduzido.

e Nivel Insuportivel: Para os aspectos e impactos considerados ‘“Significativos”
enquadrados no nivel Insuportdvel, deverd ser analisada a possibilidade de ndo iniciar

ou paralisar a atividade.

4.1.1.19 Aspectos e Impactos Significativos

Havendo necessidade de implementacdo de medidas ou acdes para prevenir, mitigar
e/ou eliminar os impactos, deverdo ser priorizados aqueles de maior importancia. Nos casos
em que as importancias sejam idénticas, os seguintes dados deverdo ser observados como

critério de desempate:
1. O grau de Severidade;
2. A Abrangéncia do Impacto;
3. A existéncia de Partes Interessadas;
4. A existéncia de Requisitos Legais.

5. Os recursos técnicos e financeiros disponiveis e necessarios;

4.2  MODELOS CONCEITUAIS DO ONTOLAAIA

Nessa etapa do trabalho tem como propdsito descrever o dominio do LAAIA, bem
como os dominios dos dois subsistemas de apoio, como o de Requisitos Legais e Outros
Aplicdveis (RELAP), e o de estrutura organizacional; definindo os modelos conceituais
através das adaptacdes feitas a partir da metodologia proposta por Bortoleto (2010)Erro!

Indicador nao definido., e validando os modelos para utiliza¢do posterior.

A seguir, os passos aplicados na andlise do modelo do LAAIA com o auxilio da

ontologia:
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¢ Primeiro passo: através da leitura dos metadados na busca e identificagdo das chaves
primadrias, chaves estrangeiras e tabelas auxiliares, bem como os relacionamentos

(compostas apenas de chaves estrangeiras).

e Segundo passo: através dos relacionamentos (chaves estrangeiras) detectados, sdo

feitas a leitura e identifica¢do das tabelas/entidades que possuem vinculo.

e Terceiro passo: depois de identificadas as tabelas relacionadas, s@o realizadas
varreduras nos atributos, verificando os tipos, através do Data Type e do Nome de

cada um.

e (Quarto passo: Os atributos sdo categorizados em Nominais (textos/strings) e

Numéricos (valores em geral).

¢ Quinto passo: Os atributos das tabelas analisadas sdo agrupados por equivaléncia de

Data Type, Nome e Valores, respectivamente.

Assim, a construcdo do modelo conceitual, em que se percebem os vinculos entre as
entidades de acordo com as metapropriedades e a aplicagdo da CI para cada caso, serd
desenvolvido de acordo com os passos da metodologia acima apresentada, com a qual
permitird uma melhor compreensio para a constru¢do do modelo. Os passos apresentados sao
proposi¢des aplicadas a um modelo do LAAIA, mas podem ser estendidos de acordo com as

caracteristicas de cada modelo de dados a ser analisado.

4.2.1 Modelo do LAAIA

Refere-se as informacdes a respeito do levantamento e avaliacdo dos aspectos e
impactos ambientais propriamente ditos, como o referido empreendimento, setor, drea, a
estrutura dos profissionais participantes no desenvolvimento e manutengdo do LAAIA em
suas referidas fases, e as informacdes referentes aos aspectos e impactos ambientais, tais

como: a atividade, os requisitos aplicados e demais atributos pertinentes citados na secdo 4.1.

Para a construcio do diagrama entidade-relacionamento, foram aplicados o primeiro e

o segundo passo, mostrados na figura 7.



ECO_LAAIA

‘\\\\\“h‘“u*“,"’*ﬂlr ECO_ENTIDADE

LAATE / ASPECTO THPLCTD

ECO_ZREX

ECO_SETOR

ECO_LAALA_PARTICIPRCAD

PAFTICIPACAD / TIEALE

PAFTIOIPACH) / FAE ECO_ENTIDADE

ECO_FASE_LAAIA

PAFTICIPACAD / PUMCAD

ECO_FUNCAD_LARIZ

Figura 7: DER do LAAIA

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

ECO_ETIVIDZADE

ECO_ZSPECTO

ECO_INPACTO

ECO_RELAP
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Para a constru¢do do modelo entidade-relacionamento, apds a constru¢do do diagrama

entidade-relacionamento, foram inseridos os atributos e as tabelas com seus respectivos

relacionamentos, conforme a figura 8.



E ECO_AREA

E ECO_SETOR

& 1D CHAR(LE)

& 1D CHAR(LE)

& DESCRICAC: VARCHAR(1S0)

& DESCRICAC: VARCHAR(150)

EE ECO_ENTIDADE

/o 10: CHAR(1E)

E2 ECO_LAAIA

& ESTAD O MARCHAR(ZD)

& 10 CHAR(LE)

& ID_EMPREEMDIMEMTO: CHARL...
= ID_AREA: CHAR(LE)

# ID_SETOR: CHAR(LE)

=, PALS CHAR(Z)

B MUNICIPIO: WARCHAR(ZZ)

5 MOME: WARCHAR(GO)
& EMDERECO: WARCHAR(EO)
= BAIRRO: WARCHAR(ZD)

& IDEMTIFICACAD: CHARLE)

&5 REWISAO: YARCHAR(16)

5 PUBLICACAD: DATE

5 STATUS: YARCHAR(ZO)

= ID_LAATA_ORIGEM: CHAR(1G)

= CEP: WARGCHAR(D)

= TEL: VARCHAR(15)
= FAK: WARCHARILS)
5 CPF_CMP) YARCHAR(ZO)

B CONTATO: WARCHAR(40)

[

A

EH ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTO

& 1Dt CHAR(LE)

= ID_LAALA: CHAR(1E)

& ID_ATIVIDADE: CHAR(LE)
& ID_ASPECTO: CHAR(LE)
= ID_IMPACTO: CHAR(LE)

&5 ASPECTO_PROBABILIDADE: 5.
& IMPACTO_PROBABILIDADE: 5.
& SITUACAS: CHAR(E)

& INCIDEMCIA: CHAR

9 CLASSE: CHAR

& TEMPORALIDADE: CHAR

= SITE: WARCHAR(4O)
= E_MAIL: WARCHAR(40)

B CAIXAPOSTAL YARCHAR(T]

¥

E5 ECO_LAALA_PARTICIPACAD
1D CHAR(LE)

£ ID_LAALA: CHAR(1E)

= ID_EMTIDADE: CHAR(16)

= ID_FASE: CHAR(1E)

% ID_FUMCAD: CHAR(16) ¥

Ed ECD_FASE_LAAIA EE ECO_FUNCAD_LAAIA

& 10t CHAR(LE) & 10t CHAR(1E)

= DESCRICAO: VARCHAR(LOD) = DESCRICAD: YARCHARI1OO)

hd

E ECO_ATI¥YIDADE

£ 10 CHAR(1E)

¥

&= ABRAMGEMNCIA SMALLIMT B DESCRICAC: YARCHAR(150)
B SEVERIDADE: SMALLINT

& PARTES_IMTERESSADAS: CHAR

& IMPORTAMCIA; COMPUTED BY '—ﬁx\‘m ECO ASRECTD

& SIGMIFICAMNCIA: WARCHAR(20)
= PESO: SMALLINT

&= COMTROLE: YARCHAR(SD)

& CBSERWACAT_CONTROLE: WA,
& IMPORTANCIA_ATUAL: SMALLL.,
&= PRIORIDADE: SMALLINT

= POSSUI_REQUISITO: YARCHA..
B POSSUL_ACAD: VARCHAR(ZO)

£ MIVEL: WARCHAR(20)

&= PROBABILIDADE_PRIMARIA: V..,
& IMPORTAMGCIA_PRIMARLA SM..,
&5 IMTERFEREMGCIA_FATOR_HUMA..,

hd

/o 10: CHAR(16)

= DESCRICAD: VARCHAR(1SO)

¥

EH ECO_IMPACTO

5 10: CHAR(1E)

= DESCRICAD: VARCHAR(1SO)

¥

E ECO_LAAIA_RELAP

£ 1D CHAR(1E)

5 ID_LAATA: CHAR(LE)

5 ID_ATIVIDADE: CHAR[1E)
= ID_ASPECTO: CHAR(LE)
2 ID_IMPACTO! CHAR(LE)
5 ID_RELAP: CHAR(1E)

Figura 8: Modelo 16gico do LAAIA

Fonte: Desenvolvido pelo Autor
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A tabela 3 representa as entidades com seus atributos e seus tipos (Data type), bem

como suas respectivas chaves primdrias (PK) e chaves estrangeiras (FK) correspondentes, a

sua obrigatoriedade (Not Null) e valor padrao (Default).

Tabela 3: Representagdo das entidades no dominio do LAAIA

Atributo Data type PK |FK |Not |Default
Null

ECO_LAAIA
ID CHAR(16) X X
ID_EMPREENDIMENTO CHAR(16) X X
IDENTIFICACAO CHAR(16)
REVISAO VARCHAR(16)
PUBLICACAO DATE
ID_AREA CHAR(16) X X
ID_SETOR CHAR(16) X X
STATUS VARCHAR(20)
ID_LAAIA_ORIGEM CHAR(16)

ECO_AREA
ID CHAR(16) X X
DESCRICAO VARCHAR(150) X

ECO_SETOR
1D CHAR(16) X X
DESCRICAO VARCHAR(150) X
ECO_LAATA_PARTICIPACAO
ID CHAR(16) X X
ID_LAAIA CHAR(16) X X
ID_ENTIDADE CHAR(16) X X
ID_FASE CHAR(16) X X
ID_FUNCAO CHAR(16) X X
ECO_FASE_LAAIA
ID CHAR(16) X X
DESCRICAO VARCHAR(100) X
ECO_FUNCAO_LAAIA
1D CHAR(16) X X
DESCRICAO VARCHAR(100) X
ECO_LAATA_ASPECTO_IMPACTO

ID CHAR(16) X X
ID_LAAIA CHAR(16) X X
ID_ATIVIDADE CHAR(16) X X
ID_ASPECTO CHAR(16) X X
ID_IMPACTO CHAR(16) X X
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ASPECTO_PROBABILIDADE SMALLINT X |
IMPACTO_PROBABILIDADE SMALLINT X
SITUACAO CHAR(3) X N
INCIDENCIA CHAR X D
CLASSE CHAR X A
TEMPORALIDADE CHAR X |F
ABRANGENCIA SMALLINT X |
SEVERIDADE SMALLINT X |72
PARTES_INTERESSADAS CHAR X |
IMPORTANCIA COMPUTED BY
(IMPACTO_PROBABILIDADE+S
EVERIDADE)
SIGNIFICANCIA VARCHAR(20)
PESO SMALLINT
CONTROLE VARCHAR(50)
OBSERVACAO_CONTROLE VARCHAR(8192)
IMPORTANCIA_ATUAL SMALLINT
PRIORIDADE SMALLINT
POSSUI_REQUISITO VARCHAR(20)
POSSUI_ACAO VARCHAR(20)
NIVEL VARCHAR(20)
PROBABILIDADE_PRIMARIA VARCHAR(1)
IMPORTANCIA_PRIMARIA SMALLINT
INTERFERENCIA_FATOR_HUMANO | VARCHAR(20)
ECO_ATIVIDADE
D CHAR(16) X
DESCRICAO VARCHAR(150) X
ECO_ASPECTO
D CHAR(16) X
DESCRICAO VARCHAR(150) X
ECO_IMPACTO
D CHAR(16) X
DESCRICAO VARCHAR(150) X
ECO_LAAIA_RELAP
D CHAR(16) X
ID_LAAIA CHAR(16) X X
ID_ATIVIDADE CHAR(16) X X
ID_ASPECTO CHAR(16) X X
ID_IMPACTO CHAR(16) X X
ID_RELAP CHAR(16) X X

Fonte: Desenvolvido pelo Autor
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A Tabela 4 representa as entidades e seus relacionamentos, bem como a dependéncia

identificada como imagem e as cardinalidades entre as entidades, obtidas pelo segundo passo.

Tabela 4: Representacdo dos relacionamentos no dominio do LAAIA

Relacgoes Dominio Imagem Cardinalidade
laaia / empreendimento | eco_laaia eco_entidade (1,1
empreendimento / laaia | eco_entidade eco_laaia (1,n)
laaia / area eco_laaia eco_area (1,1
area / laaia eco_area eco_laaia (1,n)
laaia / setor eco_laaia eco_setor (1,1
setor / laaia eco_setor eco_laaia (1,n)
laaia / participacao eco_laaia eco_laaia_participacao (1,n)
participacao / laaia eco_laaia_participacao eco_laaia (1,n)
participacao / entidade |eco_laaia_participacao eco_entidade (1,1
entidade / participacao |eco_entidade eco_laaia_participacao (1,n)
participacao / fase eco_laaia_participacao eco_fase laaia (1,1
fase / participacao eco_fase_laaia eco_laaia_participacao (1,n)
participacao / funcao eco_laaia_participacao eco_funcao_laaia (1,1
funcao / participacao eco_funcao_laaia eco_laaia_participacao (1,n)
laaia / aspecto_impacto | eco_laaia eco_laaia_aspecto_impacto | (1,n)
aspecto_impacto / laaia | eco_laaia_aspecto_impacto | eco_laaia (1,1)
laaia / atividade eco_laaia_aspecto_impacto | eco_atividade (1,1
atividade / laaia eco_atividade eco_laaia_aspecto_impacto | (1,n)
laaia / aspecto eco_laaia_aspecto_impacto |eco_aspecto (1,1
aspecto/ laaia eco_aspecto eco_laaia_aspecto_impacto | (1,n)
laaia / impacto eco_laaia_aspecto_impacto |eco_impacto (1,1
impacto / laaia eco_impacto eco_laaia_aspecto_impacto | (1,n)
laaia / relap eco_laaia_aspecto_impacto | eco_relap (1,n)
relap / laaia eco_relap eco_laaia_aspecto_impacto | (1,n)

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

A Tabela 5 representa o conceito dos metadados com descricio e entidades

respectivamente, obtidas pelo quarto passo.
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Tabela 5: Documentac¢des dos conceitos no dominio do LAAIA

Nome do conceito Descri¢do do conceito Sin6nimo
ECO_LAAIA Eo corpo central do Levantamento |- LAAIA
e Avaliacdo dos Aspectos e
Impactos Ambientais.
ECO_ENTIDADE E onde encontra os componentes - Empresa
que compde a estrutura - Filiais
organizacional das empresas, nas - Empreendimento
quais estdo hierarquicamente - Profissional

atrelados ao seus respectivos
empreendimentos e colaboradores.

- Responsavel Legal

ECO_AREA Refere a area fisica dentro do - Area
empreendimento a qual se aplicao |- Divisdo
LAAIA.

ECO_SETOR Refere a setor da area fisica dentro |- Setor

do empreendimento a qual se aplica
o LAAIA.

ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPAC
TO

E onde encontra os atributos e as
interacdes dos aspectos e impactos
ambientais na referida atividade do
LAAIA.

- Atividade e seus Aspecto e
Impacto Ambientais

ECO_ATIVIDADE Refere a atividade no setor da area |- Atividade
fisica dentro do empreendimento a |- Tarefa
qual se aplica o LAAIA, na qual
estdo atrelados os aspectos
ambientais.

ECO_ASPECTO E o elemento da causa das - Aspecto
atividades, produtos e servicos de
uma organizacgdo que pode interagir
com o meio ambiente.

ECO_IMPACTO E o elemento do efeito do aspectos, |- Impacto
ou seja, € qualquer modificacdo do
meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em
parte, das atividades, produtos ou
servigos de uma organizagao

ECO_RELAP Refere ao requisito legal ou outro |- Constituicdo
requisito regulando o assunto - Leis
pertinente aos aspectos ou impactos |- Decretos
levantados e avaliados. - Normas

- Regimentos
- Contratos

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

4.2.1.1 Atribuicao das metapropriedades as entidades do dominio do LAAIA

42111 Enfidade “ECO LAAIA™”

A entidade “ECO_LAAIA” armazena informacOes centrais do LAAIA, como o

z

empreendimento, drea, setor, e outras informacdes. A seguir, € realizada uma andlise da

entidade “ECO_LAAIA”, com relagdo a cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:
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Rigida (+R) - todo LAAIA ¢ essencial para todas as suas instancias durante toda a sua

existéncia.

Nao fornece CI (-O) - desde que um mesmo LAAIA possa ser diferente em diferentes
atividades, uma condi¢ao de identidade (CI) fornecida por LAAIA pode ser apenas

local, dentro de uma determinada situacgao.

Executa CI (+]) - executa uma CI relacionada ao empreendimento, como o setor e drea

de um modo geral.

Dependente (+D) - o LAAIA serd considerado externamente dependente de

empreendimento.

Apos esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_LAAIA” pode ser classificada de

acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como um Quase-Tipo.

42112 Entidade “ECO _ENTIDADE”

A entidade “ECO_ENTIDADE” armazena informacdes referente aos componentes

que compde a estrutura organizacional das empresas, nas quais estdo hierarquicamente

atrelados ao seus respectivos empreendimentos e colaboradores, a exemplo: empresas, filiais,

empreendimento, profissional, o responsdvel legal e outros. A seguir, € realizada uma analise

da entidade “ECO_ENTIDADE”, com relagdo a cada uma das metapropriedades vistas

anteriormente:

Semirrigida (—R) - todo entidade possui instancias que podem ser identificadas.

Nao fornece CI (-O) - desde que uma mesma entidade possa ser diferente em
diferentes situacdes, uma condi¢do de identidade (CI) fornecida pela entidade pode ser

apenas local, dentro de uma determinada situacao.

Executa CI (+]) - executa uma CI relacionada a outra entidade dentro se sua hierarquia

estrutural.

Dependente (+D) — a entidade serd considerada externamente dependente de outra

entidade.

Ap6s esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_ENTIDADE” pode ser classificada

de acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como um Mixin.
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42113 Entidade “ECO AREA™

A entidade “ECO_AREA” armazena informagdes referente a drea fisica dentro do
empreendimento a qual se aplica o LAAIA. A seguir, é realizada uma andlise da entidade

“ECO_AREA”, com relacdo a cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:
e Rigida (+R) — a 4rea sempre serd vinculada ao LAAIA durante toda a sua existéncia.

e Naiao Fornece CI (-O) — a drea pode ser identificada globalmente por meio de uma
caracteristica propria. Em diferentes locais, uma condi¢do de identidade (CI) €

fornecida dentro de um determinado empreendimento.

e Naio Executa CI (-I) — executa uma CI relacionada ao empreendimento, de um modo

geral.

e Dependente (+D) - a drea serd considerada externamente dependente de

empreendimento.

Apos esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_AREA” pode ser classificada de

acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como uma Categoria.

L2114 Entidade “ECO_SETOR™

A entidade “ECO_SETOR” armazena informacdes referentes ao setor da drea fisica
dentro do empreendimento a qual se aplica o LAAIA. A seguir, € realizada uma anélise da
entidade “ECO_SETOR”, com relacio a cada uma das metapropriedades vistas

anteriormente:
e Rigida (+R) — o setor sempre serd vinculado ao LAAIA durante toda a sua existéncia.

e Nao Fornece CI (-O) — o setor pode ser identificado globalmente por meio de uma
caracteristica propria. Em diferentes locais, uma condi¢do de identidade (CI) €

fornecida dentro de um determinado empreendimento.

e Naio Executa CI (-I) — executa uma CI relacionada ao empreendimento, de um modo

geral.

e Dependente (+D) — o setor serd considerado externamente dependente de

empreendimento.

Apos esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_SETOR” pode ser classificada de

acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como uma Categoria.
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42115 Entidade “ECO LAAIA ASPECTO IMPACTO”

A entidade “ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTO” armazena informagdes referente
os atributos e as interacdes dos aspectos e impactos ambientais na referida atividade do
LAAIA. A seguir, é realizada uma andlise da entidade
“ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTO”, com relagdo a cada uma das metapropriedades

vistas anteriormente:

e Antirrigida (~R) - toda “ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTO” serd necessariamente

vinculada a um LAATA durante toda a sua existéncia.

e Naio fornece CI (-O) - desde que um mesmo LAAIA possa ser um levantamento
diferentes vezes em diferentes atividades com seus aspectos € impacto ambientais,
uma condicdo de identidade (CD é fornecida por

“ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTQO” dentro de um determinado LAAIA.
e Executa CI (+]) - executa uma CI relacionada ao LAAIA, de um modo geral.

e Dependente (+D) — “ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTO” serd considerado

externamente dependente do LAAIA.

Ap6s esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_LAAIA_ASPECTO_IMPACTO”
pode ser classificada de acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido.,

como um Papel Material.

42116 Entidade “ECO _ATTVIDADE”

A entidade “ECO_ATIVIDADE” armazena informacodes referente a atividade no setor
da drea fisica dentro do empreendimento a qual se aplica o RELAP, na qual estdo atrelados os
aspectos ambientais. A seguir, € realizada uma andlise da entidade “ECO_ATIVIDADE”,

com relagdo a cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

e Rigida (+R) - toda atividade € essencial para todas as suas instancias durante toda a

sua existéncia.

e Fornece CI (+O) - a atividade pode ser identificada globalmente por meio de uma

caracteristica propria.

e Executa CI (+I) — executa uma CI relacionada ao setor da area fisica dentro do

empreendimento a qual se aplica o LAAIA, de um modo geral.
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¢ Dependente (+D) — a atividade serd considerada externamente dependente do setor da

area fisica dentro do empreendimento.

Apds esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_ATIVIDADE” pode ser
classificada de acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como um

Tipo.

42117 Enfidade “ECO ASPECTO”

A entidade “ECO_ASPECTO” armazena informacgdes referente ao o elemento da
causa das atividades, produtos e servicos de uma organiza¢cdo que pode interagir com 0 meio
ambiente relativo as atividades dentro de um determinado setor da &rea fisica dentro do
empreendimento a qual se aplica o LAAIA. A seguir, é realizada uma andlise da entidade

“ECO_ASPECTQO”, com relagdo a cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

e Rigida (+R) - todo aspecto € essencial para todas as suas instancias durante toda a sua

existéncia.

e Fornece CI (+O) - o aspecto pode ser identificado globalmente por meio de uma

caracteristica propria.

e Executa CI (-I) — executa uma CI relacionada uma atividade dentro de um setor da

area fisica dentro do empreendimento a qual se aplica o RELAP, de um modo geral.

e Dependente (+D) - o aspecto serd considerado externamente dependente de uma

atividade dentro setor da 4rea fisica dentro do empreendimento.

Ap6s esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_ASPECTO” pode ser classificada

de acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como um Tipo.

42118 Fntidade “FCO IMPACTO”

A entidade “ECO_IMPACTO” armazena informacdes referentes ao elemento do
efeito dos aspectos, ou seja, € qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica,
que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizagao,
relativo aos aspectos das atividades dentro de um determinado setor da édrea fisica dentro do
empreendimento a qual se aplica o LAAIA. A seguir, é realizada uma andlise da entidade

“ECO_IMPACTO”, com relac@o a cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

e Rigida (+R) - todo impacto € essencial para todas as suas instancias durante toda a sua

existéncia.
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Fornece CI (-O) - o impacto pode ser identificado globalmente por meio de uma

caracteristica propria.

Executa CI (-I) — executa uma CI relacionada um aspecto da atividade dentro de um
setor da drea fisica dentro do empreendimento a qual se aplica o LAAIA, de um modo

geral.

Dependente (+D) - o impacto serd considerado externamente dependente do aspecto

de uma atividade dentro setor da érea fisica dentro do empreendimento.

Ap6s esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_IMPACTO” pode ser classificada

de acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como um Tipo.

42119 Entidade “ECO _RELAP”

A entidade “ECO_RELAP” armazena informagdes referentes ao requisito legal ou

outro requisito regulando o assunto pertinente aos aspectos ou impactos levantados e

avaliados, tais como: constituicdo, leis, decretos, normas, regimentos, contratos, € outros

documentos pertinentes. A seguir, é realizada uma andlise da entidade “ECO_RELAP”, com

relacdo a cada uma das metapropriedades vistas anteriormente:

Rigida (+R) - todo RELAP € essencial para todas as suas instancias durante toda a sua

existéncia.

Fornece CI (+O) - o RELAP pode ser identificado globalmente por meio de uma

caracteristica propria.

Executa CI (+]) - executa uma CI relacionada ao empreendimento, como o setor e area

de um modo geral.

Dependente (+D) - o RELAP serd considerado externamente dependente de sua

jurisdic@o, como o pais, estado, municipio ou contrato.

Ap6s esta andlise, conclui-se que a entidade “ECO_RELAP” pode ser classificada de

acordo com Guarino e Welty (2000)Erro! Indicador nao definido., como um Tipo.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho faz referéncia aos conhecimentos ontolégicos usados de varias formas,
em colaboracdo com conhecimentos relacionados a modelagem conceitual. Inicialmente foi
constatado que por meio de uma anélise ontolégica dos construtores utilizados na modelagem
conceitual através de ontologias de nivel topo, pode ser util para estender a semantica
incorporada em modelos conceituais de sistemas de informagdo. Noutro aspecto, foi
verificado que o uso de uma ontologia do dominio, como ferramenta para auxiliar na
modelagem conceitual de banco de dados, pode ser ttil, por proporciona um conhecimento

aprofundado ao modelo de dominio em estudo.

Na busca dos conhecimentos relacionado a ontologia que interagem com a modelagem
conceitual, a técnica utilizada neste trabalho fornece uma validacdo do modelo conceitual
através de uma andlise ontolégica das entidades que representam os elementos do dominio.
No desenvolvimento do modelo conceitual, foi realizado um mapeamento dos tipos de
propriedades, que permite que a ontologia seja aplicada nas relacdes de generalizacdo e

especializacdo no modelo conceitual.

Portanto, no presente estudo foi desenvolvido um modelo conceitual com a revisdo do
esquema légico, através do uso de ontologias, e por meio do uso de formalismos ontolégicos,
e com o resgate do seu compromisso ontolégico para alcancar o esquema conceitual bem
fundamentado a partir do esquema légico, o que facilita na interoperabilidade dos dados. A
abordagem estratégica combinou metodologias baseadas nos formalismos das ontologias de

fundamentacao, e técnicas de engenharia reversa.

Vale considerar que no decorrer da revisdo bibliografica foi constada uma
considerdvel falta de estudos na literatura abordando o tema com este enfoque aplicado a drea
de gestdao ambiental. Assim, a proposta desse estudo € de preencher esta lacuna, concentrando

no desenvolvimento de um conjunto de diretrizes que servem como recomendacdes, incluindo
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instrucdes ou orientagdes para direcionar os passos no processo de constru¢do do modelo

conceitual do LAAIA, com uma abordagem sem identificacao na literatura.

Com base na busca por meio dos recursos das ontologias de fundamentacdo - que
representam os niveis mais altos de abstracdo, e sdo independentes do dominio - uma
abordagem que fornece um guia para esclarecer os significados dos conceitos, propriedades e
as relagdes taxondmicas, e com isso a verificacdo das adequagdes ontolégicas. Em primeiro
lugar, foi necessdria uma maior compreensao das nocdes filosoficas de esséncia, identidade,
unidade e dependéncia - também conhecidas como metapropriedades ontoldgicas - conforme
Guarino e Welty (2002)Erro! Indicador nao definido., para que em seguida fossem
classificados os conceitos do dominio identificados no ambito conceitual, com base conceitos
antes citados. Assim, apds a classificacdo de metapropriedades, obtém-se a natureza dos

conceitos do dominio.

Em seguida, os conceitos foram classificados de acordo com as fundamentacOes
formais, conforme a metodologia OntoClean de Guarino e Welty (2009)Erro! Indicador nao
definido., com a qual foi concebido um sistema baseado nas metapropriedades, desenvolvidas
com base nas nog¢des de identidade, esséncia, unidade e dependéncia. Essas metapropriedades
sdo os esteredtipos que classificam um conjunto de entidades que representam conceitos de
realidade do determinado mundo em estudo. Estas metapropriedades visam facilitar a

compreensdo correta da natureza das propriedades pertencentes ao dominio do LAAIA.

Na etapa seguinte consistiu em validar as classificacoes das metacategorias e
metapropriedades, ou seja, verificar se as restrigdes impostas foram violadas. Para as
metapropriedades, e validacdo das metacategorias, usou-se a metodologia OntoClean, pois ela
valida os construtores na criacdo, invalidando as classificacdes de conceitos que violam as

restri¢oes.

Ao final das diretrizes, chegamos ao que chamamos de Modelo Conceitual,
desenvolvido com base em uma boa fundamenta¢do, onde integra os conceitos do dominio e
os conceitos da ontologia de fundamentacdo, sendo a base do esquema no qual pode ser

gerado a representacdio OWL e utilizando o editor de ontologias Protégé.

Assim, este trabalho propés um Modelo Conceitual com base em ontologias, como um
bom ponto de partida para facilitar a interoperabilidade de dados, e desenvolvimentos de
outras metodologias para constru¢do do LAAIA. A abordagem proposta se mostra

promissora, ao especificar um conjunto de orientacdes para os procedimentos de sistematizar
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e fornece um guia para ajudar no processo de gerar um modelo conceitual integrado aos
conceitos de uma ontologia de fundamentacdo. No entanto, h4 de se considerar uma limitacdo
do modelo proposto nao provar as facilidades antes citadas. Além disso, a complexidade da
ontologia de fundamentacdo OntoClean conduz na dificuldades compreender melhor a
mesma, e reflete nas dificuldades de desenvolvimento do modelo proposto. No entanto, apesar
disso, o estudo de uma drea especifica permitiu a generalizagdo da abordagem proposta, a fim
de facilitar a sua aplicacdo no contexto do LAAIA. Dessa forma, mostrou como o
compromisso ontolégico do modelo conceitual pode ser resgato pela ontologia de

fundamentac¢do e contribui para uma melhor compreensdo do dominio LAAIA.

5.1 CONTRIBUICOES

Como contribuicao, pode verificar que o modelo validado, obtido a partir da aplicacao
da técnica em questdo, representa melhor a realidade do dominio, diminuindo risco de
inconsisténcias, uma vez que elimina a presenca de informagdes redundantes em outras

entidades que apresentem caracteristicas em comum.

Assim, € possivel concluir que a metodologia proposta contribui para a obtencdo de
informacdes precisas sobre o dominio modelado, uma vez que separar as informacdes
estdveis, representando propriedades rigidas do dominio, de informacdes ndo estdveis. Isto

conduz para que o modelo conceitual proposto seja mais claro e consistente.

Nao foram aplicados resultados de mineracdo de dados, entretanto, o modelo
conceitual proposto fornece subsidios com clareza e abrangéncia definida na area de atuagado a

uma grande possibilidade de obter resultados relevantes com o uso dessa técnica.
A seguir sdo listadas mais especificamente as contribui¢des deste trabalho:
e Levantamento e estudo dos trabalhos existentes na drea de Ontologias de Dominio;

e [evantamento e estudo dos trabalhos existentes na drea Levantamento e Avaliacdo de

Aspectos e Impactos Ambientais;

e Especificacao de Diretrizes para o desenvolvimento de modelos conceituais com base

em ontologia;

e [evantamento, experimentacdo e recomendacdo de técnicas e ferramentas existentes

que podem apoiar as etapas especificadas nas diretrizes;

e Modelo Conceitual do LAAIA.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, abre uma nova perspectiva de implementagdo e tratamento
dindmico em uma base de dado de LAAIA por intermédio da mineracdo de dados, para um
desenvolvimento de uma metodologia que tenha um poder decisorio, para apoiar a constru¢cao

de novos LAAIA’s, e também a revalidacdo de LAAIAs j4 existentes.
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7.1 MODELO DO SUBSISTEMA RELAP

ECO_RELAFP

ECO_RELAF_ASSUNTO

ECO_RELAP_INTEGRA

ECO_LAAIZ_RELAP

L1,

ECO_RELAF_INTERFERENCI A

ECO_PAIS

ECO_ESTADD

ECO_HUNICIPIO

Figura 9: DER do RELAP



EH ECO_RELAP

M ID: CHAR(1E)

£ MUMICIPIC: YARCHAR(ZZ)
& ESTADC: YARCHAR(ZO)

2 PALS: CHAR(E)

= CHAWVE: INTEGER

= EMISSOR: YARCHAR(1OO)

= DOCUMENTO: WARCHAR(SO)

= MUMERC: WA&RCHAR(ZO)

= CRIADA: DATE

= PUBLICADA: DATE

= ALTERADA: DATE

= REMOGADA: DATE

= MA: CHAR

= S5 CHAR

= oL CHAR

= RSt CHAR

= 05 CHAR

= ORIGEM: WARCHAR[ZO)

= CADASTRAMEMTS: TIMESTAMP

= ATUALIZACAC: TIMESTAMP

= EMENTA: VARCHAR(16324)

= COMENTARIO: WARCHARI16354)
= SITUACAD: YARCHAR(ZD) v

E5 ECO_RELAP_ASSUNTO

£ I CHAR(LE)
7 ID_RELAP: CHAR(1E)
# ID_ASSUNTO CHAR(LE) v

EE ECO_PAIS

2 I CHAR(LE)

= ORD: SMALLINT

= PAIS: VARCHAR(SD)

= SIGL&: CHAR(Z)

= SIGLAZ: CHAR(E)

= CODISO: SMALLINT

= PAIS_EM: VARCHAR(ED)

= CONTIMEMTE: YARCHAR(SO)

= SIGLA_CONTIMEMTE: CHAR(Z) ¥

EE ECO_ESTADOD

& I CHAR(LE)
# PAIS: CHARLS)

= ESTADC: YARCHAR(ZO)
= 5IGL&: CHAR(Z) ¥

EE ECO_MUNICIPIO

/o IDt CHAR(LE)
# PAIS: CHARLS)
& ESTADO: VARCHAR(ED)

= MUNICIPIC: YARCHAR(ZZ)

= GEQCODIGO: VARCHARIT)

= MESOREGIAD: WARCHAR(Z4)

= REGIACQ_GOWERNO: VARCHARy

E ECO_ASSUNTO

& 1D CHAR(LE)

= DESCRICAD: YARCHAR(1OD)

¥

E ECO_RELAP_INTERFERENCIA

4 ID: CHAR(1E)
7 ID_RELAP: CHAR(1E)
% ID_RELAP_IMTERFEREMCIA: C...

= INTERFEREMGCIA: WARCHAR(10D)
= DESCRICAD: WARCHAR(LOD)

E ECO_RELAP_INTEGRA

& IDi CHAR(1E)
= ID_RELAP: CHAR(16)

= FORMATO: CHAR(4)

E5 TEXTO: BLOB SUB_TYPE TEXT .4

Figura 10: Modelo 16gico do RELAP
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7.2 MODELO DO SUBSISTEMA ENTIDADE

ECO_ENTIDADE

EWTICALE /' FELATICHAHENTO

ECO_ENTIDADE_RELACI ONAHENT 0

L1,

£ FELACICHAHENT O
FELAF / HIMLICIFIO

ECO_HUNICIPIO

ECO_RELACIONAHENT O

(1,1 i1h

ECO_PAILS

Figura 11: DER da Entidade
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E ECO_PAIS

2 1D CHAR(LE)

= ORD: SMALLINT E ECO_ENTIDADE

= PAIS: VARCHAR(SO) o 1D CHAR(1E)

= sIGLA: CHAR(Z) F MUNICIPIO: WARCHAR(2Z)
= sIGLAZ CHAR(E) & ESTADO: WARCHAR(20)

= CODIGO: SMALLIMT # PAIS: CHAR(E)

= PAIS_EM: VARCHAR(ED) = MOME: YARCHAR(ED)

= COMTIMEMTE: MARCHAR(ED) = EMDERECC: WARCHAR(ED)
B SIGLA_CONTIMEMNTE: CHARIZ) w = BAIRRC: YARCHAR(ZO)

= CEP: YARCHAR(S)
= CAIXAPOSTAL YARCHAR(T
5 TEL: YARCHAR(LS)

5 FaX: VARCHAR(LS)
& ECO_ESTADO 5 CPF_CMPJ: WARCHAR(ZO)
& 1Dt CHAR(1E) = COMTATO: YARCHAR(4D)
# PAIS: CHARE) = SITE: VARCHAR[40)
= ESTADO: VARCHARIZD) = E_MAIL: YARCHAR[40) ¥
55 SIGLA CHAR(Z) ¥ x

E ECO_ENTIDADE_RELACIONAMENTO
& 10 CHAR(LE)

7, ID_ENTIDADE: CHAR(1E)
= ECO_MUNICIPIO 7, I0_ENTIDADE_RELACIOMNAME...
& 1D: CHAR(1E) % ID_RELACIOMAMENTO: CHAR Ay
7 PAIS CHAR(E)
7 ESTADO: VARCHAR(ZO) \
= MUNICIPIO: WARCHAR(ZZ)
= GECCODIGD: VARCHAR(T) E5 ECO_RELACIONAMENTO
= MESOREGIAC: WARCHAR(34) & 10 CHAR(LE)
= REGIAC_GOVERMO: VARCHAR(Y. = DESCRICAC: YARCHAR(ED]

Figura 12: Modelo 16gico da Entidade

7.3 EXEMPLO DE RELATORIO DE LAAIA

Abaixo segue um exemplo um relatério de LAAIA referente aos efluentes liquidos

biodegraddveis de origem sanitdria em canteiro de obras de construcao civil no estado do Rio

de Janeiro.
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Levantamento e Avaliagao de Aspectos e Impactos Ambientais
LAAIA

Revisao: 01

Data: 03/04/2013

Setor:

Identificagao:

Realizagao:

Canteiro *X*

Muhamed Manasfi / Rafael Pinto Santa Fé

Rabson Rosa Branco

Atividade

Aspecto

Situagaal
Incidéncial

Prob. Aspecto)

Classe|

Impacto

Temporalidade|

Abrangéncial
Seve

Prob. Impacto

RELAP

Parte Interessadas|

Importancia Primérial

3

Significancial

Importéncia At

Hivel de Significandal

Controles

Observagdes

Uso de vestidrio

Consumo de dgua

Contribuir para o
esgolamento  reducio da |,
disponibilidade de recursos
naturais

Trvial

Orientag ses sabre uso
racional da agua

Usa de vestidrio

Geragso de efuentes
organicos | sanitérios

Ateragio da quaidade das
dquas superficiais / A
Aleragio da quaidade do
solo

FEDERAL:

Decreto 7217/201¢
CONAMA 330/2003
CONAMA 357/2005
CONAMA 380/2006
CONAMA 420109
Portaria 1241880
W [ESTADUAL:

LE| 2881/96
LE| 218103
LE| 469205
LE| 566510
DECRETO LEI 13475
DZ 215 R4
DZ-942R7
Deéiberac o 4886/2007
Deliberag 3o 4887/2007
Partaria 56712007
NT 202 R10/86

Triial

PEA, PDRE e
Treinamentos e smulados

Cozinha industrial - Preparo
de refeicses

Consumo de dgua

Contribuir para o
esgolamento  reduco da |,
disponibilidade de recursos

naturais

Trivial

Orientacges sobre uso
racional da agua

Gozinha industrial - Preparo
derefegoes

Geragio de efluentes
orgdnicos / sanitdrios

Aleraclo da quakdade das
dguas superficiais / A
Alterag o da quakdade do

solo

FEDERAL.

LE| 6938/91

LE| 9605/98

Led 11445/2007
Decrato 7217/2010
(CONAMA 330/2003
CONAMA 357/2005
(CONAMA 380/2006
CONAMA 420/09
Portaria 1241980
ESTADUAL:

LE| 2661/96

LE| 4181/03

LE| 4692105

LE| 566910
DECRETO LEI 13475

Defibera o 4886/2007
DeiiberacSo 4887/2007
Portaria 56712007

NT 202 R10/86

PE4, PDRE &
Treinamentos e smulados

Trivial

Uso do Refeitdrio-
Distribuicio de refeigdes,

[= dedgua

das bandejas,
lavagem dos pratos e
utenslios e refaicio

Contribuir para o
esgotamento / reducdo da A
disponibilidade de recursos

naturais

Orientagdes sobre uso
racional da agua

Teivial

Uso do Refeitério-
Distribuicdo de refeicbes,
Recebimento das bandefas,
lavagem dos pratos &
utensilios e refeicio

Geragio de efluentes
orgdnicos | sanitdrios

Alteragio da quakdade das

Alteracio da quakdade do
solo

guas superficiais | A

FEDERAL:

LE| 6938/21

LE| 9605/98

Lai 11445/2007
Decreto 7217/2010
(CONAMA 330/2003
(CONAMA 357/2005

LE| 4191/03

LE| 4682/05

LE| 566810
DECRETO LEI 13475
DZ 215 R4

DZ-842 R7
Defiberag 3o 4886/2007
Deliberac So 4867/2007
Partaria 567/2007

NT 202 R10/86

PEA, PDRE e
Treinamentos e smulados

Trivial

Transporte de efuentes
para Estagdo de T

Alteragio da quakdade das

de Efiuentes (caminhiio
vAcuo)

com caminh3o vdcuo

4
AR da qualkdade do
solo

FEDERAL:
LE| 6838/91

Paortaria 1241980
NBR 132212010
ESTADUAL:

LE| 2661/96

LE| 4191/03

LE| 4692105
DECRETO LEI 13475

DeliberagSo 4866/2007
Deliberag &0 486712007
Portaria 56712007

NT 202 R10/86

PEA, PORE, Kit de
Emergéncia Ambiental,
Treinamentos e simulados

Teiial

Ban i
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Atvidade

Aspecto

Situagaol

Incidéncial

Impacto

Prob. Aspecto

Classe|

Temporalidade
Abrangéncial

Severidade|

Prob. Impacto)

Parte Interessadas|

]

Atuall

Significancial

RELAP

Importancia Primai
Importincia
Nivel de Significancial

Controles

Observagdes

para Estacio de Tratamerto,
de Efluentes {caminhio
vcuo)

Transporte de efuentes oo u iy oniantes
liquidos por ruptura
acidertal de tubulagdes

y |dauas supericiais 1 "
Alteragio da quakdade do
solo

AReragin da quasdade das

FEDERAL:
LE| 6838/91

ESTADUAL:

[
:
H
=
=
z
Tridal

LE| 468205
DECRETO LEI 13475
DZ215 R4

DZ-942R7
Deéiberag&o 4886/2007
Deliberac o 4887/2007
Partaria 56712007

NT 202 R10/86

PEA, PDRE, Kit de
Emergéncia Ambiental,
Treinamentos e smulados

Manutengio de banheiro de
campo - Manulencio e
Empeza dos banheiros de
campo ‘banheiros quimicos’
& contéiner sankario

Consumo de dgua

Contribuir para o

5 |essommento reducio da
disponibilidade derecursos

naturais

z
Teivial

Orientages sabre uso
racional da agua

Manutengio de banheiro de
campo - Manulencio e
kmpeza dos banheiros de
campo ‘banheiros quimicos’
& contéiner sankrio

Geragio de efluentes
organicos | sanitdrios

Alteragio da quakdade das
|dguas superficiais

Alteragio da quakdade do
solo

FEDERAL:
LEI 038191

LE| s605/98

Lei 1144502007
Decreto 7217/2010
CONANA 33012003
CONALIA 3572005
GO ANA 36012008
CONANA 420108
Pertaria 1241880
ESTADUAL:

LE| 2661/96 L

Trvial

LE| 419103
LE| 468205

LE| 568510
DECRETO LEI 13475
DZ215Ré

DZ-942R7
Deiiberac o 4886/2007
Deiiberaco 4887/2007
Partaria 56712007

NT 202 R10/86

PEA, PDRE e
Treinamentos e smulados

Manutenco de banheiro de

&

AReracio da guabdade das

mpo - e

impeza de
campo ‘banheiros quimicos’
& contéiner sanitario

com caminhdio vdcuo

A‘iera(:an da quakdade do
solo

FEDERAL:
LE| 6938/91

Paortaria 1241880
MBR 132212010
ESTADUAL: ER P

Trvial

LE| 419103
LE| 468205
DECRETO LEI 13475
Dz 215 R4

DZ-942R7
Deliberag3o 4886/2007
Deliberag o 4887/2007
Portaria 56712007

NT 202 R10/86

PEA, PORE, Kit de
Emergéncia Ambiental,
Treinamentos e simulados

de banhexo de
campo - Manutencio e
Empeza dos banheiros de
campo ‘banheiros quimicos’
e contéiner sanitario

Geracio de efluentes
liquidos por ruptura
acidertal de tubulagses

Aeragio da quabidade das
4 |guas superficiis /

AReracdo da qualdade do
solo

FEDERAL:

Paortaria 1241980
ESTADUAL:

LE| 2661/96 3 [3 [N
LE| 4121/03

Trvial

LE| 4682105
DECRETO LEI 13475
DZ215R4

DZ-942R7
Defiberac o 4886/2007
Deliberagso 4887/2007
Portaria 567/2007

NT 202 R10/86

PEA, PDRE, Kt de
Emergéncia Ambiental,
Treinamentos e smulados

Banaia
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Muhamed Manasfi / Rafael Pinto Santa Fé

Rabson Rosa Branco

Atvidade

Aspecto

Situagaol

Incidéncial

Prob. Aspecto

Impacto

Classe|

Temporalidade

Abrangéncial

Prob. Impacto)

Severidade|

Parte Interessadas|

RELAP

Importancia Priméria)

Atuall

Importincia

Significancial

Nivel de Significancial

Controles

Observagdes

Limpeza de salas, refetéric,
vestidrio, banheiros,

Geragio de efluentes
orgdnicos | sanitdrios

Alteraclo da quakdade das
dguas superficiais /
Alteracio da quakdade do
solo

FEDERAL.

LE| 6938/91

LE| 9605/98

Led 11445/2007
Decrato 7217/2010
(CONAMA 330/2003
CONAMA 357/2005
(CONAMA 380/2006
CONAMA 420/09
Portaria 1241980
ESTADUAL:

LE| 2681/96

LE| 4181/03

LE| 469205

| 566810
DECRETO LEI 13475
DZ 215 R4
DZ-942 R7
Deiiberag o 4886/2007
Deliberac3o 4887/2007

Portaria 567/2007
NT 202 R10/86

Trivial

PE4, PDRE &
Treinamentos e smulados

Tratamento de efluentes na
ETE - Operagio

Geragio de efluentes
liquidos por ruptura
acidertal de tubulagdes

Alteragio da quakdade das
4guss superficiais
ARteragio da quakdade do
solo

FEDERAL:
LE| 6938/91

LE| 9605/98
CONAMA 330/2003
CONAMA 357/2005
(CONAMA 380/2006
(CONAMA 420408
Partaria 1241880
ESTADUAL:

LE| 2661/96

LE| 4191/03

LE| 4692105
DECRETO LEI 13475
DZ 215 R4

DZ-842 R7
48862007

Deliberag 3o 4587/2007
Partaria 567/2007
NT 202 R10/86

Trivial

PEA, PORE, Kit de
Emergéncia Ambiental,
Treinamentos e smulados

Tratamento da efluentes na
ETE - Operagiio

EmissSes de odores

Incémodos a comunidade

Trivial

Tratamento de efluentes na
ETE - Gperagio

Geracio de lodo
provenierte da kmpeza da
E

Alteragso da quakdade do
solo

A

FEDERAL:

Partaria 53/7%
Portaria 1241980
NBR 1000404
MBR 1117490
NBR 132212040
ESTADUAL

LE| 4181/03

LE| 4682105

LE| 3009/08

LE| 566910
DECRETO LEI 13475
DZ 1310 R7/2004

Trivial

Ptano Diretor de Residuos
e Efluentes

Tratamento de efluentes na
ETE - Manuteng 3o

Geracto de lodo
proveniente da impeza da
ETE

Alterago da qualdade do
solo

A

FEDERAL:

Partaria 53/79
Portaria 1241880
NBR 10.004/04
NBR 11.17490
NBR 132212010
ESTADUAL

LE| 4121/03

LE| 4682105

LE| 300908

LE| 566910
DECRETO LE| 13475
DZ 1310 R7/2004

Triial

Plano Diretor de Residuos
e Efluentes

Tratamento de efluentes na
ETE - Manutenc 3o

Geracio de efluentes
liquidos por ruptura
acidertal de tubulagses

Aleraclo da quakdade das
dguas superficiais /
Alterago da qualdade do
solo

FEDERAL.

CONAMA 357/2005
CONAMA 380/2006
CONAMA 420109
Portaria 1241930
ESTADUAL:

LE| 2681/96

LE| 4181/03

LE| 469205
DECRETO LEI 13475
DZ215R4

DZ-942R7
Dekibera o 4886/2007
Deiiberag o 4887/2007
Partaria 56712007

NT 202 R10/86

Trivial

PEA, PORE, Kit de
Emergéncia Ambiental,
| Treinamentos e simulados

Ammazeramento tempor dfia
de afluente sanitirio em
tanques hermeticamente
fechados

Emissbes de adares

Inctmodos a comunidade

Tdual

Baniaia
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Sator.

Identificagao:

Aprovagso:

Canteiro X

Muhamed Manasfi/ Rafael Pinto Sarta Fé

Rabson Resa Branco

Atividade

Aspecta

Situagdo

Inddéncial
Prob. Aspecto

Impacto

Classe

Temporalidade

Severidade|

Abrangéncia
Prob. Impacto]

Parte Interessadas |

RELAP

]

Importancia Priméri

Importancia Atual

Significéncia
Nivel de Significancial

Controles

Observacdes

Amazenamento temporrio
de efluente sanitiric em
tanques hermelicamente
fechados

Geracio de efuentes
organicos [ sanitérios

Aleragso da quakdade das
4guas superficiais /
Aleracao da quaidade do
solo.

FEDERAL.

LE| 693891

LE| 8605/98

Lei 11445/2007
Decseto 724712010

Portaria 1241880
ESTADUAL:

LE| 2661196

LEI 4191103

LE| 4692005

LE| 566810
DECRETO LEI 134775
0z 215 R4

DZ-842R7
Dekiberagao 4886(2007
Deliberacso 4867/2007
Portaria 56712007

NT 202 R10/86

=z
Trivial

PEA, PDRE &
[Treinamentos e smulados

Amazenamento tempordno
de efluente sanitirio em
tanques hermeticamente
fechados

Geracio de efuente por
transhordo de reservatdario
de efiuente

Alterag 3o da guabdade das
Aguas superficiais |
Alteragao da quakidade do
salo

FEDERAL:

LE| 4692005
DEGRETO LEI 13475
DZ 215 R4

DZ-242R7

Deliberago 4886/2007
Deliberag 3o 488712007
Partaria 56712007

NT 202 R10/86

G
Moderado

PEA, PDRE, Kit de
Emergéncia Ambiental,
Treinamentos & simulados




