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Este artigo apresenta uma proposta de modelagem de elementos de zoneamento urbano, baseada em
uma ontologia de dominio e sua aplicagdo em ambiente SIG.

Introducéo

O uso de sistemas computacionais para armazenamento, tratamento de dados e producao
de informacao, disseminou-se de maneira crescente nos Ultimos anos, e neste cenario
estdo incluidos os Sistemas de InformacBes Geogréaficas, os SIGs. A utilizacdo de
informacdo geografica com acesso por computador é hoje a realidade de ambientes
corporativos, entidades governamentais, escolas e residéncias.

A transposicdo de elementos do mundo real para o ambiente SIG é uma tarefa importante
e pode ser um fator de sucesso ou fracasso no processo de sua implementacdo em uma
organizacdo. Uma das propostas para a modelagem conceitual de elementos de um
contexto sugere o uso de ontologias.

Ontologias

Uma ontologia pode ser entendida como uma descrigéo explicita de um dominio, onde séo
descritos Conceitos, Propriedades e atributos, Restricdes as propriedades e atributos, e
Instancias. As ontologias de Dominio descrevem um vocabulario relacionado a um dominio
genérico, como medicina, direito, cadastro técnico etc, e permitem a descricao de classes,
cardinalidades, propriedades etc, fornecendo um esquema semantico formal para estes
elementos. Desta forma, em teoria, as ontologias podem auxiliar no desenvolvimento de
software, servindo de base para a especificagdo dos requisitos de uma aplicacéo,
facilitando sua documentacéo, manutencéo e permitindo a reutilizacdo de conhecimento.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi adotada a abordagem de Noy e McGuinness,
que propOe a elaboragdo de uma ontologia com as seguintes etapas: (1) determinar o
dominio e o escopo da ontologia, (2) investigar o reuso de ontologias existentes, (3) listar
termos importantes, (4) definir as classes, (5) identificar a hierarquia de classes e (6)
definir propriedades das classes.

Zoneamento Urbano
O estudo propde a modelagem ontoldgica do Zoneamento Urbano do municipio de Macaé-

RJ, e a utilizacdo das classes da ontologia na producéo de mapas tematicos em ambiente
SIG. Para a edicdo da ontologia de dominio do estudo de caso foi escolhido o Protégé



3.2.1, desenvolvido pelo Departamento de Informatica Médica da Universidade de
Stanford, cujo projeto original tratava da aquisicdo de conhecimento para a area de
Cancerologia. Ele foi desenvolvido em plataforma Java, com cédigo aberto, e deve ser
instalado diretamente no computador, distinguindo-o de outros editores que s6 estdo
disponiveis em ambiente Web.

Etapas de Desenvolvimento

O desenvolvimento do estudo de caso foi dividido em etapas, conforme mostrado a seguir:

Etapa Ac 0es
1. Construgfo da | Estudar o dominio da ontologia.
Cntologiade Elahorar e validar o Diciondrio de Termos (classes) da ontologia.
Zoneamento Definir a5 caracterisicas (atributos) dos termos (classes).

Construir a ontologia no Protége.

Exportar a antologia para forrmato 3wl

2. Construgdo do [ Impoaortar o argquivo XMI na ferramenta CASE ArgolIbL

Diagrama de Ajustar as classes, atributos e relacionamentos no diagrama.

Clasges Gerar o codigo-fonte das clagses (aruivos Java).

3. Elaboracdo de | Construirtabelas a partir do modelo de classesutilizando o Mapeamenta
tapastematicos | Ohjeto-Relacional.

hoSIG Associar as tabelas geradas com arguivos SHP no ArcGIS.

Codificar os arguivas L e HTML para exihigdo de mapas com o software
ALOWMap.

Ezxihir mapas no browser,

Construcao da ontologia de Zoneamento

A ontologia construida aborda o Zoneamento Urbano proposto pelo Plano Diretor (PD) do
municipio de Macaé-RJ, etapa realizada em conjunto com especialistas em Urbanismo da
Coordenadoria Municipal de Planejamento — COORDEPLAN, na Prefeitura de Macaé. As
fontes para construcao da ontologia envolveram o PD, o Cadastro Imobiliario Municipal, o
Cadastro Municipal de Logradouros e a Lei de Uso e Ocupacao do Solo. O Dicionario de
Termos produzido e validado pela COORDEPLAN, contém os elementos do dominio e seu
significado no contexto, e foi utilizado na construgcdo da ontologia.

A ontologia no Protégé foi construida, basicamente, a partir da definicdo das classes
(class) e suas propriedades (slot), além de possiveis instancias (instance), cardinalidades
(cardinality) e documentagdo (documentation) das classes, onde os slots do tipo instance
definem os relacionamentos entre as classes. A ontologia construida ficou disponivel para
uso em qualquer sistema compativel com os formatos e linguagens do Protégé, como
OWL, RDF, XMI, dentre outros.

Para atingir os objetivos deste trabalho, optou-se pela exportacéo dos elementos definidos
no editor de ontologias no formato eXtensible Metadata Interchange — XMI, derivado do
padrdo XML. Com esta abordagem busca-se a interoperabilidade semantica entre o
Protégé e o ArgoUML, a ferramenta CASE utilizada para construcdo do modelo de
classes.



Construcéo do Diagrama de Classes

O arquivo em formato XMI foi importado pela ferramenta CASE ArgoUML, um software
para modelagem de sistemas baseados no paradigma da Orientacdo a Objetos (OO) e
UML, desenvolvido em plataforma Java e de uso livre. O ArgoUML permite a geracdo de
coédigo-fonte das classes nas linguagens C#, Java e Php. A titulo de exemplo é
apresentado a seguir o codigo-fonte Java gerada para a classe Atividade:

nackage Protege Ontology,
class Athidade {

otivate final int codigo atividade,
otivate tinal Stiing descricao atividade;

Desta forma, a ontologia construida gerou um pacote de classes, que pode ser utilizado
por aplicacBes que se baseiem no paradigma da OO para o desenvolvimento de sistemas
de informacéo. A figura 1 mostra uma parte do Diagrama de Classes.
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Figura 1 — Classes da ontologia no ArgoUML



Elaboragdo de Mapas Tematicos no SIG

Os mapas tematicos foram elaborados a partir do mapeamento das classes da ontologia
para uma base de dados relacional, resultando em um conjunto de tabelas, e na posterior
juncdo das tabelas com imagens vetoriais do municipio de Macaé, em formato shapefile,
etapa realizada no software ArcGIS. Os mapas foram exibidos e, ambiente web com o
software ALOV Map, na versdo applet. O ALOV Map é uma aplicacdo de uso livre,
desenvolvida em plataforma Java em 1999 pela empresa russa ALOV, em conjunto com o
Departamento de Arqueologia da Universidade de Sidney. O programa é compativel com
os formatos SHAPE, MIF, GIF, JPG e MrSID, e permite acesso a diversos bancos de
dados relacionais como Access, MySQL e Oracle.

A visualizagdo de mapas com o ALOV Map necessita de pelo menos dois arquivos, sendo
um em formato HTML e outro com marcacdo XML. O arquivo mostrado a seguir, serve
para o carregamento do applet Java, do arquivo camadas.xml, e dimensionamento da area
de exibicado (width e heigth) a serem exibidas no browser:

<htrrts
“he s

<titie=Mapas da Ontologia de Zoneamento</tte:
</head=
< hodis=

<gpplet codebase ="." code="grg, alov wiewer Sard poat"
archive="gloy applet far" widt h="800" fieight="000" align="certer"=

“param hame="pid" valye="camadas xml"s

</applets
</body=
</htmi>

A configuracdo das feicdes ou layers a serem exibidas é feita com um arquivo XML, que
contém as marcacOes referentes ao nome da camada (layer name), tipo de arquivo e
localizacdo (dataset url) e cor em formato RGB para o preenchimento (symbol fill) e
contorno (outline) da imagem. Um trecho desse arquivo € mostrado a seguir, onde séo
definidas as caracteristicas de exibicdo da camada Setores Administrativos:

< Pxml version="1.0" encoding="150-8859- 1" ">

<project Toomunits="km" mapunis="degrees">

<layer name="Setores Administrativos” wisible="yes" showlegend="es">
wdatasat ur="Setores. shp'f=

<rendarars

<aprnbol fE"T190:055: 265" autline="38115:0" /=

<frenderarz

=flaiers

A exibicdo dos mapas em ambiente web foi realizada com o carregamento do arquivo html
no browser Firefox. A figura 2 apresenta a visdo de Bairros e Distritos do municipio de
Macaé.
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Figura 2 — Visao de Distritos e Bairros

O ALOV Map permite que sejam visualizados os dados descritivos referentes as camadas,

como é visto na figura 3, onde podem ser observadas as colunas da camada Macroarea
de Uso Sustentavel.
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Figura 3 — Selecao da camada Macroareas



O SIG permite o acesso a todas as informagbes existentes na ontologia de dominio e
favorece sua visualizacdo, tanto na forma de mapas com temas especificos, quanto na
forma de tabelas de dados descritivos.

Consideragdes Finais

Este artigo apresentou uma proposta de modelagem de elementos de zoneamento urbano,
apoiada em uma ontologia de dominio, aplicada ao Zoneamento Urbano do municipio de
Macaé-RJ, seguindo a proposta do Plano Diretor Municipal. A ontologia construida no
Protege foi exportada para o formato XMI, gerando um arquivo que foi importado pelo
software ArgoUML, um programa para modelagem de sistemas baseados no paradigma
da OO, o que possibilitou a criacdo de um diagrama de classes. A importacdo permitiu que
a ontologia construida ficasse disponivel na forma de um pacote de classes, e que poderia
ser utilizado por aplicacdes que se baseiem no paradigma da OO para o desenvolvimento
de sistemas de informacdo. Como forma de mostrar a utilizacdo destas classes foi
desenvolvido um prototipo para representacdo de mapas tematicos utilizando o software
ALOV Map, que ofereceu a visualizacdo das classes, na web.

O presente trabalho oferece uma contribuicdo na busca de solu¢des para modelagem de
dominios baseadas em ontologias, e procura reforcar a idéia da utilizacdo de ontologias
para apoiar o desenvolvimento de sistemas de informacdo. Contribui também na
reutilizacdo de ontologias, mostrando a sua importancia na aquisicdo de conhecimento
sobre dominios especificos. O trabalho apresenta algumas limitacdes, pois se baseou em
alguns formatos que foram propostos como padrdes, como é o caso do XML, XMl e
SHAPE, o que implica na utilizacao de ferramentas de software compativeis com eles.
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