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MAPEAMENTO §ISTEMATICO DE ONTOLOGIAS NO
AMBITO FLORESTAL

Resumo

Objetivo: Este artigo tem como objetivo mapear de forma sistematica os trabalhos que
abordam a representacdo formal do conhecimento com utilizacdo de ontologia na
abrangéncia da engenharia florestal.

Design/Metodologia/Abordagem: O mapeamento sistematico utilizou uma abordagem
metodoldgica comprovada e amplamente utilizada no ambito cientifico, com intuito de
mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e agregar os resultados de estudos
primarios relevantes acerca de ontologias no ambito florestal. O estudo de mapeamento
sistematico foi aplicado na area da engenharia florestal com relevancia em temas como
Manejo Florestal, Monitoramento Ambiental, Impacto Ambiental, Ecossistema e
Biodiversidade.

Resultados: Os resultados observados neste trabalho evidenciam uma escassez de
ontologias e aplicagdes de carater semantico no contexto boténico e florestal, agravado
quando se trata do contexto amazdnico. Tal situagdo constrasta com a magnitude da
floresta Amazénica, detentora da maior diversidade biolégica do planeta, que representa
uma gigantesca fonte de conhecimento cientifico em multiplas areas (e.g. ciéncias
ambientais, gestdo do conhecimento, inteligéncia artificial).

Limitagées da pesquisa: O mapeamento sistematico, embora tenha se limitado
apenas a base cientifica da Scopus, tratou de um grande volume de dados que permite
ter um entendimento sélido e claro dos trabalhos relacionados.

Originalidade/valor: A originalidade, o ineditismo e a contribuigdo cientifica deste
trabalho ndo limitam-se somente a aplicagdo de um mapeamento sistematico para
analise de produgdes de cunho semantico. Sua aplicagdo no contexto da engenharia
florestal permite observar um cenario de gap maximizado quando tratado no contexto
amazobnico. Busca-se, desta forma, evidenciar a caréncia de estudos na area de
recursos semanticos no contexto amazobnico e assim sendo, indicar trabalhos
previamente analisados e selecionados que possam contribuir para novos estudos na

area.

Palavras-chave: Mapeamento Sistematico. Ontologia. Florestal. Amazonia.




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Florianopolis, v. 09, n. 24, p. 05-28, 2020.
*ISSN 2316-6517 »

SYSTEMATIC MAPPING OF ONTOLOGIES IN THE
FOREST SCOPE

Abstract

Goal: This paper aims to systematically map the works that address the formal
representation of knowledge using ontology in the scope of forest engineering.

Design / Methodology / Approach: Systematic mapping used a proven methodological
approach that is widely used in the scientific field, with the aim of mapping, finding,
critically evaluating, consolidating and aggregating the results of relevant primary studies
on ontologies in the forest scope. The systematic mapping study was applied to the area
of forest engineering with relevance in topics such as Forest Management,
Environmental Monitoring, Environmental Impact, Ecosystem and Biodiversity.
Results: The results produced by this work show a scarcity of ontologies and semantic-
related applications in the botanical and forest context, which becomes more serious
when considering the Amazon region. This situation contrasts with the magnitude of the
Amazon rainforest which a huge source of knowledge to multiple scientific areas, such
as environmental sciences, knowledge management, and artificial intelligence.
Limitations of the research: The systematic mapping was limited only to the Scopus
scientific base. Nevertheless, the data gathered allows to have a solid and clear
understanding of the related works.

Originality / value: Novelty, originality, and scientific contribution of this work are not
limited to the application of a systematic mapping for the analysis of productions of a
semantic nature. Its application area in the context of forestry engineering reveals a gap
considering the Amazon region. In this way, this work aimed to highlight the lack of
studies on semantic-related subjects in the Amazon area and, in this way, clearly identify

works that can contribute to new studies in the area.

Keywords: Systematic Mapping. Ontology. Forest. Amazon.




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Florianopolis, v. 09, n. 24, p. 05-28, 2020.
*ISSN 2316-6517 »

1 Introdugao

O acesso a informagao, no contexto atual, apresenta duas caracteristicas
predominantes: sua explosao quantitativa (crescimento exponencial e facilidade de
publicacdo de conteudos por parte dos usuarios) e a implosdo do tempo para a sua
comunicagao (o limite humano de absorgdo de informagdes e interagao é limitado).
Segundo Le Coadic, “a conjungédo desses dois fenébmenos levou ao aparecimento de
fluxos [...] de informagdo muito elevados, isto é, a circulagdo de consideraveis
quantidades de informag&o por unidade de tempo” (LE COADIC, 2004).

O uso de referenciais semanticos (e.g. ontologias' e taxonomias de conceitos?)
para representar conhecimento na web e em outros dominios, permitiu o
desenvolvimento de novos mecanismos de buscas (e.g. buscas semanticas),
inferéncias e analise em banco de dados e conteudos complexos, mapas conceituais,
além de viabilizar o uso de agentes inteligentes para buscar informacao na Web de
forma muito mais fidedigna e rapida (BITTENCOURT et al, 2008). Contudo, o
desenvolvimento de um referencial semantico € um processo complexo, demorado,
visto que se trata de um artefato da engenharia de software com vocabuléario controlado,
ferramentas e metodologias especificas que envolvem profissionais especialistas no
dominio de conhecimento a ser aplicado e engenheiros do conhecimento (GUARINO,
1998).

Nesta perspectiva, o atual contexto tecnolégico apresenta novos desafios aos
processos de producdo de conhecimento, o que permite expandir o alcance nos
dominios de aplicacéo e potencializar as funcionalidades de um referencial semantico.
Enfatiza-se que a representagdo formal de conhecimento com suas complexas
estruturas de relacdes é o objetivo de um referencial semantico (LEGG, 2007). Desta
forma, identificar os referenciais semanticos nas varias areas do conhecimento permite
avaliar a dimensdo da lacuna cientifica, auséncia de estruturas de conhecimento e

fragilidade de informagdes disponivel para acesso.

! Ontologia: é uma especificagdo de conhecimento consensual sobre um modelo abstrato de
dominio, definida explicitamente em termos de conceitos, suas propriedades e relagdes por meio
de axiomas, possibilitando, assim, que seja legivel por maquinas (STUDER et al., 1998).

2 Taxonomia de conceitos: representar conceitos através de termos, agilizar a comunicagdo entre
especialistas e outros publicos; encontrar o consenso; propor formas de controle da diversidade
de significagdo e oferecer um mapa de area que servira como guia em processo de conhecimento
(TERRA, 2000).




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Florianopolis, v. 09, n. 24, p. 05-28, 2020.
*ISSN 2316-6517 »

O presente artigo tem como objetivo mapear de forma sistematica os trabalhos
que abordam a representacao formal do conhecimento com utilizagdo de ontologia na
abrangéncia da engenharia florestal. Este trabalho € um esforgo conjunto entre o grupo
de pesquisa Amazon Innovation Group (AMIGO) da Universidade Federal do Oeste do
Para, juntamente com o grupo de pesquisa Group for Research on Interoperability of
Systems (GRIS) integrado no Instituto para o Desenvolvimento de Novas Tecnologias
(UNINOVA), sediado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) da Universidade
Nova de Lisboa (UNL), Portugal.

2 Motivacao e caracterizagao do problema

A representacdo formal de conhecimento com suas complexas estruturas de
relagdes é o objetivo de um referencial seméntico (LEGG, 2007). No presente trabalho,
o referencial semantico estd relacionado ao desenvolvimento de tecnologias
semanticas, dentre as quais destaca-se a ontologia. Na concepgéao de Breitman (2005),
“Ontologias sa&o especificagbes formais e explicitas de conceitualizacbes
compatrtilhadas; Ontologias sdo modelos conceituais que capturam e explicitam o
vocabulario utilizado nas aplicagbes semanticas;, Servem como base para garantir uma
comunicago livre de ambiguidades”.

As ontologias apoiam-se em um grupo de conceitos e suas interrelagbes no
intuito de representar um dominio de conhecimento. Fornecem também uma descri¢ao
formal do conhecimento diferentemente da linguagem natural, amplamente utilizada nas
pesquisas sintaticas onde a recuperagao da informacao é limitada a buscas por palavra-
chave. Desta forma, as ontologias representam conhecimento que € interpretavel por
sistemas computacionais, o que requer o desenvolvimento de novas ferramentas que
reconhegcam a semantica dos termos. As relagdes semanticas que sustentam a
representacao do conhecimento, ao serem explicitadas, eliminam interpretagdes dubias:
dois conceitos podem se relacionar de formas diferentes, mas ao explicitar a relagao
pretendida, o conhecimento é transmitido (CAMPOS, 2009).

Neste trabalho, busca-se analisar ontologias no dominio de conhecimento da
Botanica Florestal, propiciando uma analise da quantidade e da qualidade das
produgdes cientificas que abordam tecnologias seméanticas envolvendo a complexidade
do dominio como o vasto acervo da biodiversidade das espécies florestais existentes na

floresta Amazonica.
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A constante preocupacdo pela conservacdo da Biodiversidade tornou-se
elemento integrante da consciéncia da comunidade internacional, motivada pela
percepcdo de uma série de ameacgas, como a destruicdo crescente e continua da
vegetacdo nativa, visando a implantagdo de culturas agropastoris ou a extragéo
madeireira, sem a manutengcido das areas de reserva legal e protecdo permanente.
Problema igualmente sério € o desmatamento, com posterior abandono do solo,
deixando-o descoberto, sujeito ao empobrecimento e a eroséo.

A floresta Amazodnica, detentora da maior diversidade biolégica do planeta,
tornou-se foco das atengbes da opinido publica, uma vez que diversas espécies estao
em extingdo propiciando a diminuicdo dos recursos naturais em decorréncia da
degradacdo, em um ritmo sem precedente e colocando em risco o bem-estar da
humanidade (BRADSHAW et al, 2009).

A fragmentacao de informagdes disponiveis, assim como a grande variedade de
fontes cientificas e nado cientificas dificultam o entendimento do dominio de
conhecimento como um todo e evidenciam a necessidade de integracdo de
conhecimentos dispersos.

A busca por informagbes fidedignas no ambito da botanica Florestal séo
agravadas pela escassez de boténicos taxonomistas que atuem na regido, mais
especificamente no processo de identificagdo botanica de espécies Amazbnicas,
atividade esta prevista no inventario florestal obrigatoriamente contida em todo sistema
de manejo florestal. Tal situagdo leva a substituigdo do profissional por nativos
conhecedores da floresta (mateiros), os quais adotam nome vernacular (i.e., popular ou
nao cientifico) na determinagédo das espécies.

A inexisténcia de um conceito que considere conhecimento, padrdes e os atores
intervenientes neste cenario motiva a conducao deste trabalho. A auséncia de um
referencial seméantico com uma base de conhecimento sélida no ambito da botanica
dificulta interagir ou mesmo imergir com areas de conhecimentos distintos, em destaque
a area da computacdo e tecnologia como um todo, permitindo novos cenarios,
possibilidades e desafios na botanica.

Neste contexto, identifica-se a importancia do dominio da botanica Florestal nos
mais diversos setores do conhecimento e, desta forma, vislumbra-se a necessidade de

construgao de conhecimento necessario para criar um referencial semantico na area.
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3 Mapeamento sistematico da literatura — Ontologias florestais

Segundo Lakatos e Marconi (1983), uma pesquisa € um processo cognitivo que
contém formalismo, regras e padroes a serem seguidos, e que utiliza um método
cientifico® para conducéo e delineamento do percurso da pesquisa.

Em conformidade com o método cientifico tradicional adotado nesta pesquisa
(figura 1), o mapeamento sistematico identifica as melhores fontes de conhecimento
relacionadas com este trabalho, o que permite elaborar as questdes que irdo nortear as
buscas cientificas desta pesquisa, em estreita conexao com o objetivo do trabalho

cientifico.

Observar
A
Fazer
questionamento
|_.) Formular
hipdtese
o®
¢ Conduzir
experimento
x Analisar
resultados
Aceitar Rejeitar e
hipotese hipétese - -

T 1‘ I W v Concluir

Figura 1 — Etapas do método cientifico. Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

O método cientifico tradicional inicia com a observacdo de um fenbmeno que
mobiliza o interesse investigativo e, por conseguinte, questionamentos surgem

acompanhados por afirmativas de cunho dedutivo representadas por hipoteses.

3 Para Gil (2006), o método cientifico € um arcabougo de procedimentos, técnicas e atividades
sistematicas e racionais para atingir de forma efetiva o objetivo da pesquisa: a produgéo do
conhecimento, ampliando reflexos e pressupostos para novas pesquisas.
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Experimentos sdo conduzidos para testar repetidamente em diversas condigbes as
hipéteses formuladas. Apds a analise dos resultados, pode-se concluir sobre a

aceitagao da hipotese ou rejeigao para posterior aprimoramento ou reformulagéo.

3.1 Delimitacédo de escopo - mapeamento sistematico

Em todas as areas cientificas, a producao acelerada de conhecimento aporta a
inerente dificuldade de acompanhar tudo o que tem sido produzido e publicado, mesmo
para os pesquisadores de uma area especifica. Nesse sentido, Saunders, Lewis e
Thornhill (2012) propéem que todo projeto de pesquisa considere como um de seus
passos a realizagdo de uma revisao sistematica da literatura. Kirca e Yaprac (2010 apud
SEURING; GOLD, 2012) reforcam que a revisao sistematica da literatura é crucial para
gue se possa obter as informagdes desejadas em um crescente volume de resultados
publicados, algumas vezes similares e complementares, outras, contraditorios. Este € o
natural avancar da ciéncia.

Segunda Paxiuba (2019), revisbes sistematicas da literatura sao estudos
secundarios utilizados para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e
agregar os resultados de estudos primarios relevantes acerca de uma questao ou tépico
de pesquisa especifico, bem como identificar lacunas a serem preenchidas. Neste
sentido Paixuba (2019) descreve métodos para elaboracédo de revisdes sistematicas

que preveem uma sequéncia de passos utilizados neste trabalho, conforme

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxo do Mapeamento Sistémico. Fonte: (PAXIUBA, 2019).

3.2 Fluxo do mapeamento sistematico

Seguindo o fluxo apresentado na Figura 2, o primeiro passo do mapeamento
sistematico é formular uma pergunta para nortear a pesquisa, juntamente integrada a
fase de questionamentos do método cientifico tradicional apresentado na figura 1. Deste
modo a integragdo do mapeamento sistematico com o método cientifico tradicional inicia
com a definicdo uma questao principal, seguido por outras duas perguntas que auxiliam
no processo de conducgao da revisao sistematica deste trabalho.

Q1. Questao Principal: Quais sao as representagoes formais de conhecimento
existentes no &mbito da engenharia florestal?

Questdes secundarias:

Q1.1. Como representar o conhecimento de forma estruturada?

Q1.2. Quais as diretrizes de conhecimento da engenharia florestal?

Desta forma antes de elaborar a frase completa de busca, foi realizada uma
revisdo ad hoc da literatura usando termos identificados a partir do conhecimento
primario dos autores deste trabalho. Esta revisdo preliminar mostrou um grande volume

de trabalhos cientificos que apontaram uma “Ontologia” como resposta a Q1.1, como




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Florianopolis, v. 09, n. 24, p. 05-28, 2020.
*ISSN 2316-6517 »

representacao formal e estruturada adotada entado neste trabalho. Quanto a Q1.2, como
foram escolhidos termos no &mbito da engenharia florestal para formular e conduzir a
busca sistematica, optou-se por Manejo Florestal, Monitoramento Ambiental, Impacto
Ambiental, Ecossistema e Biodiversidade.

A partir das delimitacbes apresentadas nas respostas das questdes secundarias
deste trabalho aplicou-se uma frase de busca, e assim foi escolhido um conjunto de
artigos de controle para o mapeamento sistematico, contendo trabalhos cujas propostas
utilizassem a ontologia como técnica para formalizar o conhecimento e aplicado no
contexto dos seguintes termos: Manejo Florestal, Monitoramento Ambiental, Impacto
Ambiental, Ecossistema e Biodiversidade. Nesta primeira busca ad hoc foram

encontrados 58 artigos (Figura 3).
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Figura 3 — Resultado da String de busca. Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

A string inicial de busca foi executada em jan/2020 nas bases de dados Scopus,
retornando 1.434 artigos (Figura 3), levando em consideragéo todos os termos, sem

restricdo de datas e sub-area. Quando limitado a sub-area de computacdo (como

mostrado na Figura 4) o nimero cai para 759 artigos.
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Figura 4 — Resultado da String de busca com limitagcdo de sub-area. Fonte: Elaborada

pelos autores (2020).

Apo6s a remogao dos artigos duplicados, os artigos restantes foram avaliados
conforme critérios de inclusdo, aplicados pelos autores durante a leitura de titulo e
resumo de cada artigo. Seguiu-se entéo a etapa de leitura completa dos artigos que
passaram pelos critérios na etapa anterior e a leitura dos artigos em reavaliagao.
Durante esta etapa, cada artigo foi novamente avaliado em relagdo aos critérios de
inclusdo. Os critérios utilizados nas duas etapas foram os seguintes:

 Critérios de Inclusédo: abordar ontologia para formalizar conhecimento no
ambito da engenharia florestal;

* Critérios de Exclusao: o artigo nao esta escrito em um dos trés idiomas de
interesse (inglés, espanhol e portugués) OU o artigo nao esta disponivel OU o artigo
nao utiliza ontologia como formalismo de conhecimento OU o artigo ndo aborda o
contexto da engenharia florestal OU o artigo ndo é artigo completo (pOster ou short
paper com menos de quatro paginas). Apos a aplicagao dos critérios foram selecionados
uma amostra de 13 (treze) artigos com maior relevancia sobre o tema composto nesta
pesquisa.

Para sistematizar a analise dos artigos selecionados, nesta fase de pds-coleta
optou-se pela execucgéo de estratégia baseada em analise tematica, que é um método
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de analise qualitativa para identificacdo, analise e relato de padrdes existentes em um
conjunto de dados (BRAUN; CLARKE, 2012), (CRUZES; DYBA, 2010). As etapas do
procedimento de analise, listadas a seguir, foram definidas com base nas etapas
descritas para analise tematica em (BRAUN; CLARKE, 2012) e sintese tematica em
(CRUZES; DYBA, 2010), sem executar as atividades de sintese devido a caracteristica
abrangente do mapeamento sistematico executado.

Na etapa de imersdo aconteceu a leitura e a releitura dos artigos com objetivo
de se “familiarizar” com os dados (BRAUN; CLARKE, 2012). Na primeira leitura
completa dos artigos ainda durante a etapa de selecao, foi realizada a extragdo dos
dados e obteve-se uma percepc¢ao inicial de quais eram os aspectos considerados pelos
diferentes pesquisadores da area. Os dados extraidos foram revisados e analisados
detalhadamente, sendo muitas vezes necessario retornar aos artigos originais para
avaliar se as diferencas de detalhamento aconteceram por motivos de omissao de
informagéo nos artigos ou por falha de percepgdo do pesquisador durante a leitura,
especialmente entre artigos que pareciam tratar de aspectos similares de problemas
(PAIXUBA, 2019).

Na etapa de codificacdo foram identificadas informag¢des potencialmente
relevantes para as perguntas de pesquisa, como por exemplo, conceitos, resultados e
observagdes dos pesquisadores, conforme as categorias definidas na etapa anterior.
Os segmentos foram assinalados com cddigos de texto definidos para sumarizar a
informacgéo, fazendo uso dos termos utilizados em cada artigo para que fossem
semanticamente préximos a esséncia da informagao (PAIXUBA, 2019).

Posterior a fase de codificagao, iniciou-se a fase de definicdo de temas, na qual
0s codigos gerados para cada categoria foram entdo analisados para identificagéo de
temas que expressassem padrdes existentes nos dados e que fossem significativos
para as perguntas da pesquisa (PAIXUBA, 2019).

Os temas definidos na etapa anterior foram revisados, iniciando-se pela releitura
dos codigos dos temas e seus segmentos de texto relacionados, para posterior analise,
enquadramento e padronizagao do tema. Em seguida, revisou-se a coeréncia entre as
hierarquias de temas para os casos em que foram criados subtemas, tanto em relagao
ao nivel de abstracdo dos temas/subtemas quanto a possiveis sobreposi¢coes entre
temas de mesmo nivel. E importante frisar que nessa etapa o foco ndo é manter os
temas, mas sim garantir que os temas selecionados de fato sejam referentes aos

padrdes dos dados dos artigos e possibilitem analisar o conjunto de artigos em um nivel
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de abstracdo adequado para os objetivos de pesquisa (BRAUN; CLARKE, 2012). Por
isso, durante a revisao alguns temas foram considerados inadequados e revisados,

outros descartados, tornando necessario voltar algumas vezes a etapa anterior.

4 Analise e discussao — Mapeamento sistematico

Uma ontologia de dominio € um modelo conceitual que deve satisfazer o
requisito adicional de servir como uma representagdo de consenso (ou modelo de
referéncia) de conhecimento partilhado por uma determinada comunidade. Portanto, se
uma ontologia de dominio é, antes de qualquer coisa, um modelo conceitual, uma
linguagem adequada para representagédo de ontologias de dominio deve satisfazer os
requisitos gerais para modelagem conceitual.

Ontologias aplicadas ao cenario ambiental situado como dominio amplo e
complexo tornam-se mais representativas quando utilizadas como base para Sistemas
Especialistas (SE) de gestéo, controle, monitoramento e fiscalizagdo. Tal constatagao
baseia-se na observagdo dos numerosos e relevantes trabalhos relacionados a esta
pesquisa, mostrados no Quadro 1. A descricdo dos trabalhos correlatos segue a
organizagao apresentada no Quadro 1 que divide os trabalhos por area de aplicacgao,
nomeadamente Manejo Florestal, Monitoramento e Impacto Ambiental, e Ecossistema
e Biodiversidade. Destaca-se que estes artigos sdo algumas amostras do mapeamento

sistematico, levando em consideragdo o contexto local e a relevancia da aplicacédo na

area.
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Quadro 1 — Mapeamento das ontologias florestais.

Manejo Monitoramento Ecossistema e
Florestal e e Impacto Biodiversidade
Ambiente Ambiental

(GU et al, 2004) X

(RENNOLLS, 2005) X

(SILVA, 2009) X

(QUINELATO, MORI; ROSI, X

2008)

(SOUZA, 2014) X

(MONTEIRO, 2006) X

(KAUPPINEN; ESPINDOLA, X

2011)

(BRANCO, 2013) X

(FORTES et al, 2008) X

(KALABOKIDIS, 2011) X

(SILVA, 2014) X

(CAMPOS DOS SANTOS et X

al, 2011)

(MIYAZAKI, 2011) X

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

4.1 Manejo florestal e ambiental

A extensa diversidade bioldgica da Amazénia e a vasta quantidade de espécies
florestais existentes dificulta a ardua tarefa de identificacao das plantas pelos técnicos
que atuam no manejo florestal. Outra dificuldade é a abundancia de nomes vernaculares
e a variagao destes nomes de regido para regido.

A solugao para os problemas que ocorrem no manejo florestal é incorporar ao
projeto de manejo florestal um carater cientifico. Neste sentido, trabalhos como o de
Rennolls (2005) propdem uma ontologia no campo do plano de manejo florestal, mais

especificamente na mensuracgao e inventario florestal, que visa integrar sistemas que

atuam na area a fim de criar um padrao de modelo florestal.
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Outro trabalho, proposto por Gu e colaboradores (2004), desenvolve uma
ontologia de dominio especifico para area de botanica, a qual contém uma estrutura
ontolégica multiperspectiva da botanica, a fim de organizar os conceitos botanicos e
representar as diferentes necessidades dos usuarios. Esta ontologia apresenta um
conjunto de axiomas bem definidos, que sao usados para verificagao e raciocinio a partir
do conhecimento adquirido, analisados neste trabalho pelos quesitos consisténcia,
integridade e redundancia.

Qualquer violagdo de axiomas ontolégicos € um pedaco de evidéncia de
inconsisténcia na base de conhecimento. A analise de redundancia para a base botéanica
conhecimento é também baseada em ontologias. Nado ha necessidade de manter os
pedagos de conhecimento que podem ser derivados de outros conhecimentos e

axiomas ontolégicos (GU et al, 2004).

4.2 Monitoramento e impacto ambiental

Segundo o Artigo 1° da Resolugéo n.° 001/86 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Impacto Ambiental é "qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas, bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente:
a saude, a seguranca e o bem estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas;
a biota; as condigbes estéticas e sanitarias ambientais; e a qualidade dos recursos
ambientais" (CONAMA, 1986).

Por sua vez, o monitoramento ambiental permite ainda, compreender melhor a
relagao entre agcdes do homem e o meio ambiente, bem como o resultado da atuagao
das instituicbes por meio de planos, programas, projetos, instrumentos legais e
financeiros, capazes de manter as condigdes ideais dos recursos naturais (equilibrio
ecolégico) ou recuperar areas e sistemas especificos (RAMOS; LUCHIARI, 2016).
Neste sentido, sdo apresentados a seguir alguns trabalhos cientificos aplicados ao
ambito do monitoramento e impacto ambiental que integram GC para fins de melhorias
do cenario ambiental, e consequentemente estio relacionados a esta pesquisa.

Monteiro (2006) desenvolve a Ontologia Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) para
fomentar a disseminacdo dos conceitos do dominio ACV, propondo assim uma
ferramenta de gestdo ambiental. No trabalho de Kauppinen e Espindola (2011) foi
proposta a ontologia Pluto para integrar semanticamente e orientar o processo de
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raciocinio sobre os conjuntos de dados relacionados ao desmatamento e a trajetéria de
mudanca de uso de terra na Amazénia brasileira.

Branco (2013) propde uma ontologia para suporte ao levantamento e a avaliagéo
de ocorréncias de impactos ambientais, integrado ao sistema de gestdo ambiental
(conforme a NBR ISO 14001:2004) aplicado ao desenvolvimento urbano, mais
especificamente a empreendimentos de engenharia, a citar edificagdes e construgdes

urbanas.

4.3 Ecossistema e biodiversidade

Dados cientificos, de maneira geral, encontram-se geralmente dispersos em
diferentes fontes, alguns de facil acesso via Web (e.g. periédicos e livros cientificos,
relatérios técnico-cientificos, dissertacbes e teses), e outras de dificil localizagdo e
acesso (e.g. arquivos, pastas e cadernos de campo). Algumas dificuldades de acesso
devem-se também a falta de uma politica para gestdo destes dados e do potencial
conhecimento por eles propiciado. E visivel a crescente demanda por estes dados em
diversas aplicagcbes consideradas importantes, como a avaliacdo de impacto ambiental,
definicdo de areas de preservagdo ambiental, protecdo de espécies ameacgadas,
recuperacao de dareas degradadas, bioprospeccdo, estabelecimento de politicas
publicas, legislagdo ambiental, entre outras (CAMPOS DOS SANTOS et al, 2011).

Os dados e o conhecimento cientifico sobre a biodiversidade exercem um
importante papel no atendimento as demandas deste tipo, pois acumulam investimentos
de anos em exploragao e pesquisa. No entanto, tornar isso cada vez mais acessivel ao
publico de forma adequada, rapida e confidvel, demanda o desenvolvimento de
sistemas de informacao capazes de extrair, armazenar, gerenciar, analisar, integrar e
disseminar os diferentes dados das diversas fontes de dados de biodiversidade
(CAMPOS DOS SANTOS, BY; MAGALHAES, 2000) (UMMINGER; YOUNG, 1997).

Neste contexto, os trabalhos cientificos situados no dmbito de Ecossistemas e
Biodiversidade correlatos a esta pesquisa aplicam GC, utilizando ontologia, para

estruturar o conhecimento angariado por especialistas, como se pode observar em:
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) Silva (2014): desenvolve uma ontologia funcional FOBIiOS para prover a
interoperabilidade entre os padrées ABCD e Darwin Core*. A ontologia desenvolvida
esta disponivel para uso por servicos de tradugao e mapeamento dos dados descritos
nesses dois padrdes.

° Campos dos Santos e colaboradores (2011): baseado em estudos de
casos do INPA, propdem aplicar tecnologias da Web Seméantica, como metadados,
modelos e ontologias, aos problemas de interoperabilidades de dados e sistemas sobre
a biosfera e atmosfera da Amazoénia.

Miyazaki (2011): propde uma ontologia de coleg¢des biolégicas, fornecendo uma
Unica estrutura unificada para o conhecimento da biodiversidade, com intuito de
melhorar a agregacéo e integragéo de dados em todo o dominio da biodiversidade, que
se estendem por genética do organismo, e os niveis de organizagdo dos ecossistemas.
O autor argumenta que, se adotada como um padrdo e rigorosamente aplicada e
enriquecida pela comunidade biodiversidade, esta ontologia reduziria significativamente
as barreiras a descoberta de dados, integracdo e intercambio entre os recursos da

biodiversidade e pesquisadores.

4.4 Tecnologias associadas

Elementos tecnoldgicos permeiam todas as atividades cientificas e com esta
area nao é diferente. Varias tecnologias sao encontradas com relativa frequéncia nos
trabalhos correlatos, apresentadas no Quadro 2. E visivel também os casos onde varias
tecnologias estao presentes no mesmo trabalho, o que sugere alguma forma de
integracdo ou colaboracgédo entre elas.

Silva (2009) integra ontologia a mineracdo de dados no desenvolvimento do
sistema de gestdo e monitoramento da biodiversidade da flora brasileira, no intuito de
facilitar o manuseio dos dados taxondmicos das espécies botanicas, tendo em vista que
novas espécies de plantas sdo descobertas, necessitando de identificacdo e as
constantes atualizagcbes dos nomes por especialistas. Tal sistema visa definir uma

metodologia para gerenciar e partilhar o conhecimento destes pesquisadores. Desta

4 Padrées ABCD e Darwin Core: os padrdes de dados definidos por estes grupos abrangem
esquemas de dados e protocolos de transferéncia de dados. Sao dois os padrées mais utilizados
para colegdes de dados primarios: Access to Biological Collections Data (ABCD) e Darwin Core
(DwC) (SILVA, 2014).
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forma foi realizado um estudo do uso das tecnologias de colaboragao, ontologias e
mineracao de dados possibilitando a GC na conservacao da flora brasileira.

O trabalho de Quinelato, Mori e Rosi (2008) prop&e o OntoSIGF, uma integragao
entre SIG e ontologia aplicada a area florestal, onde a ontologia tem como papel
registrar e organizar o conhecimento do dominio geografico de uma empresa que
trabalha com manejo de areas florestais, através da descrigdo de seus conceitos,
relagbes e demais caracteristicas, elaborando um processo de busca e geragédo de
mapas da cartografia baseado na ontologia proposta.

Souza (2014) apresenta a integragédo de ontologias, formando assim uma rede
ontoldgica que servird como base para a publicacao e ligagado de dados sobre madeira,
comunidades e plantas do bioma cerrado brasileiro, obtidos a partir de estudos
cientificos, dados meteoroldgicos, ambientais e informagéo geografica (mapas). Foram
utilizadas as bases de conhecimento “Dados Cube”, “Meteorologia” e “GeoSPARQL”,

como partes integrantes da infra-estrutura ontoldgica.

Quadro 2 — Mapeamento de tecnologias associadas.

Autor Ontologia SIG Mineragdo Sistemas

de dados Multiagentes

(GU et al., 2004)

(RENNOLLS, 2005)

(SILVA, 2009)

(QUINELATO, MORI; ROSI, 2008)
(SOUZA, 2014)

(MONTEIRO, 2006)

(KAUPPINEN; ESPINDOLA, 2011)
(BRANCO, 2013)

(FORTES et al, 2008)
(KALABOKIDIS, 2011)

(SILVA, 2014)

(CAMPOS DOS SANTOS et al,
2011)

(MIYAZAKI, 2011) X

X

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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A integragcao da ontologia com os Sistemas Multiagentes no trabalho de Fortes
e colaboradores (2008) apresenta um suporte para o monitoramento do complexo
portuario da ilha de Sao Luis (MA). O estudo trata do suporte de agentes inteligentes no
processo de analise bioquimica da atividade das enzimas de destoxificagdo e de outras
enzimas de acao antioxidante. No término do estudo se evidenciaram anomalias no
comprometimento natatério de algumas espécies de peixes da regido portuaria
proveniente de ingestédo de toxinas, acarretando um desequilibrio aquatico.

Por sua vez, Kalabokidis (2011) desenvolve o sistema OntoFire, um geo-portal
sobre incéndios florestais, baseado em ontologia. A abordagem proposta visa melhorar
a descoberta de informacdes valiosas, que s&o necessarias para definir prioridades e

estratégias de mitigacdo de desastres e prevengéo.

5 Consideragoes finais

A revisao sistematica realizada neste trabalho ajuda a identificar os requisitos
necessario para a construcdo de um referencial tedrico consistente, partindo do
levantamento dos trabalhos relacionados a ontologias aplicada ao contexto da
engenharia florestal.

Observa-se neste estudo a escassez de ontologias e aplicagbes de
representacao e tratamento seméantico nos estudos sobre o contexto amazénico, mais
especificamente no contexto botanico e florestal, o que constrasta com a magnitude da
floresta Amazébnica, detentora da maior diversidade bioldégica do planeta, que
continuamente é foco das atencgdes da opinido publica, uma vez que diversas espécies
estdo em extingao propiciando a diminuicdo dos recursos naturais em decorréncia da
degradacgdo, em um ritmo sem precedente, o que coloca em risco o bem-estar da
humanidade (BRADSHAW et al, 2009).

Outro ponto observado no mapeamento sistematico € a fragmentagdo de
informagdes disponiveis na Web, assim como a grande variedade de fontes de
cientificas e nao cientificas dificulta o entendimento do dominio de conhecimento como
um todo e evidencia a necessidade de integracdo de conhecimentos dispersos.

Identificou-se neste trabalho a auséncia de um referencial semantico com uma
base de conhecimento sdlida no dmbito da botanica da Amazdnia, o que dificulta a
interagao e a colaboragdo com areas distintas de conhecimento, com especial destaque
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para a area da computagdo (e da tecnologia de maneira geral), permitindo novos
cenarios, possibilidades e desafios na botanica amazonica.

Os potenciais trabalhos futuros englobam suprir a lacuna cientifica identificada
neste trabalho com a proposta de um referencial semantico que apoie o processo de
identificacdo botanica de espécies amazodnicas. Posteriormente aponta-se para a

criacdo de um observatorio semantico aberto, no dominio da botanica Amazonica.
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