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Abstract. This paper presents an application ontology that describes the data
of the research done by researchers from UFRJ - Macaé in Lake Batata, an
aquatic ecosystem that suffered environmental impacts. The ontology is the
base for the creation of a data repository in RDF, which will enable the
development of Web applications to support research about this lake.

Resumo. Este trabalho apresenta uma ontologia de aplica¢do que descreve os
dados das pesquisas feitas pelos limnologos da UFRJ-Macaé no Lago Batata,
um ecossistema aquatico que sofreu impactos ambientais. A ontologia
proposta é base para a criagdo de um repositorio de dados em RDF que
permitira o desenvolvimento de aplicagoes Web para apoiar essas pesquisas.

1. Introducao

A complexidade ecologica dos ecossistemas aquaticos, causada pelo grande volume de
dados de coleta, cria dificuldades na busca pela compreensao desses ecossistemas. Essa
compreensao gera conhecimentos cientificos que propiciam alternativas de recuperagao
ou mitiga¢cdo dos impactos externos causados [Bozelli et al. 2000]. Alguns esfor¢os tém
sido feitos para alavancar o conhecimento sobre ecologia pela organizacao de dados de
pesquisas. Um exemplo ¢ o projeto PELD [Esteves et al. 2004], uma iniciativa
governamental para incentivar solugdes através do levantamento e organizagao de dados
de pesquisas em ecossistemas. Pesquisadores limnologos da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), em Maca¢-RJ, tém tido dificuldades com a falta de formalizagao
e estruturacdo dos dados de pesquisas que vém sendo feitas ha décadas no Lago Batata
[Bozelli et al. 2000]. Este lago ¢ um ecossistema aquatico amazonico, localizado na
regido de Porto Trombetas em Oriximind/PA, que sofreu impactos ambientais por
depositos de rejeitos de producdo de bauxita, minério utilizado na produgdo de
aluminio.

Muitos ramos da biologia possuem seus dominios descritos por ontologias, € o
uso delas em biodiversidades tem sido apontado como solugdo para a obtengdo de
conhecimento cientifico [Campos et al. 2007]. Ontologias permitem modelar parte de
uma realidade, suas entidades, relagdes e restricoes, visando definir um entendimento
comum sobre um dominio [Daltio 2007]. As pesquisas feitas por [Moura et al. 2012],
[Campos et al 2007] e [Daltio e Medeiros 2007] buscam solucdes para integracdo de
dados e ferramentas de Web Semantica, mas tais solugdes especificam ontologias que
nao descrevem termos propostos neste trabalho.

Este trabalho apresenta uma ontologia de aplica¢do para o Lago Batata, definida
a partir dos dados de andlise e coleta levantados pelos limnélogos da UFRJ-Macaé, a



fim de auxilid-los em suas pesquisas. A descricdo semantica desses dados possibilitara
uma andlise mais rica e detalhada do lago através de inferéncias no modelo de dados
estruturado obtido. Além disso, apoiara a analise da recuperagdo do lago e a busca por
solugdes que mitiguem os impactos ambientais. A secdo 2 apresenta a ontologia de
aplicagdo proposta. A se¢do 3 apresenta exemplos de instancias e consultas viabilizadas
pela ontologia. A secdo 4 apresenta algumas conclusdes e trabalhos em andamento.

2. Ontologia de Aplicacdo do Lago Batata

A ontologia proposta foi criada usando a metodologia Ontology Development 101 [Noy
e Mcguinness 2001] e a ferramenta Protégé 4.3 (http://protege.stanford.edu/). Ela foi
especificada com a linguagem OWL (Ontology Web Language), especificamente OWL
DL 2, com 35 classes e 222 axiomas. O dominio foi definido como Lago Batata e o
escopo foi estabelecido pelas seguintes questdes de competéncia, validadas pelos
pesquisadores: 1) Qual ¢ o periodo de coleta com maior concentragao de clorofila em um
dado ano? ii) Qual pulso de inundagdao apresentou o maior valor de turbidez em um
determinado ano? ii1) Qual pulso de inundacdo apresentou maior percentual de matéria
organica no sedimento em um dado ano? iv) Qual ¢ o pulso de inundagdo de um
determinado periodo? v) Quais coletas foram feitas em areas impactadas em um dado
periodo? Pesquisas foram feitas em alguns repositérios de ontologias:
http://www.daml.org/, http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege Ontology Library,
http://datahub.io/pt BR/dataset/schemapedia e  http://swoogle.umbc.edu/.  Nas
ontologias hydroBodyOfWater (http://sweet.jpl.nasa.gov/2.0/hydroBodyOfWater.owl) e
Geography (http://www.daml.org/ontologies/412) foram encontrados alguns termos
genéricos relacionados a ontologia proposta, com carater descritivo. No entanto, nao
foram encontradas ontologias para o dominio pesquisado neste trabalho. A Figura 1
apresenta a visualizagdo em grafo das principais classes da ontologia (vértices) e das
relacdes entre as classes (arestas), descritas por propriedades de objetos em OWL.
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Figura 1- Classes e Propriedades da Ontologia (parcial)

A classe Sampling descreve a coleta feita pelo pesquisador (Researcher) nas
estacdes de coleta, representadas pela classe SamplingStation. A classe SamplingStation
possui duas propriedades de dados, coordenates do tipo literal e impacted do tipo
boolean, que especificam respectivamente a localizagdo geografica da estacdo de coleta
e se ¢ uma area impactada ou ndo. A propriedade de objeto isDoneOn determina a
relagdo entre Sampling e SamplingStation. A classe FloodPulse especifica os pulsos de



inundacdo do lago, que s3o as etapas do processo de enchimento e esvaziamento do
lago, e ndo possui propriedade de dados, pois a identificagdo das instancias € feita pela
propria URI (Enchente, AguasAltas, Vazante, AguasBaixas). A classe Period, através da
propriedade de dados Date, especifica a data (més e ano) em que a coleta ¢ feita e esta
relacionada a classe FloodPulse pela propriedade de objeto determines (Period-
>determines->FloodPulse). Essa propriedade descreve a relagdo entre os meses do ano
e as fases de inundagdo do lago, que podem sofrer mudangas ao longo dos anos por ndo
existir um padrdo que estabeleca que um més terd um pulso de inundacdo especifico. A
propriedade isDoneDuring (Sampling->isDoneDuring->Period) descreve que uma
coleta ¢ feita durante um determinado periodo, sendo que um mesmo periodo pode ter
varias coletas, de acordo com a quantidade de estacdes de coleta de onde sdo retiradas
as amostras. As classes Sediment e Water representam todos os dados coletados de
sedimento e agua no lago e estdo relacionados a coleta (Sampling) através da
propriedade de objeto isSampliedBy. Todos os dados de coleta relacionados a agua sdo
descritos pelas propriedades de dados das classes Water, SuspendedMatterial,
Aluminum, Chorophyll, Iron, Nitrongen, Oxigen e Phosphor. Por limitacdes de espaco,
essas propriedades nao serao descritas.

Toda propriedade possui uma diregdo, de Domain para Range, € pode ter
restricoes. O Quadro 1 mostra a propriedade de objeto isDoneOn entre as classes
Sampling e SamplingStation em OWL, para a qual ¢ definida a restrigao
FunctionalProperty. Nessa restricdo, uma coleta x pode ser feita em somente uma
estacao de coleta y. Usando a tripla Sampling->isDoneOn->SamplingStation & possivel
buscar informagdes de coletas agrupadas por estacdes de coleta. Essas restrigdes sao
garantidas pelos motores de inferéncia (reasoners), que garantem que as instancias de
dados obedecerdo as regras da ontologia [Hitzler et al. 2009].

<owl:ObjectProperty rdf:about="isDoneOn"> <owl:ObjectProperty rdf:about="isDeterminedBy">
<rdf:type rdf:resource="FunctionalProperty"/> <owl:inverseOf rdf:resource="determines"/>

) . " o </owl:ObjectProperty>
<rdfs:domain rdf:resource="Sampling"/>
<rdfs:range rdf:resource="SamplingStation"/>
</owl:ObjectProperty>

Quadro 2 - Exemplo de
Propriedade Inversa

Quadro 1 - Exemplo de
propriedade funcional

O Quadro 2 mostra a propriedade de objeto isDeterminedBy com a restrigao
inverseOf que a define como inversa da relacdo determines. Assim, a relagdo Period-
>determines->FloodPulse também pode ser descrita como FloodPulse-
>isDeterminedBy->Period. Restrigdes como essas possibilitam detalhamento semantico
do modelo de dados e, com o apoio dos reasoners, consultas podem obter resultados
mais apurados, como mostra o exemplo da proxima secao.

3. Exemplo de Consulta utilizando a Ontologia

Consultas em dados RDF sdo realizadas com a Linguagem SPARQL. Nela, as
condigdes sdo descritas com o padrdo sujeito->predicado->objeto. Por limitacdo de
espago, apresentamos apenas um exemplo de consulta a ser executada por uma
aplicacdo web na analise dos dados de pesquisa do Lago Batata. O Quadro 4 mostra a
consulta para a questdo “Qual ¢ o pulso de inundagdo de um determinado periodo?”.
SELECT especifica os dados que serdo retornados no resultado. A clausula WHERE



especifica as condi¢cdes da consulta, definidas com base nas propriedades da ontologia.
Abaixo da consulta é apresentado o resultado, mostrando que o pulso de inundagdo do
periodo consultado foi 4guas baixas, de acordo com os dados da instincia da classe
Period ilustrada no Quadro 3. Note que, embora os dados estejam descritos com a
relacdo isDeterminedBy no repositorio ao invés de determines, o resultado da consulta ¢
o mesmo, dado que as duas propriedades de objeto foram definidas como inversas.

<owl:NamedIndividual about="Period3¢01092593a890 "> select distinct ?date ?floodpulse
<type resource="Period"/> WHERE {

<localhost:date datatype="string">12/2001</date>
<localhost:isDeterminedBy resource="AguasBaixas"/>
</owl:NamedIndrvidual>

?period rdfs:type lago:Period.
?period  lago:determines ?floodpulse.
?period lago:date ?date.

FILTER (?date = "12/2001")

Quadro 3 - Exemplo de Instancia \

date floodpulse

12/2001 AguasBaixas
Quadro 4 - Exemplo de
Consulta

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho propomos uma ontologia de aplicagdo para descrever semanticamente os
dados das pesquisas feitas pelos pesquisadores limndlogos da UFRJ-Macaé no lago
Batata. Sua principal contribuicdo € a criagdo de um repositério de dados de pesquisa
em RDF, que sera utilizado pela aplicagdo web que esta sendo desenvolvida para apoiar
a analise desses dados. O objetivo ¢ a producao de conhecimento cientifico a partir das
analises feitas por consultas semanticas. Apos a conclusao da aplicagdo, serd realizado
um experimento junto aos pesquisadores envolvidos para validar a aplicagao.
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