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RESUMO

Nos ultimos anos, é notavel o aumento do esforco pela busca de inovacfes nas
organizac0es, através dessa busca incessante, tem se mostrado necessaria a ajuda por
parte de 6rgdos que apoiam e incentivam o desenvolvimento e produtividade de empresas
de tecnologia. O Estado de Sao Paulo observando que a area da inovacao é critica para
o desenvolvimento, deu inicio ao programa de criagdo do Sistema Paulista de Ambientes
de Inovacgédo (SPAI), que incentiva e apoia o surgimento, desenvolvimento e principalmente
0 aumento da produtividade de empresas no setor de tecnologia da informac¢éo. Com essa
finalidade foi proposto por FUSCO (2016) uma arquitetura informacional que retrate esse
ambiente e obtenha sucesso no tratamento da informacéo, obtengéo, recuperacéo, entre
outros. Este trabalho se trata de um modulo que estd situado dentro da arquitetura
proposta e tem como objetivo realizar o estudo do cenario e geracdo de uma ontologia do
dominio em questao, para que o processo de recuperacao da informacéo seja tratado de

uma maneira que agregue valor ao seu objetivo final.

Palavras-chave: Web semaéntica, Sistema Paulista de Ambientes de Inovacdo (SPAI), ontologia,

recuperacao da informacéo.



ABSTRACT

In recent years, it is notable that the effort to search for innovations in organizations has
increased, through this incessant search, it has been necessary to help organizations that
support and encourage the development and productivity of technology companies. To this
end, the Sdo Paulo System of Innovation Environments (SPAI) was created, which is a
program of the government of the state of S&o Paulo that encourages and supports the
emergence, development and, above all, the increase of productivity of companies in the
sector of information Technology. To this end, Fusco (2016) proposed an informational
architecture that portrays this environment and is successful in information processing,
retrieval, retrieval, among others. This work is a module that is situated within the proposed
architecture and aims to carry out the study of the scenario and generation of an ontology
of the domain in question, so that the information retrieval process is treated in a way that

adds value to the your ultimate goal.

Keywords: Semantic Web, Paulista System of Environments of Innovation, SPAI, ontology, information

retrieval.
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Introducao

Nos ultimos anos, a inovacdo tem se mostrado essencial para o desenvolvimento
social e econémico de uma sociedade e é de clara evidencia que a mesma é tratada
com prioridade e também fomentada em paises desenvolvidos e emergentes.
Levando como base esse argumento, o governo do estado de S&o Paulo tem
aumentado o estimulo dentro do seu ambiente de tecnologia, desenvolvendo leis que
buscam de alguma forma favorecer a relagéo entre estado, organizacdes privadas e
universidades.

Como exemplo desse empenho do governo do estado de S&o Paulo, pode-se
mencionar a Lei Paulista de Inovacéo e também o Sistema Paulista de Ambientes de
Inovacgdo. Segundo a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (SDECTI), a Lei Paulista de Inovacéo (Sao Paulo, LEI COMPLEMENTAR
N° 1.049, DE 19 DE JUNHO DE 2008), n°® 1049, que foi estabelecida em 19 de junho
de 2008, prevé o Sistema Paulista de Parques Tecnolbgicos (SPTec) e a Rede
Paulista de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (RPITec) e somado a isso
ela também disserta sobre a importancia do incentivo a organizacfes privadas,
instituicGes e pesquisadores a contribuirem, visando o objetivo de aperfeicoar a
ligagéo e aproximagéo dos centros de conhecimentos com o setores de produgdes,
tudo isso reforcado com incentivos diretos.

Cumprindo o decreto 60.286 (Sdo Paulo, DECRETO N° 60.286, DE 25 DE
MARCO DE 2014), foi criado o Sistema Paulista de Ambientes de Inovacéo (SPAI)
gue agrega o SPTec, RPITec, a Rede Paulista de Centros de Inovagédo Tecnologica
(RPCITec) e a Rede Paulista de Nucleos de Inovacéo Tecnolégica (RPNIT). Seguindo
esse contexto, foi proposto por Fusco (2016) o desenvolvimento de uma plataforma
informacional do Ecossistema Paulista de Inovagdo, com o objetivo de gerenciar,
agregar e disponibilizar servicos de informacéo para os atores da inovacéo fazendo

uso de tecnologias informacionais, semanticas e computacionais.



A plataforma informacional proposta toma como base conceitos da Web
Semantica e tem como um de seus motores a utilizagcdo de uma ontologia que tenha
como fim a representacdo das informagOes dos principais atores da inovacgao
localizados dentro do Sistema Paulista de Ambientes de Inovagéo. Gruber (1993)
define que a aplicacdo de uma ontologia tem como objetivo a definicdo de um
determinado contexto e o dicionario do dominio, auxiliando assim o dialogo entre os

agentes envolvidos, que podem ser tanto humanos como computacionais.
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Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de uma ontologia que
sirva como base para uma arquitetura computacional que transforme a informacéo
recebida em um ambiente de conhecimento estratégico, relevante, preciso e
reutilizavel para permitir aos usuarios o acesso as informacdées com maior valor
agregado no contexto do Sistema Paulista de Ambientes de Inovacéao.

Tem como objetivos especificos:

e Definir uma estrutura ontoldégica de dominio, que represente de forma

concisa o Sistema Paulista de Ambientes de Inovagao.

e O estudo e definicdo dos termos mais relevantes que definem o cenario em

guestao.

e O estudo e aplicacéo das definicdes dos termos em abstracdes.

e A definicdo dos relacionamentos e propriedades entre os tipos de instancias

gue estao localizadas dentro do contexto.

15



Metodologia

Projeto foi dividido em trés partes principais:

e Levantamento bibliografico, pesquisa de trabalhos correlatos e das
tecnologias utilizadas nos mesmos, levantando assim as tecnologias que
serdo utilizadas para o desenvolvimento desse trabalho, como exemplo é
citado: ontologia, metodologias, recuperacdo da informacdo, robds de
extragdo, entre outros.

e A pesquisa do escopo, que se da definida como o Sistema Paulista de
Ambientes de Inovacéo.

e A etapa de desenvolvimento e construgdo da ontologia, que na qual foi
baseada na definicdo da estrutura ontoldgica, utilizando a metodologia de
Noy, além do estudo acerca de como se relaciona 0s objetos dentro da

mesma.
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Organizacao do Trabalho

Projeto foi dividido em quatro capitulos principais:

O primeiro capitulo se trata da definicdo do que € uma ontologia, tanto no
sentido filoséfico como em ciéncia da computacdo, além de demonstrar
técnicas e metodologias para a constru¢cao de uma ontologia.

O segundo capitulo se trata da descricdo dos tipos de linguagens que
podem ser utilizadas para a constru¢ao de uma ontologia, além do ambiente
que serd utilizado para o desenvolvimento do trabalho.

O terceiro capitulo disserta sobre os trabalhos correlatos que foram
estudados e levados em conta para a elaboragcao desta pesquisa.

O quarto capitulo descreve o desenvolvimento e implementagdo da
ontologia proposta seguindo a metodologia de Noy e McGuinness (2001),
além de descrever todas as etapas detalhadamente para a construcao da

mesma.
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Capitulo 1

ONTOLOGIA

Esse capitulo, disserta sobre as consideracfes que foram levantadas para a
realizacdo deste trabalho a respeito do tema ontologia, que serve de base para a

realizacdo do mesmao.

1.1 Web Semantica

Desde de seu inicio, a Web cresce e disponibiliza conhecimento de diversas
areas. Contudo esses conhecimentos foram organizados, em sua maioria, para a
interpretacdo de agentes humanos segundo Berners-Lee (1989). O foco inicial da Web
era viabilizar o acesso a informacé&o de forma simples, além de enfatizar o intercambio
e a recuperagcao da mesma.

No contexto de Souza e Alvarenga (2004), no comeco a Web foi concebida de
forma descentralizada, ndo havendo padrbes nem regras para um crescimento
saudavel. Seu crescimento foi exponencial, através deste fato, foi resultado uma
ampla cadeia de informacdes. Porém no momento em que se vé necessaria a busca
de conhecimento nesse meio, as resolugdes obtidas ndo sao suficientemente de
gualidade.

Esse crescimento de forma inorganizado levou a um problema em que a
informacéo disponibilizada na Web ndo era apenas de compreensao do sentido por
pessoas, mas também era de extrema necessidade o entendimento do contetdo por
agentes inteligentes.

Desse modo, em 2001, Tim Berners-Lee, apresenta uma solu¢do que na qual
era a atribuicdo de sentido aos termos empregados na Web, com o0 objetivo de
possibilitar a estruturacdo desse conhecimento e realizar uma game de regras de

inferéncia para a automatizacdo do pensamento. Com isso 0s agentes humanos e
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computacionais possuem a capacidade de efetuar a interpretacdo e processamento
desse conhecimento que é disponibilizado na Web, a fim deste propdsito o termo Web
Semantica é criado.

Tim Berners-Lee (2001) ainda conclui que, a Web Semaéntica tem como o
objetivo levar uma definicdo a Web, permitindo assim que agentes e maquinas se
deparem com um ambiente que possibilite a recuperacdo do conhecimento cedido

pela Web.

-— - Asslngtura
Ontologia Dightal

Unicode

Figura 1: Esquema representativo da Web Semantica (DevMedia, 2012)

No ano de 2004, Dziekaniak, disserta sobre o0 assunto dizendo que a semantica
nao se relaciona somente com o conteddo de um recurso, mas adiciona que as
relacdes do mesmo com outros contetdos da Web s&o essenciais. Concluindo assim
que é fundamental que esses recursos possuem uma alta expressividade, com a
intencdo de que agentes e maquinas consigam processar o conhecimento e absorvé-
lo.

De acordo com Prazeres (2004), a Web Semantica ndo veio com o objetivo de
instanciar uma Web nova e reformulada, mas sim revelar um significado para o
conteudo da Web padréao. Concluindo assim que, o conhecimento da Web seja capaz
de ser interpretado por agentes humanos e computacionais, seguindo esse objetivo,
varias técnicas foram planejadas para que a web se torne mais comunicativa onde

uma delas é a de ontologia.
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1.2 Definigdo de Ontologia

A concepcéo de ontologia ndo esta somente definida na area de Tecnologia da
informacdo, mas em varias outras. Neste trabalho realizarei uma explicagéo rapida do

conceito filosofico, porém o foco em si é na ontologia computacional.
1.2.1 No sentido filoso6fico

O termo ontologia tem como base a jungéo das palavras “onto” que significa “o
Ser” e “logia”, “Estudo”. Segundo Aristételes, a ontologia tem como principal acéo a
observacao universal de um ser enquanto ser, isto €, do ser em uma proporcao total.
Atualmente o mesmo, passou a ser mais utilizado para definir o que é necessério,

partilhado entre os seres.

1.2.2 Em Ciéncia da Computacao

Segundo Guarino (1998), no contexto da computacdo, a ontologia € uma
suposicdo loégica, na qual retrata um vocabulario pretendido, isto €, uma
contextualizacdo de algum objeto particular existente.

Gruber (1993), aborda que em um cenério de inimeros agentes, a ontologia
seria capaz de definir o contexto, o dicionario do dominio especificado, auxiliando,
assim, o dialogo entre agentes envolvidos. Completando, ele ainda se refere que a
ontologia € uma caracterizacado explicita de uma definigéo.

De acordo com Borst (1997), ontologia € uma caracterizagdo formal de uma
conceptualizacdo compartilhada. Complementando o pensamento de Gruber,
enfatizando assim um dos mais importantes objetivos da ontologia, que € o
compartilhamento das informacdes para a reutilizag&o.

Com essa teoria aplicada, Guarino (1997) diferencia a ontologia conforme sua
aplicacéo:

e Top-level Ontology (ontologia de topo): tem o objetivo de relatar conceitos

universais, como o tempo, objeto, matéria, e que nao se relaciona diretamente
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a um dominio especifico. E aplicado na conceptualizacdo de conceitos muito

grandes e utilizados em grandes comunidades de usuarios;

e Domain Ontology (ontologia de dominio): tem o objetivo de relatar conceitos de
um dominio especifico.

e Task Ontology (ontologia de tarefa): tem o objetivo de solucionar um problema
de um dominio especifico. Isto € resolver algo mais direcionado dentro da
ontologia de dominio, como exemplo um método mateméatico dentro da
matematica que poderia ser classificada como dominio.

e Application Ontology (ontologia de aplicacdo): tem o objetivo de relatar
conceitos de uma tarefa tanto quanto de um dominio especifico, na qual sao
especificacoes de Task e Domain. Estes conceitos correspondem a acdes
elaboradas por entidades de dominio no decorrer do cumprimento de uma
tarefa.

Santarém Segundo (2010), acredita que a Computacao aplica a ontologia na
obtencao de conhecimento a partir de dados semiestruturados. Consumindo assim a
ontologia para sanar deficiéncias no processamento de informacdes, por meio de
técnicas especificas. Nesse contexto ele ainda concorda com Borst que um dos
principais objetivos da ontologia de ter um vocabulario compartilhado, onde as
informacBes em questdo, podem ser utilizadas por outros usuarios humanos ou
agentes computacionais.

De acordo com Berners-Lee (2001) para que uma semantica dentro da web
funcione, é inevitavel de que os agentes computacionais tenham disponibilidade a
colecOes estruturadas de informacdes. E também que possuam normas de inferéncias

que coordenam os mesmos no método de busca.

1.3 Construcao da Ontologia

De acordo com Gruber (1995), alguns pontos devem ser considerados na

elaboracao de uma ontologia, para que tenha:
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Clareza: € necessario que os termos utilizados tenham objetividade, e 0 sentido
deve ser independente do contexto social ou computacional. E também as
definicbes devem ser feitas com linguagem natural.

Coeréncia: e de extrema importancia que seja consistente, para possibilitar que
as inferéncias desenvolvidas com base na mesma, sejam consistentes.
Extensibilidade: De modo que a ontologia, disponibilize a obtencdo de
atualizacdes e incorporacdes de novos termos sem influenciar ou desestabilizar
as definicdes presentes;

Codificacdo baixa: A ndo existéncia de dependéncia de tecnologias ou de
algum tipo especifico de codificacdo para a interpretacdo do conhecimento.
Para que o compartilhamento dessa informacao fornecida, possa ser reutilizado
em ambientes distintos do que a da construgéo original da ontologia.

Minimo compromisso ontoldgico: Permissdo do compartilhamento e o reuso da
ontologia em questao.

Segundo Gomez-Perez (1999), além de Gruber, outros autores que levantaram

pontos importantes que devem ser estimados para a elaboracdo da ontologia:

Distincdo da Ontologia: classes que compdem a ontologia necessariamente
tem que ser diferentes.

Diversificacdo da hierarquia com o objetivo de ampliar a capacidade fornecida
por diversas técnicas de heranca: no caso da existéncia de conhecimento
razoavel utilizado na ontologia, e também na presenca de uma gama de tipos
distintos de critérios a serem utilizados, se mostra mais efetivo a heranca das
propriedades de varios critérios e a insercdo de novos conceitos.
Modularidade: de modo que ndo detenha dependéncias entre os médulos que
a compdem.

Diminuir o afastamento semantico entre conceitos parecidos: representacao de
conceitos correlatos como subclasses de uma classe, com isso quanto maior o
grau de distingcdo entre os mesmos mais distantes estara na estrutura.

Utilizar da padronizacdo dos nomes sempre que 0 uso se mostrar possivel: nao

permitindo que 0s nomes possuam inconsisténcia.
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Segundo Clark (1999), uma ontologia é organizada em hierarquias de
conceitos, pois néo reflete de forma satisfatoria nenhum formalismo especifico, com

isso pode-se concluir que uma ontologia é materializacdo do nivel de conhecimento.

1.4 Metodologia de Construcédo da Ontologia

Martimiano (2006), relata que é importante destacar que ndo ha um processo
definido para a elaboracdo de uma ontologia. Nao h4 um padréo definido de qual a
metodologia que necessite ser utilizada, por esse motivo € comum que cada grupo

gue visa projetar uma ontologia, acabe desenvolvendo sua propria técnica.
1.4.1 Noy e McGuinness

Noy (2001) definiu uma sequéncia de passos a serem seguidos, para guiarem
a construcdo de uma ontologia, para que nao apresente falhas nem defeitos em seu
andamento, sao eles:

1. Definir o cenario e a finalidade da ontologia em questéo: Neste quesito sera
abordado a fundamentacdo da representacdo da ontologia, ou seja, a
definicdo do escopo da mesma.

2. Reuso de Ontologias que ja foram geradas e pensadas: Nesse momento
sera abordado toda possivel reutilizacdo de ontologias dispostas e a
utilizacdo da mesma no projeto em questdo. Absorvendo de alguns
conceitos, uma das principais caracteristicas da ontologia é o
compartilhamento de informacdes.

3. Pesquisa de termos significativos: E de extrema importancia o levantamento
dos termos mais significativos do escopo em questdo. Pois é atravées dos
mesmos que serd montado toda a base hierarquica da ontologia, incluindo
propriedades e classes.

4. Definicdo da estrutura de classes e hierarquia: Foram descritas trés
maneiras para que seja efetuada essa construcdo. Contudo € importante

destacar que o método utilizado na construgcdo das ontologias € definido
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através do conhecimento do dominio. De acordo com Uschold e Gruninger
(1996), a primeira delas é de cima para baixo (top-down), que
primeiramente € levado em conta os aspectos mais gerais da ontologia e
conforme for avancando na elaboracdo, os elementos especificos vao
sendo introduzidos. A segunda delas é de baixo para cima (bottom-up), que
ao contrario da primeira, é considerado os aspectos mais singulares da
ontologia, somente apds essa etapa € adicionado 0s requisitos que s&o
mais gerais. A Ultima maneira trata-se de uma combinacdo das duas
anteriores. Primeiramente sdo determinados 0s conceitos mais
imprescindiveis e logo apos ja é realizado a globalizacéo e a discriminagao
dos mesmos.

Definicdo das propriedades: E a adequacgédo dos termos significativos, que
foram descritos no terceiro item. Para isso é necessario a realizar uma
verificacdo, separacdo e adequacdo dos termos que pertencam a uma
classe.

Controle das Propriedades: Este item trata exclusivamente da analise das
restricbes das propriedades em questdo. Como exemplo, o tipo e
cardinalidade dos objetos.

Geracdo das instancias dos objetos: Nesse momento € que ocorre a
geracdo dos objetos da classe e sao adicionadas as informagfes que
respondem as propriedades da classe que estd sendo instanciada. E
necessariamente o Ultimo item, pois, sdo dependentes da ontologia no

geral.
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Capitulo 2

LINGUAGENS E AMBIENTE PARA CON-
STRUCAO DE UMA ONTOLOGIA

Atualmente encontra-se uma gama de linguagens que sdo empregadas no
desenvolvimento de uma ontologia. De acordo com Prado (2004), a escolha da
linguagem baseia-se puramente nas exigéncias do cenario em si, pois sé assim pode

ser adotada a que mais supre suas necessidades.

2.1 OWL

O OWL (Web Ontology Language) é uma linguagem desenvolvida com o
objetivo de suprir as limitacbes encontradas nas linguagens comumente utilizadas
para a construcdo de ontologias, RDF e RDF Schema. Seu desenvolvimento foi
baseado nas linguagens citadas anteriormente e também DAML+OIL.

Segundo Nakamura (2011), sua utilizacdo € focada principalmente em
aplicacdes que precisam de uma maior eficiéncia na analise dos contetdos gerados
pela Web. Pois € uma linguagem que possibilita uma interpretacdo mais robusta se
comparada com o RDF e RDF Schema.

Pela caracteristica de que sua fundamentacao foi através de linguagens que
possuem como base principal o XML, possui como objetivo o atendimento das
premissas da Web Semantica, portanto traz consigo alguns aspectos de melhor
qualidade, como uma descricdo detalhada de um relacionamento e definicdes entre
0S recursos em questao.

No mesmo contexto a OWL proporciona que vocabularios mais robustos

consigam ser adicionados para a utilizacdo nas classes das ontologias, a fim de
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restringir cardinalidades e caracteristicas das propriedades, criando assim uma
ontologia mais rica.

A linguagem em pauta, é particionada em trés subdivisdes, cada uma com suas
peculiaridades, a fim de ter uma maior aderéncia dependendo do projeto. Sao elas:

e OWL Lite: Essa subdivisédo oferece suporte a usuarios que nao necessitam de
complexidade em suas hierarquias de classificacdo e restricbes. Como
exemplo, mesmo suportando restricbes de cardinalidade, ele sO permite
valores de cardinalidade de 0 ou 1. O OWL Lite fornece um caminho de
migracao rapido e simples para tesauros e outras taxonomias.

e OWL DL: Essa subdivisdo oferece suporte a usuarios que necessitam de
maxima expressividade, de modo que gera uma representacdo de facil
computacédo, ou seja, permitindo que uma maquina intérprete de uma maneira
facil e légica. Contudo ha restricdes, como uma classe ndo pode ser uma
instancia de outra.

e OWL Full: Essa subdivisdo oferece suporte a usuarios que necessitam de
maxima expressividade e a liberdade sintatica de RDF. Porém ndo existe
garantia computacional, ou seja, ndo existe seguranca gque a maquina sera
capaz de compreender o0 que esta exposto no OWL em questéao.

O funcionamento do OWL se baseia em que todas as classes, sdo subclasses de
uma classe pai. No caso essa classe é “owl:Thing”, a linguagem possibilita que as
classes possuam propriedades de restricdes e de elementos. De acordo com Antoniou
e Harmelen (2004), essas sao umas das propriedades:

e Restricao:

o owl:hasValue (tem o valor de): determina um valor especifico para a
propriedade definida por owl:onProperty pode conter.

o owlallValuesFrom (todos os valores de): define quais sdo os valores
possiveis que a propriedade especificada por owl:onProperty pode
conter.

o owl:someValuesFrom (algum valor de): determina a classe e a
ocorréncia de pelo menos um valor dentro das propriedades disponiveis.

o owl:minCardinality (cardinalidade minima): determina o valor minimo

para uma determinada relagéo.
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o owl:maxCardinality (cardinalidade maxima): determina o valor maximo
para uma determinada relacao.
e Elemento:
o Objeto: aplicado para a criagdo de uma relacao entre dois objetos.
o Tipo: aplicado para relacionar um objeto com um dado tipado.
e Especiais:
o owl:TransitiveProperty  (propriedade  transitiva): determina a
transitividade de uma propriedade, como exemplo: “é parente de”.
o owl:SymmetricProperty  (propriedade  simétrica): determina a
equivaléncia entre classes, como “é parecido com”.
o owl:FunctionalProperty (propriedade funcional): define uma propriedade
que tem no minimo um valor para cada um dos objetos, como exemplo,
“altura”.
o owl:InverseFunctionalProperty  (propriedade funcional inversa):
determina uma propriedade que € Unica, ou seja, algo que ndo possa

conter em outro objeto, como exemplo a identificacéo desse objeto.

2.2 RDF

A classificacdo do W3C (1999), diz que, o objetivo do RDF é o processamento
de meta-dados de forma que forneca uma comunicacdo transparente entre
aplicacoes. O cenario ideal do mesmo, € quando a representacdo das informacdes se
tornar necesséaria, ndo s6 para seres humanos, mas sim para agentes
computacionais.

O RDF traz uma estrutura padrdo para que as informacdes expostas possam
ser compartilhadas entre os usuarios, computacionais ou ndo, sem perda semantica.
Isso gera a possibilidade do uso dessas informagdes por agentes distintos, ou seja, a
ontologia criada através do RDF pode ser utilizada com outra finalidade sem ser pela

qual foi gerada a principio, gerando assim o reaproveitamento da mesma.
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O RDF é destinado para aquelas situacfes que as informacdes precisam ser
processadas por aplicativos, e que ndo sdo apenas exibidas para pessoas.
RDF fornece uma estrutura comum para que essas informacdes sejam
expressas e possam realizar intercdmbios entre aplicacdes sem perder
significado. [. . .] A capacidade de trocar informagdes entre aplicacdes
diferentes mostra que esta informacéo pode estar disponivel para finalidades
diferentes da qual foi gerada inicialmente. (W3C, 2004)

A linguagem RDF tem como finalidade a exposicdo de recursos, como
exemplo, objetos abstratos, objetos fisicos além de informacdes que estéo presentes
na Web. Sua utilizacdo pode ser focada na publicacdo e ligacdo de elementos neste
contexto, utilizando assim do seu compartilhamento que pode resultar na adicao, e
reutilizacéo de informacéo desta fonte.

Por ser uma linguagem que apresenta um padrdo em sua estrutura, ele também
possui a capacidade de correlacionar os dados, possibilitando assim, o
manuseamento dos mesmos. Através do SPARQL, que é uma linguagem, se torna
possivel a realizacdo de consultas, recuperacdo e manipulacdo dos dados.

Seguindo a ideia de Santarém Segundo (2014) o recurso, também conhecido
por sujeito, é todo elemento que possua identidade prépria, podendo ser identificado
por uma URI. Ja a propriedade, possui um determinado valor, tratado também como
objeto, que especifica um recurso. Por sua vez, um Unico recurso pode ter mais de

uma propriedade vinculada.

|
predicate object
VvV’

Figura 2: Esquema representativo do RDF (The National Center for Biomedical Ontology, 2007)

A Figura 2, representa a estrutura utilizada no modelo RDF. Nele é considerado
gue um recurso possui um valor, que esta conectado a ele por uma determinada

propriedade. A conexao entre sujeito e valor, se da por meio de um link que realiza a
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ligacdo entre os dois, este é capaz de conectar e tracar um caminho entre 0s

elementos.
__— Propriedade —__
Recurso | ™ Valorda
Propriedade
v
_iData-Catalogagao ~__
{ [http://www.w3c.org] 12/10/2005

Figura 3: Esquema representativo e relacionado do RDF (DevMedia, 2012)

A definicdo de Dias e Santos (2003), disserta sobre o objetivo do RDF, que
segundo eles é proporcionar a criagao de classes do tipo, recurso propriedade, além
da descricdo das mesmas e restricdes nos relacionamentos. Determinando meios que

sejam capazes de serem utilizados com vocabularios descritivos.

2.3 RDF Schema

O modelo RDF abordado no tépico anterior foi definido como um padréo para
a descricao de recurso com propriedades. Contudo, a efetividade para representar a
ligacdo das propriedades com 0s recursos se mostra com excessivas limitagdes. Por
consequéncia destas limitagdes, surgiu 0 RDF Schema (BRICKLEY, 2000) que € uma
ramificacdo do RDF e veio com o objetivo de fornecer uma descricdo de grupos de
sujeitos e as relacdes entre os mesmos. Nesse contexto se da uma flexibilidade na
criagdo de vocabulérios representados por classes e propriedades com caracter

limitado, a fim de se dar o reaproveitamento em outros modelos.
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ex:publishes :ex:MITPress

Figura 4: Exibicdo da abrangéncia do RDFs (W3C, 2004)

Uma caracteristica marcante no formato de reutilizacdo dos recursos e das
propriedades ja existentes, estd na utilizacdo de sintaxes de outras linguagens. A
definicdo de uma linguagem néo tenta listar um vocabulario especifico para descri¢cao
das classes e propriedades de um documento RDF, mas sim a caracteristica de um
documento RDF Schema utilizar apenas 0s recursos que se mostram essenciais, tal
como recursos e propriedades, que na qual facilita a descricdo de documentos RDF
com o uso de vérias sintaxes. Através disso, a possibilidade de descricdo de um
recurso € cada vez maior, tendo em vista as diversas linguagens que podem ser

usadas no desenvolvimento.
2.4 Protégé

O Protégé é um instrumento que auxilia o desenvolvimento de ontologias, ou
seja, ele é utilizado como uma plataforma base para a construcdo de uma ontologia
de dominio ou até mesmo permita a construcdo de uma base de conhecimento. O
mesmo, utiliza como padrdo a linguagem OWL, porém nada impede que também
realize o desenvolvimento de ontologias com RDF.

Como seu objetivo € o auxilio e construcdo de uma ontologia, ele se volta para
0 USO em sistemas que possuem como base o conhecimento, pois permite a
construcdo de graficos e diagramas, reforcando assim a contribuicdo para o

desenvolvimento de tal sistema.
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O software € um projeto de codigo aberto que pode ser encontrado no GitHub

e possui uma comunidade relativamente ativa. Foi desenvolvido em Java e conta com
versdes desktop e também web (PRADO, 2004).

- pizza.owl] =1of x|
File Edit Reasoner Tools Refactor Tabs View  Window  Help
<a| > [ nitpswww co-ode araiontologiesipizzalbizza.owl - & | |
[ Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OwLviz | DL Guery |
OV Yiz: Pizza [ECE]
f.' .:+ ﬁ |Show class ” Showy children ” Showy parents ” Show all classes ” Hide class ” Hide children ” Hide classes }
v--@Thing [ Asserted model || Inferred model |
¥ @DomainConcept st — =
“-E Country _ P N = — 5
v ©roon o B Beiebopsui
- @lceCream \Me"“‘D ===
N is-a e 15-3 = . = ™
v Pizza P ThinAndCrispyPizza Napoletany
----- £ CheeseyPizza { Mild\‘, e
- InterestingPizza P )
- MeatyPizza T~ ey R . &
N IceCream ) o -
> @ NamedPizza /i))\_/ i s K -
----- © NonVegetarianPiz : =58 ot | e
- & RealltalianPizza ; { P'ZZ‘B“Q i s
----- © SpicyPizza e - \SohD
- _ . 15-a ——
---- £ SpicyPizzaEquival \{zaTopping L =
-~ & ThinAndCrispyPizz = ;\Mamhema\
- &) YegetarianPizza =
----- & VegetarianPizzaE( e |
----- £ VegetarianPizzaE( KE‘:'Q_'"'_"y
b @ PizzaBase o=
b @ PizzaTopping LaRei@
- @ ValuePartition . =
< [ Tv] |Led 7 [

Figura 5: Exemplo de diagrama (Prado, 2004)
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Capitulo 3

TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo tem como o objetivo principal a descricdo e especificacdo dos
trabalhos correlacionados, que serviram como fonte de saneamento de algumas
davidas e de base para o desenvolvimento da minha pesquisa. As analises dos
trabalhos correlatos foram indispensaveis e de alta importancia para o
desenvolvimento do modelo e da implementacdo da ontologia do dominio que foi

levado em consideracao.

3.1 Iteams Ontology

A Iteams Ontology (Ning & al., 2006), € uma ontologia que foi projetada com o
fim de auxiliar o ato de geracéo de ideias, sua proposta trds o fornecimento de um
ambiente organizacional, para que ideias propostas possam ser desenvolvidas. Em
sua composicao € possivel encontrar alguns tipos de classes como Teams, Goals,

Community, Actions, Results, entre outras.

3.2 Ontogate Ontology

A ontologia que foi proposta por Bullinger em 2008, Ontogate Ontology, é uma
ontologia de dominio com o objetivo de auxiliar uma empresa no processo de adeséo
de novas ideias de produtos e servicos, através da avaliacéo e selecdo das mesmas.
Algumas das classes que a compdem sdo Technological feasibility,

Resource_money, Customer_potential e Competition.
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3.3 Idea Ontology

Idea Ontology (Riedl & al., 2009), é uma ontologia que tem seu tipo sendo
classificado como de aplicagédo, tem como principal caracteristica o fornecimento de
uma linguagem que seja comum para a transmissao de ideias, porém, nao fornece
um suporte a um modelo que seja para a representacao real. Em sua composicéo &
possivel o encontro de classes como Coreldea, IdeaRealization, Origin, Status, entre

outras.

3.4 Gi2mo Ontology

A ontologia Gi2mo, de Westerski (2012), € uma ontologia que é classificada
como seu tipo sendo de dominio e tem como principal atuacdo a area de
compartilhamento de informacdo entre sistemas, utilizando como principal caminho
tecnologias que séo providas da web seméanticas. Seu foco € o ato de protocolar meta-
dados que apresentem informacdes ligadas a area de inovacdo. A Gi2mo é uma
ontologia onde seu leque de utilizacdo se mostra bem amplo, esse projeto analisa as
mais diversas etapas para a definicdo de uma ideia, como exemplo é possivel citar a
geracdo da ideia, criacdo, além da melhoria, selecédo e implantacao da ideia proposta

inicialmente.

3.5 Conclusao

As ontologias correlatas, possuem como fim desde o foco na incubagéo de uma
ideia de inovacao, passando por etapas, como a elaboragéo e validacdo da mesma
até a geracdo de um auxilio de uma empresa no processo de adesdo de novas ideias
de produtos e servigos. Diferente dos trabalhos analisados, este trabalho possui como

base a criagcdo de uma ontologia que foi pensada e planejada para a recuperagao de
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informacédo dentro de um dominio especifico, o Sistema Paulista de Ambientes de

Inovacédo onde nenhuma das ontologias analisadas se adequaria dentro deste tema.
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Capitulo 4

PROPOSTA DE MODELAGEM E IM-
PLEMENTACAO DA ONTOLOGIA

Neste capitulo em questdo, disserto sobre o cenério abordado, além do
desenvolvimento conceitual e implementacdo da ontologia sugerida para o Sistema
Paulista de Ambientes de Inovacédo (SPAI). Contextualizando, a ontologia proposta,
esta introduzida em uma arquitetura informacional que foi proposta por Fusco (2016),
que € membro do grupo de pesquisa Inovacdo em Tecnologias Informacionais
Computacionais (ITIC) em que o autor deste trabalho se encontra incluso.

Fusco (2016), também afirma que, os fluxos de conhecimento séo
caracterizados pela busca, acesso, recuperagao, transformacgéo, processamento,
representacao, persisténcia, transferéncia, apresentacao e uso da informacéo.

Este trabalho se encontra segmentado no espaco semantico da arquitetura
proposta por Fusco (2016), mais especificamente tratando da recuperacdo da
informacéo, sendo de parte vital para que essa arquitetura se mostre eficiente na
execucao do objetivo proposto.

A seguir observa-se a Arquitetura Informacional proposta por Fusco (2016):
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Atores da Parques Cenlros & Micleos Incubadoras de Laboratdrios de
Inovagio Tecnoligicos de Inovacio Empresas Pesquisa

Figura 6: Arquitetura Proposta de Inteligéncia Competitiva de Apoio a Inovacdo Fusco (2016)

Ainda segundo o0 mesmo, os produtos informacionais gerados e utilizados pelos
principais agentes de inovacdo do SPAI que sdo o Sistema Paulista de Parques
Tecnologicos (SPTec), a Rede Paulista de Incubadoras de Empresas de Base
Tecnolégica (RPITec), a Rede Paulista de Centros de Inovacdo Tecnolbgica
(RPCITec) e a Rede Paulista de Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (RPNIT), aplicam
tecnologias computacionais, informacionais e ontolégicas para apoiar o processo de

gestdo e tomada de decisdo no cenario de inovagao.
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Fusco (2016) também completa, que o meio em que a inovacao se encontra, €
disposto por agentes que produzem informacdes dindmicas que necessitam da
utilizacdo de conceitos, que tomam como base a Inteligéncia Competitiva, Web
Semantica, Big Data, além de entre outras tecnologias. E seguindo o que FUSCO
(2016) propde, a consisténcia da arquitetura proposta se baseia na disponibilidade da
informacéo, que depende totalmente da contribuicdo e colaboracdo dos agentes
citados anteriormente. Com o objetivo de suprir todo fluxo informacional que a

plataforma esta baseada.

4.1 Implementacao da Metodologia de Noy e McGuinness

Para a elaborac&o da ontologia, foi respeitada e realizada toda a sequéncia de
etapas que Noy e McGuinness (2001) descrevem, com o fim que ndo apresente falhas
no andamento do projeto. A proposta realizada pode ser classificada como sendo uma

ontologia de domino, por se tratar de um dominio especifico.
4.1.1 Definir o Dominio e escopo da Ontologia

O dominio escolhido para o desenvolvimento, como foi citado anteriormente é
o Sistema Paulista de Ambientes de Inovacédo (SPAI). Esse programa que na qual foi
designado, tem como objetivo, incentivar e suprir as necessidades para que resulte
na construcdo de novas empresas de base tecnologia e de inovacao, além de visar o
aumento na producdo das mesmas. Esse ambiente, engloba alguns cenarios, como a
Rede Paulista de Centros de Inovacdo Tecnoldgica, Rede Paulista de Parques

Tecnologicos e a Rede Paulista de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica.
4.1.2 Cogitar sobre o Reaproveitamento de Ontologias Existentes

Levando em conta o reaproveitamento de ontologias que ja existem, em
conjunto com o grupo de pesquisa Inovacdo em Tecnologias Informacionais

Computacionais (ITIC), encontramos alguns trabalhos desenvolvidos que englobam a
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proposta descrita neste tema que foram citados acima na sessdo de trabalhos
correlatos, porém reforco os resumindo:

e |ITEAMS ONTOLOGY (Ning & al., 2006): Empregado para auxiliar a
organizacédo e desenvolvimento de novas ideias.

e ONTOGATE ONTOLOGY (Bullinger, 2008): Uma ontologia de dominio, na
gual seu objetivo € auxiliar uma determinada empresa, no processo de
avaliacao e selecéo de ideias.

e |IDEA ONTOLOGY (Riedl & al., 2009): Uma ontologia de Aplicacdo, fornece
uma linguagem padrdo para a transmisséo de ideias, contudo, ndo concede
suporte a um modelo de representacéo real.

e GI2MO ONTOLOGY (Westerski, 2012): Uma ontologia de dominio, atuante na
area de compartiihamento de informacbes entre sistemas, utilizando
tecnologias web semanticas. Na qual, tem como objetivo final, protocolar meta-
dados que apresentam informacdes sobre inovacao. Seu leque te utilizacao é
bem amplo, esse projeto analisa os mais diversos ciclos para a definicdo de

uma ideia, como geracao, melhoria, selecéo, criacao e implantacdo da mesma.

As ontologias consideradas, que foram descritas acima, foram de extrema
importancia para o desenvolvimento da ontologia proposta. Através da analise dos
trabalhos, foram possiveis o recolhimento de ideias para que a implementacdo
proposta se tornasse possivel. Para que a arquitetura que foi proposta por Fusco
(2016) desempenhe seu papel corretamente, foi realizada a constatacdo que
nenhuma das ontologias pesquisadas se adaptaria ao contexto do Sistema Paulista
de Ambientes de Inovacédo, por esse motivo, foi revogado o reaproveitamento das

mesmas.

4.1.3 Levantar Termos Significativos do Cenario

Nesta etapa do desenvolvimento deste trabalho, foi realizado o levantamento
dos termos mais gerais do cenario, como 0s 0rgdos de apoio, 0s publicos, as
incubadoras, os centros de pesquisa entre outras instituicdes que formam o Ambiente

de Inovacédo do Estado de Sao Paulo.
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A metodologia utilizada para o levantamento dos termos, foi a extracao das
instituicbes cadastradas na base do Mapa SP Conecta, que € um mapa onde é
possivel encontrar a maior parte das entidades que compdem o corpo de inovacao do
Estado de S&o Paulo. Esse sistema surgiu da necessidade de reunir uma base
informacional de facil acesso, com as informacdes que compdem as instituicbes do
Estado de Sao Paulo que auxiliam os atores na geragcao da inovacao.

E de extrema importancia ressaltar que a extracdo que foi executada na base
desse sistema informacional, ndo englobou todos os termos necesséarios para que
ocorresse o desenvolvimento saudavel deste projeto. E passivel de citacdo as leis de
incentivo a inovacao que foi um dos termos significativos que nao foi resgatado por
meio do mapa. Foram obtidos através desta pesquisa varios termos importantes como
0s principais centros de pesquisa, as organiza¢cfes de fomento a inovacao além das
organiza¢gfes governamentais entre outros.

Com a extracdo de uma amostra realizada nessa base de conhecimento, foi
gerada uma tabela com algumas amostras das entidades mais significativas que
foram levantadas por meio dessa pesquisa:

Entidades

Fundacdo Parque Tecnologico S&o Carlos -
PARQTEC

Parque Cientifico e Tecnoldgico da Unicamp
Parque Tecnolégico Botucatu

Parque Tecnoldgico de Piracicaba

Parque Tecnoldgico de Santos

Parque Tecnoldgico de Sorocaba

SUPERA Parque de Inovagéo e Tecnologia

de Ribeirdo Preto

Desenvolve SP - Agéncia de
Desenvolvimento Paulista
FAPESP

Investe Santos
Junta Comercial do Estado de S&o Paulo
Pitch Gov SP

Parque Tecnoldgico de Sao José do Rio
Preto

Parque Tecnoldgico do Estado de SP
Parque Tecnolégico Sdo José dos Campos
Parque Tecnolégico Univap

Pdlis de Tecnologia

Techno Park Campinas

Centro de Competéncia em Software Livre -
CCSL-IME/USP

Subsecretaria de Empreendedorismo e da
Micro e Pequena Empresa

Inova Marilia

Investe S&o Paulo

MobiLab

Polo Digital Mogi das Cruzes
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CUBO

Hiperespaco

Pulse Hub

GVcepe Centro de Estudos em Private
Equity e Venture Capital

Agéncia de Inovacdo INOVA Paula Souza
Agéncia FEI de Inovacao - AGFEI

Agéncia USP de Inovacéo - Lorena

Centro Universitario Euripides de Marilia —
UNIVEM

Samsung Ocean - USP

CENTRO INCUBADOR DE EMPRESAS -
CIE RIO PRETO - BASE MISTA

Ciatec - Companhia de Desenvolvimento do
Polo de Alta Tecnologia de Campinas

Hubiz

Incubadora de Empresas de Lins

Inventta

AgTech Coworking

Co_labore

Collab Zone

Coworking Offices

Engenho Maker

Eureka Coworking

Lotus Coworking

Ol4pis Coworking

PlugBkin

Pré-Incubacéo - Incubadora de Negdcios —
PQTEC

TeN - Tech Experience Network

we.CoLab

Six Sigma Brasil

Akurat Consultoria Empresarial

Endevor Brasil

Innovators — Brazil- Silicon Valley

FIT - Flextronics Instituto de Tecnologia

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
Intelics Consultoria de Tl

Agéncia de Inovacdo USP - Sdo Carlos
Agéncia USP de Inovacéo

Agéncia USP de Inovacéo - Polo RP
Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sa&o Paulo, Campus
Campinas

abelLha

Centro Incubador de Empresas de Marilia -
CIEM

Inatec - Incubadora de Empresas de Base
Tecnholdgica e Economia Criativa de Atibaia
Incubadora de Negécios - PQTEC

INTEC Incubadora Tecnologica de Mogi das
Cruzes

Ahoy! Berlin SP

Coletivo Coworking

Conecta ABC Coworking

Distrito

Espaco 949 | Coworking Space

Global Hub Espaco de Negdcios

Mako Coworking

Pixels Coworking

PlugClxt

Space Coworking Campinas

Inventta+BGl

Umb.co23

7bi

Accorsi Sarué Advocacia Empresarial

Axonal Consultoria Tecnologica
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Being CO

Derraik & Menezes Advogados Associados
Eqcc Consulting

Gera Inovacéo e Desenvolvimento

Growth Haccker
de
Estratégia Digital para Startups

3CM Consultoria na

Construgéo Marca, Marketing e

GrupoCasa

Mem Consulting

Sebrae — SP Botucatu

Sebrae — SP Escritorio Ribeiréo Preto
Centro de Inovacao Tecnolbgica de Marilia -
ClTec-Marilia

100 Open Startups

CPgD - de

Desenvolvimento em TICs

Centro Pesquisa e
Adetec - Agencia de Desenvolvimento Econ.
e Tecnol. de Lins e Regido

Alianca Empreendedora - SP

Associacao Brasileira de Startups

Cémara de Comércio e Industria Brasil
Alemanha S&o Paulo

Rede Paulista de Inovacgéo

ACE Startups

Baita Aceleradora

Cirrus Management Consulting
Digipaper

Ferraz Nascimento Advogados Associados
Giovanni Filho Advogados

HD7 Comunicagao e Marketing

Kasnar Leonardos

Khanum Consultoria em inovacao
Lehmann, warde & Monteiro Castro
advogados

MM Project Treinamento e Solu¢cdes em Tl
Sebrae — SP Escritério Regional Campinas
Sebrae — SP

CENTRO EMPRESARIAL DO PARQUE
TECNOLOGICO DE SAO JOSE DO RIO
PRETO

ACIC — Associagao Comercial e Industrial de
Campinas

NEPIoT-Nucleo de Estudos e Projetos em
loT

Associacdo de Empresas de Servicos de
Tecnologia da Informacéo - ASSERTI
Campinas Startups

de

Empreendedorismo e Tecnologia

Cietec - Centro Inovacéo,

Inova Sorocaba

20startups

Artemisia
BrazilLAB

Tabela 1: Listagem dos termos extraidos

E importante ressaltar que as entidades extraidas do mapa foram somente uma
amostra do ambiente real que é o Ecossistema de Inovacéo do Estado de Sao Paulo,
onde é possivel encontrar uma gama de termos e entidades muito maior do que foi

especificado nesse trabalho. Realizando uma abstracdo das entidades encontradas
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acima, e adicionando termos relevantes para a organizacdo e implementacdo da
ontologia, foi obtido uma listagem mais enxuta e abstrata do Sistema Paulista de
Ambientes de Inovagdo, abaixo foi definida uma tabela com os termos e suas
defini¢des:

Termo Definicao

Legislacao Voltado principalmente para 0
oferecimento de incentivos fiscais as
pessoas juridicas que realizarem
pesquisa, desenvolvimento e inovacao
tecnoldgica.

Sistema Local de Inovacgao E a composicdo de entidades que
representam instituicbes de ensino e
pesquisa, incubadoras de empresas,
orgaos publicos e empresas da iniciativa
privada.

Ambientes de Inovacéo Sdo ambientes fisicos em que é
auxiliado a geracéo da inovacao.

Empresas Organizacdo econbmica, civil ou
comercial, constituida para explorar um
ramo de negdcio e oferecer ao mercado
bens e/ou servicos.

Orgéos de Apoio a Inovacgéo Entidades que incentivam a Inovagéo
nas Pequenas e médias Empresas
Paulistas.

Orgéos de Fomento Entidades com o objetivo principal de
financiar empreendimentos previstos em
programas de desenvolvimento.

Centros de Inovagao Tecnologica Espaco criado para estimular o
crescimento e competitividade das micro
e pequenas empresas por meio do

avanco tecnoldégico
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Incubadoras de Base Tecnoldgica

Nucleos de Inovagéo Tecnoldgica

Parques Tecnologicos

Centros de Pesquisa

Laboratorios de Pesquisa

Arranjo Produtivo Local (APL)

Ambientes formados para abrigar
empresas cujos processos, produtos ou
servicos, sdo gerados a partir de
resultados de pesquisas basicas ou
aplicadas nos quais a ciéncia e
a tecnologia geram inovacao e
representam valor agregado.

Tem o objetivo de apoiar as atividades
de desenvolvimento tecnolégico e a
fomentacdo da cultura da propriedade
intelectual.

Concentracéo geografica de instituicoes
de ensino, incubadoras, empresas,
centros e laboratorios de pesquisa que
criam um ambiente voltado a inovacao
tecnoldgica.

Normalmente um centro de pesquisa é
localizado dentro de uma instituicdo de
ensino e pesquisa e tem como objetivo a
realizacdo da aproximacdo entre as
instituicbes as empresas privadas.
Locais providos de instalacgoes,
aparelhagem e produtos, que sé&o
focados na pesquisa, desenvolvimento e
inovacao.

Sao concentracbes de empresas que
atuam em atividades similares ou
relacionadas, que, sob uma estrutura de
governanga comum, mantém vinculos
de articulagéo, interagdo, aprendizagem
e cooperacdo entre si e com outras

entidades publicas e privadas.
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Consultorias Empresas de formulacdo de solucdes
acerca de um assunto ou especialidade.

Entidade de Classe Se entende por uma sociedade de
empresas ou pessoas com forma e
natureza juridica préprias, de natureza
civil, sem fins lucrativos e ndo sujeita a
faléncia, constituida para prestar
servigcos aos seus associados

InstituicBes de Ensino e Pesquisa Uma instituicdo de ensino superior que
além de atuar na area de ensino,
também tem como funcdo é&rea da
pesquisa cientifica.

Orgaos Publicos Unidade com atribuicdo especifica
dentro da organizacdo do estado. E
composto por agentes publicos que
dirigem e compdem o Orgado, voltado
para o cumprimento de uma atividade
estatal.

Aceleradoras Sao empresas cujo objetivo principal é
apoiar e investir no desenvolvimento e
rapido  crescimento de  startups,
ajudando-as a obter novas rodadas de

investimento.

Tabela 2: Lista de termos relevantes para o dominio.

4.1.4 Definicdo da Estrutura de Classes e Hierarquia

Tendo como base o item 4.1.3, o levantamento dos termos significativos para
o dominio em questao, foi realizado a definicdo da estrutura das classes juntamente
com a hierarquia das mesmas. Com essa enumeracao dos termos, concluiu-se que a
base do Sistema Paulista de Ambientes de Inovacdo & composta por algumas

entidades essenciais para o desenvolvimento da inovacdo, como exemplo é passivel
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de citacdo os proprios ambientes de ensino e pesquisa, 0s ambientes de inovacao, 0s
sistemas locais de inovacéo, os 6rgaos publicos, os institutos de ensino e pesquisa,
0s arranjos produtivos locais (APL), as leis que visam o incentivo a inovacao, além

dos 6rgdos de apoio e fomento.

lei_de_incentiv
o

.
- orgac_publico
N N Al

intituto_de_ens.

ino_e_pesquisa

T

_ sisterna_local_d

o

owl:Thing

nucleo_de_inova

cao_tecnologica
uisa —_— - P
) T ambiente_de_pes
quisa_desenvalv... ambiente_de_ino — <| incubadora I
e vacao
\ ;\

! parque_tecnolog
centro_de_inova ico
cao_tecnologica

‘ centro_de_pesqu [ )

isa
laboratorio_de
pesquisa

Figura 7: Hierarquia de Classes da Ontologia Proposta

Dentro do escopo do dominio, foi proposto a utilizacéo da classe de 6rgdos de
apoio, que sdo entidades que auxiliam na geracdo da inovacdo, ajudando assim,
principalmente através do investimento de capital e de consultoria, que ajudam nas
inovagbes por concederem conhecimentos e experiéncias de um determinado
dominio.

Na classe lei de incentivo, foi levado em consideragédo principalmente a lei
11.196/05, sancionada no dia 21 de novembro de 2005 que disserta sobre a criacao
de uma concessédo para o incentivo fiscal as empresas que realizarem pesquisa e
desenvolvimento de inovagao tecnoldgica. Essa lei tem como objetivo realizar a

aproximacéo no que se diz respeito a relacdo entre institutos de pesquisa e o setor
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privado, tendo como resultado, o fortalecimento no campo de pesquisa e
desenvolvimento.

Dentro do Ecossistema Paulista de Inovacéo, se constatou a realizagdo de uma
subclasse que é a do Sistema Local de Inovacao, pois possui em sua composicao,
um relacionamento direto com os ambientes de inovacéo, que na qual sdo ambientes
geograficos que possuem o objetivo de servir como base para o desenvolvimento e
criagdo de inovacao, e também com a classe de arranjo produtivo local, que séo
concentracbes de empresas que mantém vinculos de articulagdo, interacéo,
aprendizagem e cooperacao entre si.

A realizacao dessa pesquisa, levando em conta o dominio atual, constatou que
a classe que é representante dos ambientes de pesquisa e desenvolvimento, possui
em sua composicao trés possiveis instancias, que seriam os institutos, os centros e
os laboratérios de pesquisa, que sdo ambientes fisicos dotados de instalacées,
pesquisadores e eguipamentos, que tem como objetivo principal a realizacdo e
desenvolvimento de pesquisas. Somado a isso, também possuem como caracteristica
em comum o relacionamento direto com as instituicdbes de ensino e pesquisa, por

normalmente serem inseridos dentro do mesmo.

‘ intituto de pes |

quisa

_—

ambiente de pes —
quisa_desenvoly... L

\

‘ |shorataorio_de |

| centro_de pesqu
| isa

pesquisa

Figura 8: Hierarquia de Classe Ambiente de Pesquisa e Desenvolvimento da Ontologia Proposta
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Levando em conta os ambientes de inovacdo, foi entendido que, esses
ambientes possuem em comum caracteristicas que serdo herdadas por suas
predecessoras. Usando como base essa superclasse foi realizada a divisdo em quatro
mais relevantes subclasses, como a que referencia os parques tecnoldgicos, 0s
centros de inovacao tecnoldgica, os nucleos de inovacéo tecnoldgica e as incubadoras

de empresas de base tecnologica.

parque_tecnolog
ico

7 centro_de _inova I

/ . cao_tecnologica

ambiente de ino
VACao

nucleo de_inova
cao_tecnologica

| incubadora l

Figura 9: Hierarquia de Classe Ambiente de inovacédo da Ontologia Proposta

4.1.5 Definicdo das Propriedades das Classes

Esta etapa discorre sobre a definicdo das propriedades que as classes irdo
conter, trata da realizacdo da descricdo da estrutura interna dos conceitos. Foram
definidos esses conceitos tendo como base a terceira etapa, filtrando e relacionando

0s termos significativos.

47



Tendo como base essa metodologia, foi realizado a implementacdo das

seguintes propriedades quando se trata da questdo do relacionamento entre as

classes:

hasOrgaoPublico: Essa propriedade indica o relacionamento entre as classes
de orgao_de_apoio e orgao_publico indicando assim que um 6rgao de apoio
tem a possibilidade de ser um 6rgéo publico.

hasAmbienteDelnovacao: Essa propriedade tem como base o
relacionamento entre as classes de ambiente _de inovacao e
sistema_local_de_inovacao indicando que em um sistema local de inovacgao
pode ser possivel o encontro de um ambiente de inovacao.
hasSistemalLocalDelnovacao: Essa propriedade indica o relacionamento
entre as classes apl e sistema_local_de_inovacao indicando assim que
normalmente em um sistema de arranjo produtivo local esta contido um sistema
local de inovacgao.

haslInstitutoDeEnsinoEPesquisa: A propriedade em questdo tem como
objetivo tratar o relacionamento das classes instituto_de_ensino_e_pesquisa e
apl, onde indica que tem a possibilidade de se encontrar um instituto de ensino
e pesquisa dentro de um sistema de arranjo produtivo local.

hasApl: Essa propriedade indica o relacionamento inverso das propriedades
hasSistemalLocalDelnovacao e  hasinstitutoDeEnsinoEPesquisa, onde
referenciando o primeiro, € realizado uma relacdo entre as classes
sistema_local_de_inovacao e apl indicando assim que onde esta situado um
sistema local de inovacdo também esta contido um arranjo produtivo local.
Tratando do inverso da segunda propriedade citada, é feito o relacionamento
entre apl e instituto_de_ensino_e_pesquisa, tendo em vista a relacao que onde
se encontra um instituto de ensino e pesquisa tem a possibilidade de encontrar
um sistema de arranjo produtivo local.

hasLaboratorioDePesquisa: A propriedade citada indica o relacionamento
entra as classes laboratorio_de pesquisa e instituto_de_ensino_e_pesquisa.
Definindo assim o a relagdo em que em um instituto de ensino e pesquisa €

passivel o encontro de um laboratorio de pesquisa.
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hasCentroDePesquisa: A propriedade citada indica o relacionamento entra as
classes centro_de pesquisa e instituto_de_ensino_e_ pesquisa. Definindo
assim o a relagdo em que em um instituto de ensino e pesquisa é passivel o
encontro de um centro de pesquisa.

hasInstitutoDePesquisa: A propriedade citada indica o relacionamento entra
as classes instituto_de_pesquisa e instituto_de_ensino_e_pesquisa. Definindo
assim o a relacdo em que em um instituto de ensino e pesquisa é passivel o
encontro de um instituto de pesquisa.

hasLegislacao: A propriedade em questdo trata do relacionamento que as
classes sistema_local_de _inovacao e orgao_publico possuem com a classe
lei_de_incentivo. As relagbes encontradas nessa propriedade tém como base
o0 principio das leis de apoio a inovacao que possuem um relacionamento direto
com os sistemas locais de inovacgao e os 6rgaos publicos.

Quanto ao tratamento das propriedades de descricdo de uma determinada

classe para o cenario em questdo, foi concluido que as seguintes propriedades séo

as que possuem maior relevancia para o funcionamento correto do trabalho proposto:

Propriedades

tituloLegislacao

descricaolLegislacao
entidadeCentroDelnovacaoTecnologica
entidadeCentroDePesquisa
entidadelncubadora
entidadelnstitutoDePesquisa
entidadeLaboratorioDePesquisa
entidadeNucleoDelnovacaoTecnologica
entidadeOrgaoDeApoio
entidadePargqueTecnologico
nomeCentroDelnovacaoTecnologica
nomeCentroDePesquisa
nomelncubadora

nomelnstituoDeEnsinoEPesquisa

extracaoCentroDelnovacaoTecnologica
extracaoCentroDePesquisa
extracaolncubadora
extracaolnstitutoDeEnsinoEPesquisa
extracaolnstitutoDePesquisa
extracaolLaboratorioDePesquisa
extracaoNucleoDelnovacaoTecnologica
extracaoOrgaoDeApoio
extracaoParqueTecnologico
dominioCentroDelnovacaoTecnologica
dominioCentroDePesquisa
dominiolncubadora
dominioLegislacao
dominiolnstitutoDeEnsinoEPesquisa

49



nomelnstitutoDePesquisa
nomelLaboratorioDePesquisa
nomeNucleoDelnovacaoTecnologica
nomeQOrgaoDeApoio
nomeQOrgaoPublico

nomeParqueTecnologico

dominiolnstitutoDePesquisa
dominioLaboratorioDePesquisa
dominioNucleoDelnovacaoTecnologica
dominioOrgaoDeApoio
dominioOrgaoPublico

dominioParqueTecnologico

Tabela 3: Propriedades usadas na descri¢do das classes da ontologia proposta

4.1.6 Controle das Propriedades

A etapa de controle das propriedades, tem o objetivo de descrever o tipo dos

valores e o0s valores permitidos que podem ser assumidos pelas mesmas. As

propriedades que foram definidas no topico anterior sdo todas como sendo do tipo

string, e suas funcionalidades séo definidas pelo prefixo do seu nome. Na tabela a

seguir sdo especificados os prefixos e seus objetivos:

Prefixo
Titulo

Descricao

Entidade

Nome

Definicao

Como o préprio nome sugere, € uma
propriedade definida com o objetivo de
ser um titulo de uma instancia, tem
utilizacdo na classe lei_de_incentivo.
Sua utilizacéo se da para a descri¢ao de
determinada instancia, assim como o
titulo ela é implementada na classe
lei_de_incentivo.

Essa propriedade tem o objetivo de
informar se o determinado 6rgdo ou
ambiente € de porte publico ou privado.
E propriamente o nome do 6rgio,
instituicdo e ambiente, que na qual é
instanciado pelas classes que a

possuem.
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Dominio A propriedade dominio, se define como o
endereco que se encontra hospedado o
site da instituicdo, 6rgdo ou ambiente.

Extracéo A definicdo da propriedade extracao é
dada por um endereco web que se
encontra as informac¢des que poderdo
ser extraidas por um robd de extracao,
como noticias, editais, eventos, entre

outros.

Tabela 4: Prefixos das propriedades e suas definicbes

4.1.7 Realizacéo das Instancias

O objetivo da sétima e Ultima etapa da metodologia utilizada para a realizagédo
deste trabalho é a realizacdo das instancias das classes propostas dentro deste
dominio. Com isso foi concluido que, se torna responsabilidade do agente
computacional que tera usufruto desta ontologia, o dever de criar, modificar e excluir
as instancias que serdo utilizadas neste cenario.

Como o objetivo principal deste trabalho é o fornecimento de uma ontologia que
represente o Sistema Paulista de Ambientes de Inovacao (SPAI), que na qual se
encontra presente dentro da arquitetura informacional proposta por Fusco (2016), a
realizacdo das instancias se d& por meio das interacdes que esse sistema

informacional tem entre seus componentes.
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A implementacdo do esquema da ontologia completa é dada pela imagem a
seqguir:
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Figura 10: Esquema completo da ontologia proposta.
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CONCLUSAO

Com o término deste trabalho foi obtido uma ontologia, que tem como objetivo
descrever o cenario do Sistema Paulista de Ambientes de Inovagdo. Esse trabalho
apresenta 0 uso da ontologia em questdo para a melhoria da recuperacdo da
informacédo. Sendo assim, o0 objetivo proposto foi concluido, pois a ontologia
implementada realizara o suporte, para que o ambiente informacional proposto por
FUSCO (2016), realize de maneira mais efetiva o processo de recuperacdo da
informac&o.

Para comprovar esta finalidade, € fato que o Sistema Paulista de Ambientes de
Inovagao tem como consequéncia a geragao de muita informagéo, onde muitas vezes
0 conhecimento esta cercado de dados. O uso da ontologia proposta possui como
consequéncia a separacdo do que pode ser aproveitado como conhecimento util e

dos dados aleatérios

Com essa implementacdo, se deu como resultado um arquivo OWL, que
poderd ser instanciado através de um servidor de ontologias como o FUSEKI.

Este trabalho, além de possuir como um de seus fundamentos uma ontologia
gue ajudara no processo de melhoria da recuperacdo da informacdo, no ambiente
proposto por FUSCO (2016), também pode ser reaproveitada e modificada por

qualquer outro agente computacional que possui como fim um cenario equivalente.
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