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Resumo: Este trabalho, foi realizado a partir de atividades conjuntas de dois grupos de pesquisas do IFSC
e UFSC, um voltado a inovagdo (GNI) e outro a modelagem do conhecimento (GMOC).Descreve a
utilizagao de ferramentas de modelagem do conhecimento para expressar um dominio de conhecimento na
area de planejamento. Serve como orientagdo aqueles que tenham como problemas, uma dificuldade inicial
para implementar uma modelagem de conhecimento através da constru¢do de ontologias. A modelagem do
conhecimento é sobre o MASTERPLAN, componente vital do Plano de Desenvolvimento Industrial
Catarinense até o ano de 2022. Através do uso de Mapas Conceituais (CMAP), e ferramentas de apoio a
construgdo de Ontologias, como o OntoKEM e Protegé buscou-se explicitar este dominio do conhecimento,
para posteriormente disponibilizar todas as informagbes em dados abertos ligados. Aborda-se assim, a
parte inicial da modelagem, com a construgcdo da Ontologia, para sua posterior publicaggdo em dados
abertos que ira proporcionar o reconhecimento através de agentes humanos e ndo humanos. A ontologia foi
falidada junto a FIESC, através do grupo de pesquisa GMOC (grupo de modelagem do conhecimento) do
IFSC/CNPQ. Cabe destaque a elaboragdo preliminar dos Mapas Mentais e da metodologia OntoKEM, os
quaisfacilitara a concepgéo e construgao das classes, propriedades e axiomas no Protegé.
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1 INTRODUGAO
Uma das dificuldades iniciais ao se tratar da construgdo de ontologias, € a que se
refere aos caminhos a serem tomados (metodologia), para que a sua construcao seja

~

adequada, pratica e agil e que sirva posteriormente tanto a implementacdo de dados
abertos ligados e ao projeto de sistemas computacionais. Oobjetivo deste trabalho é
apresentar os passos utilizados na construgao de ontologia do MASTERPLAN, que éparte
integrante do plano de desenvolvimento elaborado pela Industria Catarinense até o ano
de 2022.Apresenta inicialmente a concepc¢do do plano PDIC2002, e o MASTERPLAN e
em sua modelagem envolve as ferramentas CMAP', ontoKEM? e Protegé®.

O Plano de Desenvolvimento Industrial Catarinense - PDIC2022, foi elaborado pela
Federacgéo das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC), A FIESC criada em 1950 tem a
missdo de “promover a competitividade da industria catarinense de forma sustentavel e inovadora,
influenciando a criagdo de um ambiente favoravel aos negdcios e ao desenvolvimento humano e
tecnolégico” (FIESC, 2015, p.1).

" CMAP: Software Cmap & resultado de pesquisa realizada no Instituto da Florida - Human&MachineCognition (IHMC). Ele proporciona a construgo,
navegacédo, compartilhamento e critica de modelos de conhecimento representados como mapas conceituais.

2ontoKEM: Concebido e desenvolvido no Laboratorio de Engenharia do Conhecimento (LEC) do Programa de Engenharia e Gestdo do Conhecimento
(EGC) da Universidade Federal de Santa Catarina e tem servido como ferramenta de apoio na construgéo de ontologias tanto em projetos de pesquisa
como em atividades de ensino.

3Protégé: O Protégé vem sendo desenvolvido na Universidade de Stanford, em colaboragéo com a Universidade de Manchester. E um editor livre de
ontologia e um sistema de aquisicdo de conhecimento, valendo-se para isso de uma interface grafica.
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Visando a prosperidade a longo prazo (horizonte de 2022), surgiu um programa de
multiplas iniciativas, chamado de PDIC 2022. Este programa é multiarticulado e devera
posicionar ainda melhor o estado de Santa Catarina nacional e internacionalmente.

Segundo aFIESC (2014), este desafio foi dividido em trés grandes projetos
apresentados no final de 2014-2015:

1 Setores Portadores de Futuro para a Industria Catarinense;

2 Rotas Estratégicas Setoriais;

3 MASTERPLAN.

Buscando atender a Triple Helix (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000) da

Inovagdo (Governo, Academia e Industrias), um de seus componentes €& o
MASTERPLANOo qual identifica os setores indutores de desenvolvimento, buscando:

¢ Identificar as visdes de futuro para cada setor;
e Tracar o caminho mais provavel para atingi-la;
e Promover a articulagdo de todas as partes interessadas.

O MASTERPLAN, é o plano principal, tanto em sua concepg¢édo quanto na sua
execucao e contempla as mesorregides do Estado de Santa Catarina (6), apresentando
os Setores da Industria (13), enunciando as Visdes, Temas e Fatores Criticos de Sucesso
(FCS) em cada Setor. A seguir estabelece as agbes associadas a cada FCS. Cabe aqui
ressaltar o conceito de FCS adotado que corresponde a Rockart: "Fatores criticos de
sucesso para qualquer nego6cio € um numero limitado de areas em que os resultados
sendo satisfatérios, irdo assegurar um desempenho competitivo de sucesso para a
organizacdo." (ROCKART, 1979)(traducao nossa).

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa basica ao produzir elementos que servirdo de base para
outras pesquisas. Além dos objetivos descritivos (ao descrever o fenébmeno), ha também
o objetivo explicativo, indicando como cada etapa produziu a seguinte. (GIL, 2010, p.28).
A abordagem € qualitativa, tratando-se de um caso (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Neste experimento4, construimos uma ontologia de dominio a partir dos dados
obtidos da FIESC (em planilha eletrénica) e as publica¢des relativas ao MASTERPLAN,
valendo-se para tanto de softwares como CMAP, ontoKEM e Protegeé.

Numa fase inicial foi construido um mapa cognitivo (ou mapa mental), utilizando-se

o CMAP. Com base no mapa mental, utilizou-se o ontoKEM valendo-se de perguntas e

* Em outro experimento posterior, foi executada a conversao em triplas RDF e feita a carga em dados abertos num
servidor virtuoso.
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respostas as quais deveria a ontologia responder. A seguir foi efetuada a construgdo da

ontologia, valendo-se do Protegé.

1 MODELO DO CONHECIMENTO

Ao iniciarmos o tema da modelagem do conhecimento destaca-se aqui o conceito
de Ontologias, que ira orientar todo o trabalho: Studer, Benjamins e Fensel (1998) uniram
as definicdes de seus antecessores e definiram que “uma ontologia € uma especificagéo
formal e explicita de uma conceptualizagdo compartilhada”. Aumentando sua
especificidade Jasper e Ushhold (1999, p.11-12) vao adiante: “Uma ontologia pode tomar
variadas formas, mas ela necessariamente inclui um vocabuldrio de termos e
especificagcdes sobre seu significado”. Isto inclui definicbes e uma indicagdo como os
conceitos se relacionam dentro de uma estrutura de dominio imposta coletivamente e as
restricbes sobre as possiveis interpretacbes dos termos. A ontologia expressa neste
trabalho volta-se especificamente para apresentar o conteudo do MASTERPLAN, que é
um dos componentes do PDIC2022.

A partir de informagdes obtidas em materiais referentes ao MASTERPLAN, foram
elaboradas questdes de competéncia com o objetivo de definir o escopo e a estrutura do
modelo de conhecimento a ser trabalhado. Para tanto, foi utilizado o ontoKEM®,
ferramenta que prové uma interface simples para a construgao inicial e documentacgao de
ontologias. Foram elaboradas onze questdes, e apresentamos algumas delas a seguir:

I.  Quais os setores indutores de desenvolvimento de cada estado?
Il.  Quais as visdes de futuro para cada setor?
. Quais os fatores criticos de sucesso (FCS) de cada setor?
IV.  Quais os temas de um determinado FCS de um determinado setor?
V. Quais as ag¢des de curto, médio e longo prazo de um determinado setor?
VI.  Quais as mesorregides do estado e quais os setores existentes em cada
mesorregiao?
Através da analise das questbes, foram extraidos termos — como “setor” e “visdo”
— e foram arquitetadas relagcbes entre as entidades concebidas, o que proporcionou
melhor compreensao sobre a constituicdo do ambiente em questao.
Concebeu-se entdo um modelo gréafico (Figura 1) com o intuito de esclarecer as
relagbes entre conceitos presentes no planejamento do PDIC 2022. Para tanto, foi
utilizada a ferramenta CmapTools®, software que possibilita a criacdo de modelos de

conhecimento representados através de mapas conceituais.
Figura 1 - Mapa conceitual MASTERPLAN/PDIC2022

> Disponivel em: <http://ontokem.egc.ufsc.br/>
6 Disponivel em: <http://cmap.ihmc.us/>
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Fonte: elaborada pelos autores através do software livre CmapTools

1.1A Ontologia

Com o objetivo de efetivamente construir um modelo ontolégico do panorama do
MASTERPLAN, o modelo criado pelo OntoKEM, foi exportado para o Protegé 4.3". Este
software permite a criacdo e edicdo de ontologias, bem como sua importacdo e
exportacdo para sintaxes suportadas por OWL (Web OntologyLanguage), como
RDF/XML, OWL/XML, Turtle, entre outros (BAO et al., 2012). Estabelecem-se classes e
hierarquias, propriedades de dados e objetos, bem como regras.
1.1.1 Hierarquia de classes

No escopo da OWL, classes agrupam recursos que possuem caracteristicas em
comum, essencialmente representando conjuntos de individuos (HITZLER et al., 2012).
No caso da modelagem conceitual do MASTERPLAN, todos os termos elencados que
nao sugeriam representar atributos ou relagées foram definidos como classes.

Os temas que se encontram dispostos em indices aninhados sdo subclasses dos
termos imediatamente superiores; por exemplo, a classe PrazoCurtoé uma subclasse da

classe Prazo (figura 2).

Figura 2 - Hierarquia de classes

/ Disponivel em: <http://protege.stanford.edu/>
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Fonte: elaborada pelos autores em Protegé 4.3

1.1.2 Propriedades de objetos

De acordo com a especificagdo da sintaxe da OWL, propriedades de objetos (em
inglés, “objectproperties”) sao responsaveis por conectar pares de individuos (MOTIK;
PATEL-SCHNEIDER; PARSIA, 2012). No caso da modelagem de dados em questao,
nota-se que as propriedades que ligam individuos de diferentes classes s&o aquelas
identificadas pela palavra tem (figura 2).

Para qualificar as informacdes das propriedades no ambito da ontologia em
questdo, as propriedades de objetos foram nomeadas de acordo o mapa conceitual
(figura 1). Por exemplo, de acordo com o mapa conceitual disposto anteriormente,
apreende-se que “Visdo tem FCS”. Nesse contexto, uma instancia da classe Visao define-
se como o dominio (rdfs:domain) da relacdo, ao passo que uma instancia da classe
FatorCriticoDeSucesso constitui sua imagem (rdfs:range).

Em um exemplo concreto, nos quais os atores da relagdo sao de fato individuos,
podemos dizer que visaol temFCS fcs1. Analogamente, ainda de acordo com a
modelagem feita anteriormente, pode-se afirmar que fcs1 temAcao acao1, tendo em vista
que, no caso dessa relagéo, FCS apresenta-se como dominio e Agdo como imagem.

Além da definicdo do dominio e da imagem das propriedades de objetos, foram
avaliadas as aplicagcbes de alguns axiomas a elas: o axioma da funcionalidade, o da
funcionalidade inversa e o da transitividade.

De acordo com Motik, Patel-Schneider e Parsia (2012), uma propriedade que esta
submetida ao axioma da funcionalidade é definida de modo que para cada individuo (no

ambito do dominio da relag&o), pode haver no maximo um individuo distinto conectado a
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ele. J&4 no caso da funcionalidade inversa, cada individuo circunscrito a imagem da

relagéo pode possuir conexdao com, no maximo, um individuo distinto.

Quadro 1 - Detalhamento das propriedades de objetos

Propriedade Dominio Imagem Funcional Funcional
inversa

temAcao FatorCriticoDeSucess | Acao v

o
temFCS Visao FatorCriticoDeSucesso
temMesorregiao | Setor Mesorregiao v
temPrazo Acao Prazo v v
temResponsavel | Acao Responsavel v v
temTema Acao Tema v
temVisao Setor Visao v

Fonte: elaborado pelos autores

E importante salientar que todas as propriedades de objetos presentes na ontologia
construida (Quadro 1) respeitam também o axioma da transitividade, ou seja, se um
individuo A esta conectado a um individuo B que, por sua vez, esta conectado a um
individuo C, entao A também esta conectado a C. Gragas a tal caracteristica, perguntas
que abrangem relagbes indiretas entre individuos poderdo ser respondidas de maneira
satisfatoria.

1.1.3 Propriedades de dados

Além das propriedades de objetos, pode-se especificar propriedades de dados —
em inglés, “data properties” — em OWL. Sua funcado é a de conectar individuos a literais
(MOTIK; PATEL-SCHNEIDER; PARSIA, 2012).

Como se podera observar na figura 3, apenas duas classes dispdem de
propriedades de dados: a classe Acao, cujas propriedades sao acaoDescricao e
acaoNumero e a classe Tema, com as propriedades temaAssunto e temaDescricao. De
todas as propriedades de dados mencionadas, apenas acaoNumero é do tipo int; as
demais s&o do tipo string.

Todas as propriedades de dados respeitam o axioma da funcionalidade, de modo que

cada individuo pode se Figura 3 - Propriedades de objetos e propriedades de dados
conectar a, no maximo, um 2 .nUh]e::tprnperty

‘mtemAcao
literal distinto. Essas ®mtemFCS
mtemMesorregiao V-
restricbes sdo apropriadas, ®mtemPrazo - macaoDescricao
. ®mtemResponsavel - @ acacNumero
tendo em vista que cada temTema - mtemaAssunto
- mtemVisao ‘- mtemaDescricao

acdo deve possuir somente
Fonte: elaborada pelos autores em Protegé 4.3

uma descrigdo e um numero,

assim como um tema deve possuir apenas um assunto e uma descrigao.
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2 CONCLUSOES

Neste experimento, podera o interessado na modelagem de conhecimento através
do uso de ontologias, ter a percepgéo de aspectos praticos que facilitam esta atividade.

Inicialmente ressaltamos a contribuicdo que o uso dos mapas cognitivos ou mapas
mentais tiveram na modelagem do conhecimento. Sua facil e rapida construgéo,
proporciona uma visualizagdo geral de todo o contexto. Assim, nas etapas seguintes
(ontoKEM e Protegé) a utilizagcao da figura 1, representativa do mapa mental acelerou os
passos seguintes.

O OntoKEM por sua vez, tem uma maior utilidade como uma metodologia
auxiliando a “pensar’ em termos de modelagem do conhecimento e construgcdo da
Ontologia. Além disso, € uma ferramenta que proporciona exportacdo de arquivo que
pode ser apropriada diretamente no Protegé. Ressaltamos que em nosso caso, esta
ferramenta de TIC ndo representou uma contribuicdo significativa em termos
operacionais, uma vez queo software ndo contempla atualiza¢des nos ultimos trés anos, o
que a impediu trocas automaticas de arquivos e produziu a perda de algumas
informagdes. O OntoKEMn&o incorpora regras ontolégicas, mas destaca-se o seu carater
pedagogico e instrutivo, no que tange a um modelo metodologico para a construgdo de
ontologias e indicando quais as perguntas que a ontologia deveria responder.

Conforme observado, toda a construgéo efetiva da ontologia deu-se no Protegé,
onde foram detalhadas as classes e propriedades dos objetos. Foram aplicados diversos
axiomas como da funcionalidade e da funcionalidade inversa. A modelagem do
conhecimento através desta ontologia foi validada pelo grupo de pesquisa GMOC — Grupo
de Modelagem do Conhecimento junto a FIESC e servira de base a futuras
implementacbes de dados abertos. Também esta sendo utilizada a modelagem do
conhecimento, como base para a modelagem de sistemas computacionais que esta
sendo desenvolvida, e que irdo permitir o controle de atividades e tarefas do plano.

Serve assim o estudo apresentado, para aqueles que buscam uma visao pratica da
implementacdo de uma ontologia, servindo de orientagdo a trabalhos futuros e também
para a propria equipe quando da sua implementacdo em dados abertos. Através dos
dados abertos ligados, buscar-se-4 o compartilhamento através de URIs, permitindo que
os dados sejam reconhecidos e utilizados tanto por agentes humanos como ndo humanos

(maquinas e softwares).
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