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RESUMO

A inovagdo como processo € atualmente um dos grandes pilares para que organizagOes e paises possam
manter sua sustentabilidade num cenario globalizado de acirrada competicdo. Uma organizacdo pode
desfrutar do resultado de uma inovacdo por anos, talvez até décadas, considerando que as inovagdes sao
capazes de gerar vantagens competitivas, a médio e longo prazo. No Brasil, o poder publico ainda é o
principal incentivador e financiador de acBes de inovacdo nas organizaches, porém, além do governo
existe um conjunto de atores que atuam nesse processo, em gue se destacam os ambientes de inovagdo, as
universidades, as empresas e as entidades de apoio e fomento. No Estado de Sdo Paulo, o cenario de
inovagdo tem como base 0 Sistema Paulista de Ambientes de Inovagdo que institui e regulamenta os
Ambientes Formais de Inovacdo que apoiam as iniciativas de inovagao nas organizaces. Com o objetivo
de ampliar a articulagdo e apoiar 0s processos de construgdo coletiva e colaborativa entre os principais
atores de inovagdo do Estado de S&o Paulo, esta pesquisa propde uma Plataforma Informaciona do
Ecossistema Paulista de Inovagéo que, a partir de fontes informacionais disponibilizadas pelos atores de
inovacao e por meio de tecnologias informacionais, seméanticas e computacionais, agregue e disponibilize
servigos de informag&o para os atores de inovagdo. A plataforma informacional utiliza conceitos da Web
Semantica e tem como base uma ontologia que representa as informacdes dos principais atores de
inovagdo do Estado e um conjunto de servigos agregados de informacdo, formados por agentes
computacionais autdbnomos de extragdo e servicos de recuperacdo das informagdes contidas na
plataforma. Por meio dos recursos de extracdo automédtica de dados de ambientes informacionais digitais
e da disponibilizacdo de servicos informacionais gerados por meio de tecnologias semanticas e
computacionais geradas pela plataforma, permite que organizacbes tenham acesso a insumos
informacionais necessarios para o fomento a seus projetos de inovagao.

Palavras-chave: Inovagdo. Web Seméntica. Ecossistema de Inovagdo. Plataforma Informacional .

1INTRODUCAO

O cenaio contempordneo dos ambientes informacionais digitais das organizagOes
caracteriza-se pela dependéncia do uso da informacéo nos processos de tomada de decisdo. Esse

acoplamento entre a tomada de decisdo e a informagdo é uma das consequéncias da Sociedade da
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Informacdo, contexto no qua tecnologia e informagdo constituem a base organizaciona das
rel aches na sociedade.

Dentre os diversos esforcos em utilizar as informagdes para apoiar as aces de apoio a
decisdo nas organizacOes esta 0 processo de inovacdo, que utiliza-se de processos informacionais
sistematicos para sustentar tais agdes. Esses processos sao representados por fluxos informacionais
gue caracterizam-se pela busca, acesso, recuperacao, transformagao, processamento, representacao,
persisténcia, transferéncia, apresentacao e uso dainformacao, tendo como fontes informacionais 0s
ambientes informacionais dos atores da inovagdo formados principalmente pelo governo,
universidades, 6rgaos de fomento e as empresas.

No contexto dos dados na era do Big Data, observa-se uma disrupcéo tecnologica pela
convergéncia da colaboracdo, mobilidade e grande volume de dados. O grande desafio para a
pesquisa de ambientes informacionais digitais e para a forma de uso das informagdes nas
organizagbes é promover a integracdo destas tecnologias para balancear as necessidades de
geracdo, acesso e controle destas informagdes, bem como as oportunidades deste comportamento
emergente e suas inovagdes. Ambientes informacionais digitais que utilizam aparatos semanticos e
agentes auténomos de extragdo figuram como possibilidade de se utilizar esse grande volume de
informagdes para sustentar as agoes de gpoio a decisdo em processos de inovacdo nas organizagoes,
apartir de processos informacionais sisteméti cos.

Este cen&rio em que as organizacles estdo inseridas exige uma evolugdo dos processos de
gestéo e de construgdo continua de novos conhecimentos na geragdo da inovagdo tecnoldgica, ou
sga, de seus produtos e servicos. Como resultado do uso da informagdo e da construcdo do
conhecimento na promocao da inovacdo ha a geracdo de resultados a longo prazo, ou sga,
considerando que as inovaghes sd0 capazes de gerar vantagens competitivas, a médio e longo
prazo, inovar torna-se essencia para que as organizagdes se mantenham estavels e sustentaveis na
sociedade contemporanea.

O sucesso em politicas de inovacdo é historicamente formado por dois eixos. estimulo e
investimento, ambos insuficientes no Brasil. A presenca do pais na 1007 posicéo (de 138) no pilar
"Inovacdo" do Relatério Global de Competitividade' do Férum Econémico Mundia e responder

por 0,2% da producéo de patentes no mundo, sdo reflexos de agdes insuficientes nesta questao.

! The Global Competitiveness Report 20162017 - http://reports.weforum.org/global -competitiveness-index
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No Brasil, o poder publico ainda € o principa incentivador e financiador, via agéncias de
fomento. Porém, aém do governo, existe um conjunto de atores que atuam nesse Processo em que
se destacam os ambientes formais de inovagdo, as universidades, as empresas e os 6rgaos de
fomento. No Estado de S0 Paulo, o cendrio de inovacdo tem como base o Sistema Paulista de
Ambientes de Inovacéo (SPAI) que ingtitui e regulamenta os ambientes formais de inovacdo do
Estado que apoiam as iniciativas de inovagao nas organizagles.

Nesse cenario, novas estratégias sdo necessarias e devem incluir politicas publicas, a
articulacéo entre os ambientes formais de inovacdo, as universidades e as organizagBes com uma
Visdo sistémica para o estimulo e o fomento de criacéo e o desenvolvimento de ecossistemas de
inovacdo e de mecanismos de geracdo de empreendimentos e agdes de inovagdo no pais. Essas
estratégias permitem trazer a economia brasileira para o século XXI, ainhadas com as mais
modernas visdes de desenvol vimento econdmico e socidl.

Com o objetivo de ampliar a articulacdo e apoiar 0s processos de construcéo coletiva e
colaborativa entre os principais atores de inovagdo do Estado de S&o Paulo, a partir de fontes de
informacdo disponibilizadas pelos mesmos, esta pesquisa propde uma Plataforma Informacional
do Ecossistema Paulista de Inovagdo que, por meio de tecnologias informacionais, semanticas e
computacionas, agregue e disponibilize servigos de informacéo para os atores de inovacdo do
Estado de S&o Paulo.

A plataforma informacional utiliza conceitos da Web Semantica e tem como base uma
ontologia que representa as informagdes dos principais atores de inovagdo do Estado e um conjunto
de servicos agregados de informagao, formados por agentes computacionai s auténomos de extracdo
e sarvigos de recuperacdo das informagdes contidas na plataforma. Por meio dos recursos de
extracdo automética das informagfes dos ambientes informacionais dos atores de inovacéo e da
disponibilizaczo de servicos informacionais gerados por meio de tecnologias semanticas e APIS”
(Application Programming Interface) geradas pela plataforma, a plataforma permite que
organizagbes tenham acesso a insumos informacionais necessarios para o fomento a seus projetos

deinovacéo.

2 Conjunto de rotinas e padrdes de programag&o para acesso a um aplicativo de software ou plataforma baseado na
Web.
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Na sequéncia do artigo € apresentada a contextualizacdo da inovacdo no Brasil com énfase
no ecossistema de inovagdo do Estado de S&o Paulo e os conceitos que fundamentam a proposta da
plataforma como web semantica, ontologia e agentes computacionais de extracdo. Ao fina, é
apresentada a Plataforma Informaciona do Ecossistema Paulista de Inovagéo incluindo sua
arquitetura, artefatos, 0 modelo de dominio, a ontologia e os servicos de informacdo. Fina mente,
s80 apontados trabahos correlatos e consideractes finais com apontamentos de caminhos para

pesqguisas futuras.

2 INOVACAO

A inovacdo é prioridade em paises desenvolvidos que tém como estratégia de crescimento e
competitividade a diferenciacdo na pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias. A cultura de
inovacdo de um pais ou regido depende da articulacdo dos principais atores da inovacdo, governo,
ambientes formais de inovacao, rgaos de fomento, empresas e ingtituicdes de ensino e pesquisa,
gue tem papeis distintos, porém col aborativos.

A inovacdo € conceituada por muitos autores, porém, por consenso, estabelece-se que esta
somente se materidiza quando pode ser explorada com sucesso. A inovagdo em suas diversas
facetas e aplicagdes € fomentada em paises desenvolvidos e paises emergentes de forma
contundente.

Segundo o World Bank (2015), o Brasil investe discretamente em inovagdo. Em 2011, o
pais investiu 1,2% do PIB em inovagdo, enquanto paises como EUA e Coréia do Sul investiram
2,8% e 4%, respectivamente.

Em vaores nominais essa diferenca pode ser notada com maior evidéncia. Enquanto o
Brasil investiu 19,4 bilhdes de ddlares, os EUA e Coréia do Sul investiram 405,3 e 65,4 por ano,
respectivamente.

A conclusdo da pesquisa sobre inovacdo da Confederacdo Naciona da Industria (CNI,
2015) brasileira mostra que 62% dos empresarios consideram baixo ou muito baixo o grau de

investimento em inovagdo da propriaindlstria.

O principa motivo para o Brasil estar atrasado em relacdo a outros paises é o
reflexo de defasagem tecnol dgica acumulada ao longo dos anos. A consequéncia
disso é que aindlstria, muitas vezes, acaba por importar ou copiar o que é feito
em outros paises. De acordo com os entrevistados, falta cultura de inovagdo nas
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empresas brasileiras em geral. Eles também elencaram como entraves a falta de
politicas de incentivo, a dificuldade de interacdo entre empresas e universidades e
0 baixo nivel de educacdo dos profissionais (CNI, 2015).

Esta pesguisa da CNI mostra que a indUstria brasileira ndo desenvolveu em seu DNA a
cultura da inovacdo. No entanto, esta deficiéncia se estende por esferas governamentais e
universidades, dificultando a expansdo de iniciativas inovadoras que possam obter sucesso.

Um dos pontos negativos também enfatizados pela CNI foi a dificuldade de interacéo entre
as empresas e as universidades, porém deve ser incluido nessa relacéo os 0rgaos governamentais,
tornando este cenario ainda mais complexo e desafiador.

No entanto € importante destacar que justamente esta relacdo bem sucedida entre governo,
iniciativa privada e universidades é a base da cultura de inovacdo de paises desenvolvidos. Assim,
estes s80 nomeados neste artigo como os atores de inovagao.

Desta forma, promover uma cultura inovadora é um legado que deve ser construido com
esforgo colaborativo entre os atores de inovagéo.

Destacase 0 cenario atual de inovagdo no Brasil e como uma metodologia de fluxo
informaciona apoiada pela Ciéncia da Computacdo e a Ciéncia da Informagdo podem contribuir
para o crescimento do pais em relagdo a sua cultura de inovacéo.

O fluxo informacional em uma organizagdo ou entre organizagdes pode ocorrer
empiricamente e/ou estabelecido por regras apoiadas em pessoas, organogramas, hierarquias,
dependéncias e relagdes. Segundo Santo e Vaemtim (2014), o contexto dos fluxos de informacéo
possibilitam o estabelecimento das etapas de obtencdo, tratamento, armazenamento, distribuicdo,
disseminacdo e uso dainformac&o no contexto organizaciona.

Tratado como elemento estratégico para tomadas de decisdes, reorganizacéo e otimizacdo
de processos organizacionais, 0 fluxo informaciona pode agregar valor a um conjunto de
informagdes aparentemente correlatas, porém desorganizadas ou ndo estruturadas.

Os Estados e municipios tém autonomia para criar seus mecanismos de incentivo a
inovacdo. Neste cenario, 0 Governo do Estado de S&o Paulo, pelo decreto 60.286, de 25 de marco
de 2014, ingtituiu e regulamentou o Sistema Paulista de Ambientes de Inovacéo (SPAI). O SPAI
(ANPROTEC, 2014) compreende o Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos (SPTec), a Rede
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Paulista de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica (RPITec), a Rede Paulista de Centros de
Inovagdo Tecnologica (RPCITec) e a Rede Paulista de Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (RPNIT).

A regulamentacdo do SPAI estabeleceu requisitos para reconhecimento dos Ambientes
Formais de Inovacdo: incubadoras de empresas de base tecnoldgica, centros de inovacdo
tecnol dgica, parques tecnol dgicos e nucleos de inovagdo tecnol dgica. Esses ambientes de inovacéo
podem receber apoio do Estado e devem explorar a relagdo entre os atores de inovagdo em prol da
pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

O dominio de aplicacéo da plataforma computaciona e informacional desta pesquisa esta
norteado e apoiado em modelos e estruturas formais, articuladas pelos governos estadua e
nacional, como € o caso do SPAI no Estado de S&o Paulo. Delimitando a abrangéncia da aplicacéo
da proposta da plataforma aos ambientes formais de inovacéo, érgaos de fomento e organizactes

gue gpoiam processos de inovagdo nas empresas.

3WEB SEMANTICA

A Web Seméntica como uma extensdo da atual Web, atribui a informagéo um significado
bem definido, especifico, para melhor permitir que os computadores e as pessoas trabalhem em
cooperacéo.

Embora motores de busca ou indexadores atuem de forma a auxiliar as pessoas a
encontrarem recursos informacionais, a efetividade dos resultados das buscas geram novas
investigacdes na &rea da Recuperacdo da Informacao, porque mesmo indexando muito contelido da
Web, eles ainda ndo tém total capacidade de selecionar as paginas que o0 usuario realmente quer ou
precisa. E, assm Berners-Lee propds uma série de mecanismos pelos quas desenvolvedores e
autores, individualmente ou em colaboragtes, pudessem usar auto-descri¢les e outras técnicas para
que os programas de compreensdo de contexto, possam encontrar seletivamente 0 que 0S UsUarios
realmente desegjam.

Um desses mecanismos passa pela introducdo de vérias normas, padrdes ou standards, para
a padronizacdo de criacdo e obtencdo de dados ou metadados. Essas tecnologias da Web Seméantica
permitem que as pessoas criem armazenamentos de dados, construam vocabulérios e escrevam

regras para o tratamento de dados.
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No ambito da Web Seméantica, as ontologias sdo capazes de representar
computacionamente os dados construidos pelas pessoas, possbilitando que agentes

computacionais sgjam capazes de compreender o contexto e o sentido que os dados sdo publicados.

3.10ONTOLOGIA

De acordo com Gruber (apud OLIVEIRA et a, 2003) ontologia € uma especificacéo
explicita de uma conceituagdo do conhecimento em forma de entidades e a especificacéo € a
representacdo dessa conceituagdo em uma forma concreta.

Ontologias podem ser classificadas e utilizadas de diversas maneiras, € uma técnica de
organizacdo de conceitos e relacionamento que existem dentro desse conceito, um
compartilhamento e entendimento comum de algum dominio para facilitar a reutilizacdo de
conhecimento. A ontologia, € definida por Silva (2003) como a parte da ciéncia que estuda o ser e
seus relacionamentos. O uso de ontologias € fundamental no processo de desenvolvimento do
conhecimento conceitual informacional, dos robds de busca seméantica, sendo aplicada na Ciéncia
da Computagdo e na Ciéncia da Informagdo para condicionar uma busca de maneira mais
inteligente e mais préxima do funcionamento do processo cognitivo do usuério de forma que a

extracaéo de dados se torne muito mais relevante.

4 AGENTESCOMPUTACIONAIS

Os agentes computacionais s80 elementos que surgiram com maior frequéncia na literatura
da area da Ciéncia da Computacdo a partir do final do século XX. Identifica-se tal movimento em
bibliografias como Genesereth e Ketchpel (1994), Franklin e Graesser (1996) e Wooldridge (1997).

A principio verificou-se que 0 conceito de agentes computacionais estava fortemente
vinculado a area de inteligéncia artificia, em que ferramenta se agpresentava como um
importante requisito na busca de criar aplicagdes baseadas em inteligéncia computacional .

Na busca por uma definicdo de agentes computacionais, encontram-se diversos conceitos
utilizados por distintos autores. Uma definicdo muito citada € dada por Wooldridge (1997), que
explicita que agentes computacionals S80 sistemas capazes de decidir o que deve ser feito em uma
determinada situacdo. Franklin e Graesser (1996) aprofundam na busca pelas defini¢des de agentes
computacionais, enumerando diversos conceitos dados pelos principais autores e instituicoes da
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época, redizando a partir das mesmas uma definicdo bastante citada e utilizada na literatura. Os
autores relatam que um agente “é um sistema que se encontra dentro de um ambiente, sentindo e
agindo sobre 0 mesmo ao passar do tempo, na busca de cumprir sua agenda, efetuando o que ele
sente no futuro” (FRANKLIN; GRAESSER, 1996, p. 25, tradugdo nossa).

As definicbes apresentadas contemplam especidmente caracteristicas envolvendo a
autonomia e a capacidade desses sistemas tomarem decisdes, verificando o ambiente em que os
mesmos se encontram. Cabe ressalvar que as tomadas de decisdo redlizadas por agentes podem
utilizar-se de diversos tipos de agoritmos computacionais, podendo ser simplesmente sistemas
programados para realizarem determinadas tarefas, que se relacione com um ambiente ao se adaptar
a0 mesmo, ou tomar certa deciséo baseada na ocorréncia de determinados fatores.

Nessa perspectiva, verifica-se o papel importante dos robds de extracdo. Essa tecnologia
computaciona € definida como uma estrutura que percorre determinadas paginas da Web ou toda a
Web recolhendo as informagfes que apresentam relevancia para um determinado sistema. Cada
robd apresenta diversos comportamentos, que podem variar conforme cada aplicagdo, mas em
suma, um robd contém uma lista de websites que devem ser extraidos, podendo executar também
uma extragdo recursiva, em que o robd acessa primeiramente apaginainicial, e navega por todos os
links que tal pagina possui. Destaca-se, que a recuperacdo das péginas ocorre por meio do
protocolo HTTP (DETERS; ADAIME, 2003).

Alvarez (2007) contextualiza o conceito de extracdo de informacdo, dizendo que esta € uma
area focada em extrair de modo automatizado partes que sgjam relevantes, tornando elementos
dispostos em linguagem natural, como por exemplo, um texto, em sistemas formais para o
entendimento de computadores. O autor ressalva ainda que o processo de extracdo de informagdo é
determinado por um conjunto de regras e padrdes, que pode ser definida por especiaistas com
graus determinados de automacéao.

Os dois conceitos apresentados, robd de buscas e extracéo de informagéo, estéo fortemente
interligados. Principamente em ambientes Web, o processo de extragdo de informagdo costuma
estar totalmente conectado com robds de buscas, que realizam a varredura, e extraem, seguindo
determinado padrdes, as informacdes que foram previamente estabel ecidas como relevantes, em um

determinado contexto.
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Na perspectiva dessa pesquisa, 0 termo agente de extragdo tem como base o conceito de
robd de extracdo, que é capacitado para extrair contelidos de paginas HTML, com as propriedades
de agentes computacionais, ao expandir as fungdes redizadas pelos robds de busca, podendo o
mesmo se adaptar e se integrar com diversos médulos de tomadas de decisdo. Assim, 0s agentes
computacionais inteligentes na Internet (ndo necessariamente na Web) ou simplesmente um agente,
€ um programa que usa umainformagdo ou realiza um servico sem uma presenca humanadireta em
um servigo regular, no ambito da Ciéncia da Informacéo pode-se designar a uma busca de
informagdes por meio de agum vocdbulo ou informacdo simples atendendo a algum critério
semantico.

Na perspectiva de monitoramento de fontes informacionais, o trabalho de Silva (2003)
insere a questdo do uso de agentes para realizar esta tarefa, no intuito de automatizar o processo de
extragcdo de informacao.

Considerando, assim, o conceito de monitoramento de fontes informacionais, cen&rio no
gua as informagdes estdo num ambiente dindmico e disperso, 0s agentes computacionais agem
como uma ferramenta capaz de se relacionar com 0 ambiente, para atender a determinadas tarefas.
Verifica-se a necessidade de criar agentes computacionais semanticos de extracdo de informagdo
gue sgam capazes de agregar a funcdo de robls de extracdo, com caracteristicas de agentes
computacionais e padrdes ontol bgicos para agregar as informagdes dos ambientes informacionais
digitais contidas no Ecossistema de Inovacdo do Estado de S&o Paulo.

5 ECOSSISTEMA DE INOVACAO DO ESTADO DE SAO PAULO

Ao refletir um cendrio contemporaneo no qua existem raras representacdes sistematizadas,
como é o0 proposto em relagdo a0 mapeamento do Ecossistema de Inovacdo do Estado de Séo
Paulo, foi oportuno vaer-se de uma pesquisa exploratéria com a utilizacdo do método qudlitativo
na perspectiva do aprofundamento de um dominio especifico de relacbes do escopo sugerido como
parte do método. Esta estratégia de pesquisa € indicada para investigar temas novos € com um
aspecto de descrever e andisar resultados e fenémenos.

O conceito de ecossistema de inovagdo comegou a atrair a aencdo para Orgaos

governamentai s apenas nos Ultimos anos.
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O termo Ecossistema de inovagdo € usado para descrever o grande nimero e de natureza
diversa de participantes e recursos que sao necessarios para ainovagdo (JACKSON, 2011).

Os sistemas de inovacdo bem-sucedidos sdo tipicamente caracterizados por uma economia
de conhecimento ativa, que compreende atividades de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) e
atividades de inovacdo académica, publica e de negdcios com comercidizacdo efetiva e todas
apoiadas por mecanismos flexiveis de politica publica. Além disso, 0s ecossistemas de inovacéo
bem sucedidos também precisam de uma cultura de inovacéo baseada na interacéo e abertura para
oportunidades e mudancas internacionais.

Refletir sobre 0 ecossistema de inovagdo desta maneira, sugere algumas caracteristicas
importantes que est&o no foco do objetivo desta pesquisa em identificar e representar o Ecossistema
Paulista de Inovacao.

Um ecossistema € dindmico e flexivel, permitindo que os novos participantes se tornem
parte do ecossistema com barreiras de entrada minimas, permitindo que partes do ecossistema se
desvanecam e deixem o envolvimento ativo.

Em segundo lugar, um ecossistema é um sistema aberto sem respeito pelas fronteiras ou
geografias jurisdicionais, esse conceito € utilizado nesta pesquisa ja que alguns atores de inovagdo
identificados atuam no ambito nacional.

Em terceiro lugar, um ecossistema ndo esta preocupado com as suas estruturas, mas é mais
focado no a cance e na qualidade das interacbes dentro e entre as estruturas do ecossistema.

O grau de flexibilidade e dinamismo, a abertura do ecossistema e a extenséo e qualidade de
suas interagdes e relacionamentos proporcionard evidéncias importantes da sallde do ecossistema
de inovacdo e da contribuicéo que 0 ecossistema de inovacéo pode, potenciamente, fazer para o
Estado de S&o Paulo e seu desempenho de inovagéo.

Neste sentido, propde-se a seguinte arquitetura informacional computacional e semantica
gue pretende apoiar os principais atores da inovagd no Estado de S8 Paulo por meio da
agregacao, sistematizacao e disponibilizacéo das informagbes para apoiar processos de inovacéo
(Figural).
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rmere e Figura 1; Arguiteturado Ecossisiema Paulistade Inovacdo, | ... ........ccueuens
Atores Sistemas Locais Ambientes de Entidades de Orgéos de :
: da de Inovacéo Inovacéo Apoio a Fomento a
: Leis de Editais Eventos Pesquisador Projetos
Espaco Fontes e Produtos Ambiente de
Informacio Informacionais Recuperacéo da
Espa(;.o de Agentes Semanticos de )
:  Servicos Extracdo Automatica API's
: Computacion ) N
:  Espago Ontologia de Agente
: Semantico Dominio (InovaOnto) SPARQL
: Espagode Padrgo de Metadados Modelo de Dados
: Representag (RDF Schema) InovaData
Espaco de Banco de Dados
: Persisténcia NoSQL

Fonte: Elaborada pelos autores.
O cenario da inovacdo é composto por diversos atores que disponibilizam e consomem

informagdes dindmicas e heterogéneas que demandam a utilizagdo de conceitos e tecnologias
computacionais, informacionais e semanticas para dar conta das demandas de uso dos usuérios da
inovagéo.
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A arquitetura proposta considera a premissa da colaboracdo dos principais atores nos
processos da disponibilizagdo da informacdo para suportar todo o fluxo informacional no qual esta

plataforma se baseia

5.1 MODELO DE DOMINIO DO ECOSSISTEMA PAULISTA DE INOVACAO

Modelagem de Dominio € uma forma de estrutura e organizacdo de conhecimento visando
possibilitar o entendimento e 0 mapeamento de quais conceitos sdo importantes para determinadas
tarefas, indicando o que realmente deve ser investigado.

Fouro et. al (2001) consideram Modelagem de Dominio e Ontologias como etapas distintas
e complementares que possibilitam a reutilizagdo e que tém como um dos diversos fatores para sua
criacdo, a reducdo dos custos de desenvolvimento, como conseqiiéncia do compartilhamento de
custos entre as diversas aplicagdes de uma mesma &rea ou dominio. Essas consideracdes indicam a
viabilidade em utilizar a Engenharia de Dominio para a conceituacéo do dominio de conhecimento
do Ecossistema Paulista de Ambientes de Inovagdo que servira de base para construcdo da
ontologia que sera utilizada para a geracao de servigos informacionais na plataf orma proposta.

Para gjudar a compreender o dominio de um ecossistera de inovacdo € Util identificar os
principais atores, participantes e contribuintes no ecossistema de inovac&o. 1sso gudara a focar
discussdes posteriores em torno das interacdes e rel acionamentos em jogo dentro do ecossistema e,
crucidmente, o engajamento e a interacéo de empresas inovadoras no ecossistema de inovacgéo
(THOMAS, 2017).

Na Modelagem de Dominios, pode-se adotar a Unified Modeling Language (UML) em
diversos campos do conhecimento (HURLBLUT, 1997). Foi utilizado o artefato Diagrama de
Classes do UML para representar 0 dominio das classes do Ecossistema Paulista de Inovacdo
(Figura?2).
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Figura 2 - Modelo de Dominio do Ecossistema Paulista de Inovaggo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 2 descreve um Diagrama de Classes do Ecossistema Paulista de Inovacéo que
emergiu da reflexéo em identificar os principais atores de inovagéo do Estado de S&o Paulo e suas
relagtes. Esse diagrama servira de base para a construcéo da ontologia.

O Ecossistema Paulista de Inovacdo é composto por Sistemas Locais de Inovacdo que se
referenciam a capacidade das localidades de se organizarem de maneira formal com o objetivo de
apoiar ainovagdo nas organizagoes (GERMANO, 2002).

No contexto dos atores de inovacdo, os Sistemas Locais de Inovagdo sdo articulagdes entre
Entidades de Apoio a Inovacdo, Entidades de Fomento a Inovacdo, Ambientes de Inovacdo e
Empresas.

Os ambientes de inovagd exercem um papel primordia no apoio aos processos de
inovagdo nas empresas, para Macid (1997), o conceito de ambiente de inovagdo em estudos sociais
sobre producéo tecnol bgica:
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[..] procura dar conta do conjunto de condicdes — limites, obstaculos,
possibilidades, estimulos — da inovagdo em uma determinada formacdo social.
Ambiente de inovagcdo refere-se, portanto, ao conjunto de fatores politicos,
econdmicos, sociais e culturais que estimulam ou dificultam a inovacdo [...].
(MACIEL, 1997, p. 109).

Os Ambientes Formais de Inovac&o sdo conceituados desta forma neste artigo baseando-se
no Decreto 60.286 de 25 de margo de 2014 que instituiu e regulamentou o Sistema Paulista de
Ambientes de Inovacdo que compreende os Parques Tecnol bgicos, as Incubadoras de Empresas de
Base Tecnol dgica, os Centros de Inovacdo Tecnol ogica e os Nucleos de Inovacdo Tecnol ogica

Entre as Entidades de Apoio a Inovacdo, destacam-se as organizacfes publicas municipais,
estaduais e federais, que tém a responsabilidade de promover politicas publicas de incentivo a
inovagao.

As Entidades de Fomento tém o objetivo de financiar projetos de inovagdo nas
organizagoes.

Os Ambientes de Inovagdo sdo iniciativas privadas ou publicas de incentivo a geragéo de
projetos de inovagdo. O foco de um Ecossistema de Inovagdo € apoiar a cultura da inovagdo nas
empresas de modo que esta possa desenvolver novos produtos, servicos e modelos de negdcio com
vistas ao desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, num Ecossistema de Inovacdo, as empresas
s80 beneficiadas por meio de projetos de inovagdo ou por Centros Privados de P& D& vinculados
as empresas ou em Ambientes Formais de Inovagdo como Parques Tecnoldgicos ou Centros de
Inovacdo Tecnol bgica

6 ONTOLOGIA DO ECOSSISTEMA DE INOVAGCAO DO ESTADO DE SAO PAULO:
INOVAONTO

Nesta pesquisa utilizou-se a ontologia do tipo conceitual, que abrange as classes e as
principais relagdes do modelo de dominio apresentado anteriormente. Utilizou-se a metodologia de
Noy e McGuinness (2001) para a construcdo da ontologia que indica 0s processos que devem ser
seguidos para 0 desenvolvimento de uma ontologia, desde a sua concepgdo original, como uma
ontologia conceitua, até aimplementacdo desta, com ainsercdo de instancias das classes.

Desta forma, esta pesquisa abrange somente a construcdo da ontologia conceitual,

realizando os primeiros quatro passos da metodologia de Noy e McGuinness (2001).
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Segundo esta metodologia, 0 primeiro passo na construgdo da ontologia é a definicdo do
dominio e escopo. O dominio foi definido pelo Ecossistema de Inovacdo do Estado de S&o Paulo,
tendo como escopo os sistemas locais de inovagdo, os ambientes formais de inovacdo definidos
pelo Sistema Paulista de Ambientes de Inovacéo, ambientes ndo formais de inovagao, as entidades
de apoio e fomento e, por fim, as empresas.

O préximo passo trata da utilizagd ou ndo de uma ontologia ja existente. As autoras
entendem que quase sempre vae a pena considerar 0 que ja foi feito e, verificar se € possivel
refinar e, entdo, estender as fontes existentes para o dominio particular.

Considerando a reutilizacéo de ontologias existentes, tém-se aguns trabahos na literatura

com proximidade & temética da presente pesquisa. No Quadro 1, sdo apresentados os trabahos

encontrados.

Quadro 1 - Ontologias de representacdo de ideias de inovagéo
Iteams Ontology | Usado para facilitar a extragdo, organizacdo e criacdo de ideias de inovacao,
(Ning & al., 2006) concentrando-se em recursos que sao centrados nas pessoas.
OntoGate Ontology | Apresentada como uma Ontologia de Dominio cujo propésito € descrever a
(Bullinger, 2008) relacdo das empresas com 0s processos de inovagdo. Tratase de avaliagdo e

selecdo deideias.

Idea Ontology (Riedl | Ontologia de Aplicacdo que prové uma linguagem comum para a disseminacéo
& al., 2009) de ideias, mas ndo fornece um modelo para arepresentagdo real de umaideia
GI2MO  Ontology | Representa uma Ontologia de Dominio que permite o compartilhamento de
(Westerski, 2012) informacdes entre sistemas computacionais por meio de tecnol ogias semanticas.

Fonte: Elaborado pel os autores.

Os trabahos mencionados tratam do dominio das ideias de inovagdo, ndo foram
encontradas na literatura ontol ogias que representassem o dominio de ecossi stemas de inovagéo.

O passo seguinte da metodologia refere-se a identificagdo de termos importantes no
dominio. Baseado nos ambientes informacionais digitais dos principais atores de inovacdo que
abrangem o dominio, identificaram-se os termos correspondentes ao objetivo de apoiar processos
deinovagéo.

E, por fim, o Ultimo passo trata da definicdo de classes e suas relagdes. Neste caso, foi
utilizado o diagrama de classes gerado pelo modelo de dominio apresentado na Figura 2.

A Figura 3 apresenta a ontologia conceitua do Ecossistema Paulista de Inovagcdo que
representa as informagdes dos atores de inovagdo como: organizagdes, entidades, pesquisadores,

ambientes formais e ndo formais de inovacdo que formam os sistemas locais de inovagdo e geram
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aches de apoio a inovacdo nas empresas como eventos, consultorias, editais, leis de incentivo e
fomento a projetos de inovacéo.
Figura 3 — Ontologia Conceitual do Ecossistema Paulista de Inovacdo: InovaOnto

= e ] e

[@ rorareae ] [ @ ogobionn |

Cowlnaeg |

Fonte: Elaborada pelos autores.

A ontologia foi construida utilizando a linguagem OWL, que é embasada pelos padrdes
RDF e RDF Schema. Estes padrdes fornecem bases para a estruturacdo dos dados, que permite a
disponibilizacdo de informagBes em formatos de triplas, que em sintese relaciona as informagdes na
forma sujeito-predicado-sujeito, sendo que um sujeito esta relacionado a um objeto por meio de um
predicado (FERREIRA e SANTOS, 2013).

O RDF e 0 RDF Schema ndo fornecem subsidios para descrever um dominio seguindo os
principios de uma ontologia. Desta forma, 0 OWL € utilizado visando ter a expressividade e as
caracteristicas que uma ontologia exige, tendo o objetivo de descrever um determinado dominio
com propriedades capazes de expressar a semanticainerente a este dominio.

Neste contexto, 0 OWL apresenta trés tipos principais de entidades de dados, as classes, as
propriedades e as instancias. As classes sdo representacdes abstratas que descrevem as entidades
pertencentes a um dominio. As instancias sd0 a concretizacdo das classes, sendo os exemplos
implantados de uma determinada classe. E as propriedades sd0 as caracteristicas das classes,
possibilitando a relacdo com outras classes, a insercdo de atributos nas proprias classes, dém de
propriedades especiais que inserem axiomas na descri¢do de um dominio, permitindo uma posterior
inferéncia.

Um fragmento do OWL gerado esta representado na Figura 4.
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Figura 4 - Fragmento do OWL da Ontol ogia InovaOnto
—<owl:Class rdf:about="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia#AmbienteInovacao">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia #SistemaLocallnovacao"/>
</owl:Class>

http://www.inovamarilia.com.br/ontol 'qiéﬂuﬁ realnovacao

<owl:Class rdf:about="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia#Arealnovacao"/>

. http://www. inovamarilia.com.br/ontologia#ArranjoProdutivoLocal
—<owl:Class rdf:about="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia#ArranjoProdutivoLocal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia#EntidadeApoiolnovacao"/>
<fowl:Class>

http://www.inovamarilia.com.br/ontologia#CentrolnovacaoTecnologico

—<owl:Class rdf:about="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia#CentroInovacaoTecnologico">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.inovamarilia.com.br/ontologia #AmbienteFormallnovacao"/>
<fowl:Class>

Fonte: Elaborada pel os autores.

A representacdo das classes € obtida a partir da construcdo da ontologia na linguagem
OWL. O fragmento do OWL apresentando na Figura 4 contempla a definicdo das classes e
subclasses. No entanto, as demais definigdes sdo redlizadas no restante deste OWL. Como citado
anteriormente, as instancias ndo foram apresentadas, por se tratar de uma ontologia de dominio.
Para as instancias, serd utilizado um modelo de dados em conjunto com um banco de dados

NoSQL, que instanciara a ontologia com seus dados.

7 CONSIDERAGCOESFINAIS

Nos ultimos anos inimeras agbes foram tomadas para criar uma cultura de inovagéo e
empreendedorismo no pais, chamando a aencdo da sociedade para a importancia do
empreendedorismo e da inovagdo. Surgiram varios mecanismos de geracéo de empreendimentos
inovadores no Brasil, chamados de Ambientes Formais de Inovacdo, as incubadoras e
posteriormente os centros de inovagao, niicleos de inovagio e parques tecnol dgicos. E a partir deste
cendrio que esta pesguisa se construiu.

Esta pesquisa atingiu os objetivos propostos ao propor uma Plataforma Informacional do
Ecossistema Paulista de Inovagdo que, por meio de tecnologias informacionals, semanticas e
computacionals, agregue e disponibilize servicos de informagéo para os atores de inovagéo do
Estado de S0 Paulo. O objetivo desta plataforma € possibilitar maior articulagdo e apoiar 0s
processos de construcdo coletiva e colaborativa entre os principais atores de inovagdo do Estado de

S0 Paulo, a partir de fontes de informacdo disponibilizadas pelos mesmos. Esperamos que a partir
140
Informacédo & Tecnologia (ITEC), Marilia/lJodo Pessoa, v.4, n.2, p.124-144, jul /dez. 2017.



Plataforma Informacional do Ecossistema Paulista de Inovacao: Modelo Computacional e Semantico de Apoio
alnovagdo

desta pesquisa, outros estudos possam ser desenvolvidos para potencidizar os ambientes de
inovacdo paulista e do Brasil de modo geral.

Por meio da ontologia proposta, agentes computacionais de extragdo e servicos podem ser
implementados para incorporar 0 cardter dindmico que os espacos informacionais exigem. A
implementacdo consiste na integracdo dos agentes de extracdo com a ontologia, ou sga, a
comunicagdo das informagdes que sdo extraidas, com o intuito de atribuir semantica a busca. Desta
maneira, 0 agente extrai contelidos das fontes informacionais dos atores inovacdo e um algoritmo
iraavaiar se aguelainformacdo esté dentro do contexto da ontologia e se aquelainformagéo de fato
sera Util aos atores do ecossistema de inovacao.

Para validar o modelo, robds de extracdo foram desenvolvidos com auxilio da biblioteca
Java Jsoup, capazes de realizar a leitura das informagdes semi-estruturadas encontradas e retiradas
dos ambientes informacionais digitais na Web que foram modeladas por meio de triplas RDF, com
auxilio do Framework Jena.

A partir das informagdes extraidas nos ambientes informacionais digitais dos atores de
inovacdo do ecossistema identificado, servigos computacionais informacionas podem ser gerados
de acordo com demandas dos processos de inovagdo nas organizagbes por meio de tecnologias
computacionais como SOA (Service-Oriented Architecture) e APl (Application Programming
Interface) que disponibilizam produtos informacionais num ambiente de interoperabilidade com
outras plataformas computacionais.

A identificagdo das principais entidades e organizagdes e suas relagcbes envolvidas no
processo de inovagéo do estado de S&o Paulo definidas como o Ecossistema Paulista de Inovagéo e
a utilizacdo da combinagéo das tecnologias computacionais, informacionals e semanticas contidas
na plataforma proposta pretende que os principais atores do dominio da inovagdo (governo,
empresas e universidade) possam ter acesso aos produtos de informagdo gerados e
colaborativamente agpoiem-se em processos de construgdo coletiva e colaborativa de novos

conhecimentos e em acdes de incentivo ainovagdo nas organi zagoes.

| nformation Plataform of |nnovation Systemsin the State of S&o
Paulo: Computer and Semantics Model of Innovation Support
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ABSTRACT

Innovation as a process is currently one of the greatest pillars so that organizations and countries may
maintain sustainability in a globalized scenario under fierce competition. An organization can take
advantage of the results from an innovation for years, perhaps even for decades, considering that
innovations are capable of generating competitive advantages, on medium and long term basis. In Brazil,
public authorities are till the main sponsors and funders of innovation actions in organizations, however,
in addition to the government, there is a group of performers active in this process where innovation
environments are highlighted. These sponsors are universities, companies and entities of development and
support. In the state of S&o Paulo, the innovation scenario is based on the regulations by the Sistema
Paulista de Ambientes de Inovacéo (System of Innovation Environments of the State of S&o Paulo) to all
Formal Environments for Innovation that encourage innovation initiatives in organizations. Aiming at
expanding the articulation and encouraging collective and collaborative construction processes among the
main innovation executors in the state of S8 Paulo, this research has the purpose of presenting an
Information Patform of the Innovation Ecosystem in the State of S&0 Paulo that, from information
sources provided by innovation executors and through information technologies, computer and semantics,
aggregate and make information services available for innovation performers. The information platform
uses Web Semantics concepts and is based on an ontology that represents information about the main
innovation executors in the State and a set of aggregated information services, formed by autonomous
computer agents of extraction and retrieval services of the data contained in the platform. Through
automatic data extraction resources of digital information environments and the provision of information
services generated through semantics and data technologies generated by the platform, it allows
organizations to access the data inputs needed to foster innovation projects.

Keywords: Innovation. Web Semantic. Innovation Ecosystem. Information Platform.
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