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PROPOSTA DE UM REFERENCIAL SEMANTICO DE
REPRESENTAGAO DO CONHECIMENTO NO DOMINIO
MANEJO FLORESTAL COMUNITARIO EM UNIDADE DE

CONSERVAGAO DE USO SUSTENTAVEL

Resumo

Objetivo: Propor um referencial seméantico que represente formalmente o conhecimento
de uma rede colaborativa da Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel (UCS) Flona
Tapajés de modo que os atores o partiihem de forma inambigua.

Design | Metodologia | Abordagem: Este estudo caracteriza-se como tedrico-empirico,
de natureza basica estratégica, abordagem qualitativa e descritiva com uso de
ferramenta computacional. Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa €
bibliografica, de campo e documental. O processo de criagao do referencial semantico
desenvolveu-se por meio de trés etapas: aquisicdo do conhecimento, modelagem
conceitual e representagéo do conhecimento, formalizado por meio de uma ontologia.
Resultados: Constatou-se que o referencial semantico proposto pela Onto-
ForestManagement se mostrou pertinente como primeiro passo de organizagdo da
informagao e estruturagdo do conhecimento do Manejo Florestal Comunitario (MFC) da
UCS, por ser abrangente e possuir vocabulario rico do dominio. Mostrou potencial
oportunidade de disseminagao do conhecimento aos stakeholders da rede colaborativa.
0riginalidade|valor: Foi relevante a validagdo empirica em uma UCS, pois mostrou
que os estudos na area tém focado seus interesses nas estruturas de organizagdes
empresariais tradicionais. Portanto, a pesquisa contribuiu com evidéncias em um arranjo
especifico onde se encontram instituicées diversas, com fins distintos, como governo,
universidades, associagbes comunitarias, empreendimento cooperativo e ONGs que
colaboram entre si.

Palavras-chave: Gestdao do conhecimento. Rede colaborativa. Referencial semantico.
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PROPOSAL FOR A SEMANTIC REFERENCE FOR
KNOWLEDGE REPRESENTATION IN THE COMMUNITY
FOREST MANAGEMENT DOMAIN IN SUSTAINABLE
USE CONSERVATION UNIT

Abstract

Goal: Propose a semantic framework to formally represent the knowledge exchanged in
a collaborative network of the Conservation Unit for Sustainable Use (UCS) Flona
Tapajés allowing the actors to share knowledge in an unambiguous way.

Design | Methodology | Approach: This study is characterized as theoretical-empirical,
of strategic basic nature, qualitative and descriptive approach using a computational tool.
Considering the technical procedures, the research is bibliographic, field and
documentary based. The process of creating the semantic framework was developed
through three stages: knowledge acquisition, conceptual modeling, and knowledge
representation, formalized in an ontology.

Results: The semantic framework proposed by Onto-ForestManagement proved to be
pertinent as the first step in organizing information and structuring knowledge in the UCS
Community Forest Management (MFC), as it is comprehensive and has a rich domain
vocabulary. Such a framework showed a potential opportunity to disseminate knowledge
to stakeholders in the collaborative network.

Originality / value: Empirical validation in a UCS was relevant, considering that studies
in this area have been focused on the structures of traditional business organizations.
Therefore, the research contributed with evidence in a specific arrangement where
different institutions are found, with different purposes, such as government, universities,
community associations, cooperative enterprise, NGOs, all of them collaborating among
themselves.

Keywords: Knowledge management. Collaborative network. Semantic referential.
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1 Introducgao

Vivemos na sociedade do conhecimento (DRUCKER, 1988). Dentro do que se
define como sociedade do conhecimento, surgiram novos modelos de desenvolvimento
local. Tornou-se notério o caso da “Terceira Italia” como modelo regional de
desenvolvimento (MOREIRA, 2002) onde os pequenos negocios, a heranga de
empresas familiares, a identidade local, a cooperagéo, ou seja, a interagao entre os
atores locais assumiu o papel central na construgdo de seu futuro e conquista de
resultados sociais positivos (COCCO et al., 2002). Por outro lado, essas experiéncias
evidenciaram o papel importante da cooperagao (SENGENBERGER; PIKE, 2002) no
sentido de aumentar a capacidade competitiva de comunidades e redes de pequenas
empresas.

Nesse sentido, as redes despontaram como um importante ambiente para o
compartilhamento da informacdo e construcdo do conhecimento, contribuindo no
fortalecimento dos projetos e processos empresariais, provocando mudangas no
conhecimento dos atores e transformando seu ambiente (TOMAEL, 2005).

Na mesma medida em que o conhecimento gerado em rede passa a ser um
recurso estratégico no cendrio empresarial, também é considerado importante para um
outro cenario emergente chamado de Empreendimento Florestal de base Comunitaria
(EFC) (HUMPHRIES et al. 2018). Esses novos ambientes de negdcios que surgiram
dentro das Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel (UCS) possuem a missao de
gerir seus recursos de modo sustentavel para a manutencdo das populagdes
tradicionais, assegurando-lhes a inclusédo social € a renda, porém, com o desafio de
realizar suas atividades produtivas sem destruir a floresta. Segundo Young e Medeiros
(2018) as UCS representam elemento importante na geragao de riqueza, pois abrem
oportunidades de novos negdcios sustentaveis com significativo impacto econémico
como qualquer outro setor produtivo tradicional.

Unidade de Conservagao (UC) € um termo utilizado no Brasil para definir as
areas instituidas pelo Poder Publico para a protegao da fauna, flora, micro-organismos,
corpos d’agua, solo, clima, paisagens, e todos 0s processos ecoldgicos pertinentes aos
ecossistemas naturais e s&o divididas em dois grandes grupos: Unidade de
Conservagao de Protegéo Integral (UCPI) e UCS. As UCS, objeto deste trabalho,
associam a conservagao da natureza a utilizagao controlada dos recursos naturais. Um

grupo de UCS é importante para toda a sociedade, sobretudo para o setor empresarial
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que atuam em diversas areas e que necessitam diretamente dos seus recursos para o
seu funcionamento e expansao, com utilizacao de madeira, 6leos vegetais, minérios,
agua, entre outros (OLIVATO; GALLO JR, 2008).

No que concerne ao uso dos recursos pelas populagdes tradicionais, nota-se
que em algumas UCS houve iniciativas no sentido de associarem-se em torno de um
objetivo comum, em que seria o0 melhor caminho para a promog¢ao social das
comunidades. Essas atitudes na busca de solucdes produtivas dentro da floresta,
fizeram com que originassem as praticas colaborativas. A partir dai, surgiram os planos
de manejos das UCS que evoluiram, em alguma delas, para casos de sucesso na
geracao de renda. Destaca-se a atividade madeireira dentro desses planos de manejos,
a qual era vista como potencial fonte de renda para as comunidades (NASCIMENTO et
al., 2012).

Assim, este estudo toma como referéncia uma UCS e seu EFC, que ao
desenvolver seus primeiros Planos Operacionais Anuais (POA) para o Manejo Florestal
Comunitario (MFC), obtiveram resultados satisfatorios, os quais foram aperfeicoados a
cada ano (HUMPHRIES et al., 2018). Essa experiéncia de produgdo madeireira
sustentavel, executada ao longo dos anos, contribuiu de forma cumulativa para o
aperfeicoamento técnico e para formagao de um estoque de conhecimento na area o
qual encontra-se desestruturado e de modo informal, o que dificulta o compartilhamento
com eficiéncia entre todos os interessados pelo negécio.

Por outro lado, nota-se ainda uma confuséo conceitual e terminoldgica na area
do MFC, o que faz com que haja dificuldades de interpretagdo dos processos dentro do
contexto deste dominio. Devido a importancia social e econémica da UCS, considera-
se relevante o estudo desse EFC com o propdsito de organizar e estruturar o
conhecimento em forma de processos que decorrem dos seus projetos colaborativos,
de modo que seja capturado e explicitado o vocabulario préprio que tenha sido criado
no desenvolvimento do trabalho, a fim de propiciar uma comunicagdo com mensagens
precisas entre os atores mediante um vocabulario comum. Desta forma, organizar e
representar o conhecimento do projeto colaborativo do MFC, permite que conceitos e
termos inerentes ao manejo sejam utilizados dentro do contexto proprio e com
significado unico para evitar equivocos e incertezas no compartiihamento de
informagdes e conhecimentos entre os integrantes da rede colaborativa.

Para tanto, encetar a construgdo de uma base de conhecimento do MFC é

considerada nesse estudo como o primeiro passo para a organizagao das informagdes
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e estruturagao do conhecimento. O desafio apresentado foi materializar a apropriacéo
do conhecimento de uma rede de instituicbes que colaboram e que possuem objetivos
comuns no intuito de formaliza-lo e captura-lo, a fim de possibilitar o compartilhamento
de experiéncias e habilidades na rede de institui¢cdes.

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi propor a construgdo de um referencial
semantico que represente formalmente o conhecimento de uma rede colaborativa da
UCS Flona Tapajos, de modo que os atores o partilhem de forma inambigua.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A se¢ado 2 aborda os principais
conceitos relacionados a problematica; A secdo 3 apresenta os métodos e técnicas
utilizados para alcancgar-se os objetivos propostos; A se¢do 4 apresenta os resultados
da pesquisa e suas discussdes; A secao 5 apresenta as consideragbes finais do

trabalho.

2 Fundamentacao teodrica

O objetivo desta segéo é apresentar as teorias de base das referidas areas do
estudo com énfase aos aspectos intrinsecos que suportam os resultados empiricos do
presente estudo. Primeiramente define-se a representagdo do conhecimento, para em
seguida fundamentar-se os aspectos técnicos e estruturais dos referenciais semanticos,
com destaque para as ontologias. Destaca a nova teoria de Redes Colaborativas (RC),
considerado o pilar teérico de sustentacdo para o estudo da rede de instituicdes que
desenvolveram na UCS o projeto do MFC. Por fim, especificamente, esta pesquisa
aborda as UCS, sendo, portanto, necessario a caracterizacdao das mesmas e do seu
aspecto legal e historico face representar o ambiente responsavel pela formag¢ao de um
arranjo institucional especifico, o qual foi capaz de fomentar o modelo de negécio do
MFC.

2.1 Representagao do conhecimento

A representagao do conhecimento pode ser definida como um conjunto de
convengbes sintaticas e semanticas que torna possivel descrever coisas. A
representacao do conhecimento consiste na utilizagao de linguagens especificas, frases

Ou numeros que correspondem a descricao ou condicdo do mundo. Ha uma enorme
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quantidade de técnicas que sao utilizadas para poder representar conhecimento.
Existem formas de representar computacionalmente o saber, a crenca, ou a suposicao,
permitindo que este seja recuperado posteriormente (JOHN, 2000).

Para Nilsson (1980), representar conhecimento implica em encontrar as
estruturas adequadas para expressar o tipo de conhecimento particular do dominio da
aplicagao. Sowa (2000) entende a representagao do conhecimento como uma aplicagéo
I6gica na tarefa de construir modelos computacionais sobre algum dominio especifico.

Para nao se perder o valor do conhecimento adquirido em uma organizagao é
indispensavel a utilizacdo de sistemas capazes de validar esse conhecimento,
armazena-lo e disponibiliza-lo para sua devida utilizagédo e recuperagao. As tecnologias
da informacao (Tl) capazes de representar o conhecimento utilizam técnicas ou métodos
como regras, logica, redes seménticas e quadros para ajudar na organizagao e
aquisicao do mesmo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2008).

2.1.1 Referencial semantico e ontologia

O objetivo de um referencial seméantico € a representacdo formal do
conhecimento com suas complexas estruturas de relagbes (LEGG, 2007). Um
Referencial Semantico situa-se como parte integrante da Gestdao do Conhecimento e
tem como finalidade propiciar recursos que viabilizem o acesso ao conhecimento. Entre
as tecnologias seméanticas que abrange, destacam-se: taxonomia de conceitos, vetores
semanticos e ontologias. “Dentre estes o mais referenciado na literatura é a ontologia”
(PONTE, 2017, p. 27).

Segundo Guarino (1998), ontologia € uma teoria l6gica que pretende representar
ou explicar um determinado significado por meio de um vocabulario formal.
Basicamente, o papel da ontologia é facilitar a constru¢ao de um modelo de dominio por
meio da representacdo de um vocabulario de conceitos e relacdes.

Na definigdo de Studer et al. (1998), uma ontologia € uma especificagéo de
conhecimento consensual sobre um modelo abstrato de dominio, definida
explicitamente em termos de conceitos, suas propriedades e relagdes, por meio de
axiomas, possibilitando que seja automaticamente interpretado por programas
computacionais.

Os estudos sobre ontologias originaram-se na filosofia e, mais recentemente,

aplicados a computagéao sendo que na filosofia as ontologias séo aplicadas no estudo




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Floriandpolis, v. 09, n. 23, p. 155-185, 2020.
* ISSN 2316-6517

da natureza e existéncia dos elementos, enquanto que na ciéncia da computacio seu
uso esta voltado para a representagcado de conhecimento (RAUTENBERG et al., 2010).
Na area da Ciéncia da Computagao, Gruber (1993, p. 199) define uma ontologia como
“uma especificagao explicita de uma conceitualizagao”. Borst (1997, p. 12) sob uma
viséo colaborativa define ontologia como “uma especificagao formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”.

Ontologias sao consideradas como uma técnica de organizagao de informagdes
e um modelo de representagéo formal do conhecimento e geralmente sdo desenvolvidas
por especialistas, possuindo uma estrutura baseada na especificacdo de conceitos e
relacionamentos semanticos, o que gera uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Ainda na visao de (Morais e Ambrésio, 2007) diversas sub-areas da computagéo
utilizam-se das ontologias como (i) recuperagcao de informagdes na internet, (ii)
processamento de linguagem natural, (iii) gestdo do conhecimento, (iv) web-semantica
e (v) educagédo. Nesses aspectos citados as ontologias trazem trés principais beneficios:

° Melhora na comunicacao entre pessoas de um determinado dominio;

. Formalizagdo na representacdo do conhecimento eliminando as
contradi¢des e inconsisténcias e;

. Representacado de conhecimento e reutilizagéo, visto que, ao utilizar-se
de vocabulario, torna-se possivel altos niveis de abstragdo de um determinado dominio.

Para Devedzic (2002), cada ontologia € um sistema de conceitos e suas
relagbes, onde o sistema define o vocabulario de um dominio e as restricdes de como
os termos do vocabulario sdo combinados, de modo que seja modelado o dominio. No
entendimento de Hepp et al. (2007), ontologias sdo mais do que a representagao formal
de um dominio, pois constituem contratos (entendimento compartilhado) sobre o
processo social entre participantes (especialistas de dominio e engenheiros do
conhecimento).

No que tange a criagao de ontologias, a dificuldade em explicitar o conhecimento
implicito nos textos e nas bases de dados é chamado de “aquisicdo de conhecimento”
e superar esse problema € crucial para o sucesso de aplicacbes baseadas em
conhecimento (DRUMOND; GIRARDI, 2010). A aquisicao de conhecimento pode ser
definida como o processo de compreender e organizar o conhecimento de varias fontes
(MASTELA, 2004). Esse conhecimento devera ser codificado e armazenado em uma

base de conhecimento para posterior resgate. A base de conhecimento é parte
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integrante dos sistemas de gestdo do conhecimento e tem como estrutura a ontologia
de um dominio especifico que por vezes é usado para otimizar a coleta de informagdes,

organizagao e recuperagao de uma organizagao (BUNGE, 2003).

2.1 Redes colaborativas

Devido aos avangos das tecnologias de informagdo e de comunicagdo, as
empresas tiveram que se adaptar e mudar a sua maneira de fazer negécios (KLEN,
2009). Esses desafios exigem novas estruturas organizacionais, novos modelos de
negoécios, teorias, processos e tecnologias que permitem as empresas enfrentar
mudancas dindmicas em todas as suas operagbes. Pequenas € médias empresas
(PME), que tipicamente tém habilidades e recursos limitados, precisam se unir aos
esforgcos para superar suas limitagdes através da colaboragdo. Por outro lado, a
capacidade de formar associagbes temporarias e orientadas por objetivos traz o
potencial de ajustar dinamicamente as necessidades (CAMARINHA-MATOS;
AFSARMANESH, 2004). A produgéo se tornou colaborativa em muitas areas onde
empresas se juntam em redes para compartilhar habilidades e recursos e, com isso,
atingir um objetivo comum (KLEN, 2009).

Nesse ambiente de mudangas, uma nova disciplina cientifica denominada
“Redes Colaborativas” surgiu devido as novas estruturas organizacionais e suas novas
formas. Segundo Klen (2009, p. 09):

A nova disciplina de Redes Colaborativas (RC), que vem se firmando
nos Ultimos anos nos meios académico e industrial, constitui um
esforco na diregdo da concretizagdo e, principalmente, da
modernizagéo do conceito tradicional de colaboragéo entre empresas.
As RC sao formadas por um grupo de atores (e.g. instituigdes e/ou
empresas do setor privado ou publico, profissionais liberais e
Organizagbes nao governamentais) que tém a predisposicdo de
colaborar através de uma rede para atender a uma oportunidade de
negocio ou a um interesse comum fazendo uso de Tecnologias de
Informacao e Comunicagao (TIC).

Salienta-se que ha uma diferenciagdo entre os termos cooperacdo e
colaboragao, que aparecem com frequéncia dentro da area de RC. Ambos envolvem a
troca de informagdes, ajustes de atividades (alinhamento) e compartiihamento de
recursos, para que possam atingir objetivos especificos. A diferenga esta na
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colaboragao que se apresenta como um estagio mais alto de relacionamento,
compartilhando maiores responsabilidades, riscos, recursos e recompensas entre as
empresas para que, de maneira conjunta, possam planejar, implementar e avaliar agées
de produgéo e servigos disponibilizados no mercado (KLEN, 2009).

Para Camarinha-Matos e Afsarmanesh, (2004, p. 439):

RC séo, portanto, constituidas por uma variedade de entidades (e.qg.
organizagbes e individuos) que sdo em grande parte autbnoma,
geograficamente distribuida e heterogénea em termos de seus
ambientes de operagdo, cultura, capital social e objetivo. Entretanto
essas entidades colaboram para melhor atingir objetivos comuns ou
comparativos e suas interagdes sdo suportadas por redes
computacionais.

Diferentemente de outras redes, a colaboragdo em uma RC é uma intencao que
deriva de uma crenca compartilhada que os seus participantes podem atingir objetivos
que nao seriam alcangados devido aos altos custos e/ou a falta de conhecimento em
varias areas de atuagdo se fossem executados por apenas uma organizagao
(CAMARINHA-MATOS; AFSARMANESH, 2004; CAMARINHA-MATOS et al., 2009).
Para uma RC operar com eficiéncia faz-se necessaria uma preparagdo prévia das
organizagdes nela envolvidas, assim como a prepara¢ao do seu ambiente de operagéo.
A tarefa de preparagao prévia visa sanar os potenciais problemas e alinhar objetivos
divergentes buscando a harmonizagdo dos processos interorganizacionais
(CAMARINHA-MATOS; AFSARMANESH, 2004).

Com o desenvolvimento de novas ferramentas colaborativas apoiadas pela
Internet e uma melhor compreensdo dos mecanismos de redes colaborativas, novas
formas de organizacdes estdo naturalmente emergindo. E, no entanto, todos esses
casos tém uma série de caracteristicas em comum (CAMARINHA-MATOS;
AFSARMANESH, 2006):

. Redes compostas por uma variedade de entidades - organizagbes e
pessoas - que sao amplamente autdbnomas, geograficamente distribuidas e
heterogéneas em termos de ambiente operacional, cultura, capital social e objetivo.

. Os participantes colaboram para (melhor) alcangar objetivos comuns ou
metas compativeis.

. As interagdes entre os participantes sao suportadas por redes

informaticas.
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Portanto, o termo RC quando pensamos em processos de colaboragdo mais
organizados, é frequentemente usado como um termo genérico para representar todos
esses casos particulares (CAMARINHA-MATOS; AFSARMANESH, 2006).

Baseado nos conceitos de cooperagao e colaboragdo adotados por Camarinha-
Matos e Afsarmanesh (2009) dentro da area de RC, é possivel identificar, as principais
diferengas de tipo de coalizagéo e de nivel de integragédo entre esses conceitos (Figura
1).

Cada um dos conceitos acima constitui um "bloco de construgao" para a préxima
definicdo. A coordenagdo estende o conceito de rede; a cooperagdo amplia a
coordenagao; e colaboracao estende a cooperacao (Figura 1). Portanto, de acordo com
essa perspectiva, a colaboragédo contém tudo o que os outros conceitos tém, a medida

que nos movemos a partir de redes.

Nivel da 4
Integragho

atinhiadas pars o jura i betseficin pbm 0 b ficin
| ‘eoeficlo mdtes) st | by
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e R e Rede e Rede

Figura 1 — Nivel de integracao e coalizdo na rede. Fonte: Camarinha-Matos e
Afsarmanesh (2009).

Embora exista uma nogao geral intuitiva sobre o que é a colaboracao, esse
conceito € muitas vezes confundido com a cooperagao. Para muitas pessoas, os dois
termos sao indistinguiveis e, no entanto, é importante entender o que esta envolvido nos
diferentes niveis de interagdo entre as organizagdes, a fim de melhora-las e gerencia-

las. As ambiguidades atingem um nivel mais alto quando outros termos relacionados
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sdo considerados como redes, comunicacao e coordenacdo. Embora cada um desses
conceitos seja um componente importante da colaboragao, eles ndo sao de igual valor
e nenhum deles é equivalente a outro. Na tentativa de esclarecer varios conceitos, séo
propostas as seguintes definicbes de trabalho (CAMARINHA-MATOS;
AFSARMANESH, 2009):

° Rede - envolve basicamente a troca de informacao e comunicagio para
beneficio mutuo. Embora exista um valor na rede, sua criagcdo nao é explicitamente
colocada como um objetivo comum. No entanto, outros autores podem usar uma nogao
mais abrangente de rede.

. Rede coordenada - além da comunicacio e da troca de informagdes, a
coordenagao envolve o alinhamento, ou seja, o ajuste de atividades para que se obtenha
resultados melhores e mais eficientes.

° Cooperagao - envolve nado apenas comunicagdo, intercambio de
informagdes e ajustes de atividades, mas também compartilhamento de recursos para
alcancgar objetivos compativeis. A cooperagao é alcangada pela divisao de algum
trabalho entre os participantes.

. Colaboragcao - é um processo mais exigente em que as entidades
compartilham informagdes, recursos e responsabilidades para planejar, implementar e
avaliar em conjunto um programa de atividades para alcangar um objetivo comum e,

portanto, gerar valor em conjunto.

2.2 Unidade de conservagao de uso sustentavel

Unidade de conservagao é um termo utilizado no Brasil para definir as areas
instituidas pelo Poder Publico para a protegéo da fauna, flora, microorganismos, corpos
d’agua, solo, clima, paisagens, e todos os processos ecoldgicos pertinentes aos
ecossistemas naturais (OLIVATO; GALLO JR, 2008).

As UC recobrem significativa parcela do territério nacional, protegendo
ecossistemas, espécies e meios de vida de populagdes tradicionais que garantem a
provisdo de diversos servigos ecossistémicos essenciais para o bem-estar da
humanidade (YOUNG; MEDEIRQOS, 2018).

O conjunto das UC do Brasil constitui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao (SNUC): Lei n.° 9.985, de 18 de julho de 2000. O SNUC, trouxe uma série
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de diretrizes e normas visando a modernizacdo da gestdo e do manejo das areas
protegidas no Brasil e em seu artigo 2, define oficialmente Unidade de Conservagao
como (SNUC, 2000):

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagéo e limites
definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecéo.

Regido por diretrizes, orienta que busquem o apoio € a cooperagdo de
organizagdes ndo governamentais, privadas, e pessoas fisicas para o desenvolvimento
de estudos, pesquisas cientificas, praticas de educagdo ambiental, atividades de lazer
e de turismo ecoldgico, monitoramento, manutengao e outras atividades de gestdo das
unidades de conservagao (OLIVATO; GALLO JR, 2008).

Outro ponto fundamental das diretrizes que orientam o SNUC (2000) é a
permissdo do uso dos recursos naturais existentes no interior das unidades de
conservagdao de modo alternativo e que garanta as populagbes tradicionais sua
subsisténcia. Para tanto, as unidades de conservagédo de uso sustentavel, conforme
seus regulamentos, devem dispor de um plano de manejo com o fim de promover sua
integracao a vida econémica e social das comunidades vizinhas, exigindo para sua
elaboragédo, atualizac&do e implementacéo, ampla participagdo da populagéo residente.

No Brasil existem dois grandes grupos de unidades de conservagdo: as
classificadas como protegéo integral, com o objetivo basico de “preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com excecédo dos
casos previstos em lei”, e as classificadas como de uso sustentdvel com o objetivo
basico de “compatibilizar a conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela
dos seus recursos naturais” (OLIVATO; GALLO JR, 2008).

As Unidades de Conservagcao de Protecao Integral (UCPI), visam preservar a
natureza em areas com pouca ou nenhuma agdo humana, onde nao se permite a
utilizacdo direta de recursos naturais. Ja as Unidades de Conservagdo de uso
Sustentavel, associam a conservagao da natureza a utilizagdo controlada dos recursos
naturais (OLIVATO; GALLO JR, 2008).

A utilizacado controlada dos recursos naturais fez surgir nas UCS os EFC como

uma alternativa de subsisténcia que visam a melhoria e prosperidade das populacdes
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tradicionais (HUMPHRIES et al., 2018). Os EFC operam, principalmente em UCS nas
categorias de FLONA e RESEX, as quais sao organizadas pelas populagdes tradicionais
em cooperativas com membros das comunidades locais que muitas vezes

experimentam altas taxas de pobreza.

3 Procedimentos metodolégicos

Este estudo caracteriza-se como tedrico-empirico, de natureza basica
estratégica e abordagem qualitativa e descritiva com uso de ferramenta computacional.
A pesquisa qualitativa centra-se na compreensao e explicagao da dindmica das relacdes
sociais (MINAYO, 2017). O cenario escolhido para o desenvolvimento da pesquisa foi a
Flona do Tapajds, em Belterra - PA, devido ao avango do seu plano de manejo florestal
comunitario. Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa € considerada
bibliografica, de campo e documental. Os dados foram coletados por meio de entrevista
em profundidade e observacéo direta.

O processo de criagao do referencial seméantico se desenvolveu por meio de trés
etapas: inicia-se com a aquisi¢gdo do conhecimento; em seguida, cria-se a modelagem
conceitual para, entao, a representacéo do conhecimento ser formalizada por meio de
uma ontologia.

No que tange a captura do conhecimento, o acesso a dados e informagdes do
desenvolvimento do manejo florestal comunitario, baseou-se na pesquisa documental
como o Plano Operacional Anual e o Relatério das Atividades Executadas do manejo.
A analise documental constitui uma técnica importante na pesquisa qualitativa, seja
complementando informagdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos
novos de um tema ou problema (LUDKE; ANDRE, 2013).

Como instrumento de coleta de dados utilizou-se de um roteiro de entrevista
semiestruturado aplicado aos principais atores que formam a rede colaborativa. Dois
engenheiros florestais e um técnico florestal que trabalham na Cooperativa Mista da
Flona Tapajés (COOMFLONA), o presidente da Federacao das Comunidades da Flona
do Tapajos (FCFT), dois representantes das associagdes intercomunitarias (ASMIPRUT
e AITA) da Flona e um gestor do ICMBio, 6rgéo responsavel pelo licenciamento

ambiental.
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Depois de realizadas, as entrevistas foram posteriormente transcritas e
analisadas. Na fase de campo, recorreu-se a técnica da observagao direta, no intuito de
entender as relagdes interinstitucionais e analisar o fluxo de informagdes sobre a rede
colaborativa, as etapas do manejo florestal comunitario e a construgdo do
conhecimento. Essa técnica desempenha importante papel no contexto da descoberta
e obriga o investigador a ter um contato mais proximo com o objeto de estudo
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Apods a aquisicdo do conhecimento, por meio da modelagem conceitual, foi
possivel identificar conceitos importantes do MFC, como a Colaboragao, Conhecimento
e Representagao e seus elementos, bem como as associagdes entre esses conceitos,
os quais foram conectados a realidade de um ciclo completo de extracado madeireira que
envolvem fases e etapas de planejamento, execugao, avaliagdo e monitoramento do
MFC.

A instanciagéo foi realizada mediante um conjunto de levantamentos junto a
especialistas na area do MFC da Flona Tapajés e do 6rgéao licenciador, de modo que os
dados e informacbes fossem adequados aos requisitos de representacdo do
conhecimento. Essas informagdes foram analisadas e registradas, o que possibilitou o
mapeamento dos processos, atividades e tarefas no dominio MFC.

Assim, por meio de mapeamento, de modo concreto foi possivel estruturar o
conhecimento do manejo com o levantamento dos termos, definicdo dos conceitos e o
modo de como eles se relacionam. Trata-se de conceitos comuns a comunidade
envolvida no manejo florestal, portanto devem ser claros, concisos € compreensiveis a
todos e que tenham o potencial de referir-se a objetos, processos, atividades, tarefas e
produtos por meio de conceitos bem definidos e amplamente aceitos pelos stakeholders.

Para a representagado do conhecimento, a ferramenta utilizada foi o Protégée, um
editor de ontologias para as novas linguagens desenvolvidas em funcdo da Web
Seméntica. Como metodologia para construcdo das ontologias adotou-se como
referéncia para esse trabalho o método do projeto e-COGNOS (LIMA; EL-DIRABY;
STEPHENS, 2005), no qual foi desenvolvida uma plataforma de gestdo do
conhecimento baseada na web, que tem como alvo inicial as necessidades da industria
do setor da construgéo, onde foi desenvolvido a plataforma computacional e-CKMI (e-
COGNOS Knowledge Management Infrastructure) para representagao do conhecimento

e construgao de itens do conhecimento.
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Para a visualizagdo grafica da ontologia, utilizou-se como ferramenta de
visualizacdo o editor grafico draw.io diagrams. Devido ao grande numero de dados,
informagdes e conhecimentos, que se reunem em torno da ontologia do dominio
“Manejo Florestal Comunitario”, optou-se por apresentar a visualizagao na forma de
arvore de links e nds (KATIFORI et al., 2007) onde, nesse diagrama, a ontologia &
representada como um conjunto de nds interconectados (grafos), podendo visualiza-la

como um mapeamento e seus elementos constitutivos.

4 Resultados e discussoes

Apresenta-se a seguir, primeiramente, o mapeamento do conhecimento do MFC.
Em sequéncia a Ontologia ONTO-ForestManagement, a qual representa o dominio de
conhecimento do MFC. Por fim, a visualizagdo grafica da ontologia permite representar
os elementos que constituem a ontologia com intuito de melhorar a analise e

compreensao das relagdes do conjunto de dados, informagdes e conhecimentos.

4.1 Mapeamento do conhecimento do MFC

O resultado do mapeamento, que é uma das etapas de aquisicdo de
conhecimento, possibilitou o levantamento de insumos importantes para estruturar o
conhecimento, o qual serviu de base para implementagao posterior de uma ontologia de
dominio. O mapeamento orientou o levantamento dos termos, definicao dos conceitos
e 0 modo como eles se relacionam. Trata-se de conceitos comuns a comunidade
envolvida no manejo florestal, portanto, devem ser claros, concisos e compreensiveis a
todos e que tenham o potencial de referir-se a objetos, processos, atividades, tarefas e
produtos por meio de conceitos bem definidos e amplamente aceitos pelos stakeholders.
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Figura 2 — Estrutura do Mapeamento do MFC. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O mapeamento do conhecimento obedeceu ao seguinte critério (Figura 2): (i)
dividir as fases do MFC considerando o escopo do dominio em foco e do modelo
conceitual; (ii) eleger as etapas do ciclo dindmico das atividades do MFC; (iii) identificar
termos significativos validos para cada processo do MFC; (iv) rastreamento de cada
atividade e tarefa pertencentes aos processos; (v) distingdo do aparato e modus
operandi em cada tarefa.

De modo simultaneo a selecao dos conceitos, foram estabelecidas as conexdes
dos processos com as atividades e tarefas utilizando-se de termos captados nas
publicagbes pesquisadas comparadas com as entrevistas junto aos especialistas para
que se alcangasse uma comunicagao clara com linguagem comum a comunidade
interessada no MFC.

Cada ciclo do MFC (um ano) conta com trés fases: o projeto colaborativo, o
desenvolvimento do projeto, a estruturagdo e a formalizagdo do conhecimento. Foi
realizado o mapeamento do conhecimento das trés Fases assim como apresentado a
Fase | (Figura 3):

Nota-se nos circulos em destaque (Figura 3) que o Ciclo Dinamico das
Atividades (CDA) do MFC possui um fluxo a partir da Fase 11 mostrada pelo objeto de
propriedade “tem etapa”. A principal caracteristica da Fase | é tratar da construgao de
um projeto colaborativo chamado de Plano Operacional Anual (POA) e que se desdobra
na Etapa correspondente do MFC, a Pré-Exploratéria.

A Etapa Pré-Exploratéria possui processos que contam com a participagao de

atores, 0s quais, por meio de parcerias, colaboram, cooperam e coordenam em rede

! Aqui nesta seg&o apresenta-se apenas um fragmento de como foi realizada a pesquisa na Fase
I, no entanto, todas as fases foram representadas na ontologia ONTO-ForestManagement.
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(Figura 3) para que, ao ser aprovado pelo 6rgao licenciador, o manejo florestal seja
realizado. As instituicbes da rede que participam do processo “Procedimento preliminar”
(Figura 3) sédo: Coomflona e Federagao (colaboragéo), IEB (cooperagao) e IBAMA e
ICMBio (coordenacgao).

O processo pode ser sucedido de uma ou varias atividades e cada atividade
também podera ser sucedida por uma ou diversas tarefas. Cada atividade é composta
por equipes de trabalho as quais geram documentos e desdobram-se em tarefas. Na
atividade “Preparacédo do material” (Figura 3), por exemplo, verifica-se que a equipe
designada é a “Equipe do escritério central’, a qual produzira o documento “rol de
materiais” necessarios aos objetivos da atividade.

Esta atividade desdobra-se em tarefas (Figura 3) necessérias a
operacionalizacdo das quatro atividades: “Elaborar lista para aquisicdo de material”.
Para cada tarefa informa-se o local onde ela ocorre, como no exemplo mostra-se que
ela ocorre na Coomflona. Em seguida apresenta-se o que € preciso para que a tarefa
seja realizada, onde se associa o aparato necessario para sua operacionalizagdo com
materiais e os recursos humanos necessarios, assim como o modus operandi da equipe

de trabalho envolvida, como a utilizagdo de critérios técnicos ou ecoldgicos para o

desenvolvimento daquela tarefa.
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Figura 3 — Fragmento do mapeamento do conhecimento: Fase |. Fonte: Elaborado pelos
autores (2019).

4.2 A ontologia Onto-ForestManagement

A ontologia representa de modo basico o dominio de conhecimento do MFC,
mais especificamente focada nos processos desenvolvidos em cada etapa com suas
atividades e tarefas. A Onto-ForestManagement foi criada com o intuito de iniciar a
organizagao das informagodes e estruturagdo do conhecimento do dominio do MFC, visto
ser este modelo de negdcio primordial para geragéao de renda na UCS. No entanto cabe

ressaltar que nao esta no escopo deste trabalho as problematicas tecnolégicas do
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versioning e evolugao da ontologia, pois trata-se de uma ontologia seminal e nao
completa.

A estrutura taxonbmica da ontologia (Figura 4) divide-se em Fase, Etapa,
Processo, Atividade e Tarefa. Essa estrutura permite percorrer e verificar os detalhes
do Ciclo Dinamico do MFC (CDA). A principal classe da ontologia, chamada Fase,
refere-se a descrigdo genérica das fases do projeto colaborativo de manejo florestal
Flona Tapajos. Destaca-se a importancia da entidade Processo no contexto seméantico
da ontologia, visto que a partir dele sdo desencadeadas todas as agdes e execugdes do
manejo florestal.

A ordem de execugdo no editor Protégé iniciou com a inser¢do das Classes
(Figura 4). A Classe Fase tem como subclasse a Etapa, a entidade Processo é
subclasse da Etapa, as entidades Atividade, Colaboracdo, Cooperacdo e Coordenagao

sdo subclasses de Processo.

Class hierarchy: Processo

BRI

v @ Fase
v Etapa
¥ Processo
¥ Atividade
@ Documento
© Equipe
----- @ Tarefa
- Autorizacao
- Base_de_operacao
- Criterio_ecologico
- Criterio_tecnico
- Dado
-~ Equipamento
- Exame_medico
-~ Informacao
-~ Infraestrutura_basica
~ ¥ Local_que_ocorre
- Magquinario
- Material
- Recurso_Humano
- Treinamento
-~ Veiculo
-0 Visita_de_campo
V- Colaboracao
ll Competencia_na_rede
- Tipologia_na_colaboracao
V- Cooperacao
- Papel_na_rede
- Tipologia_na_cooperacao
¥--@ Coordenacao
-~ Competencia_em_rede
- Tipologia_na_coordenacao

Figura 4 — Estrutura taxondmica da ontologia. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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A entidade Afividade possui como subclasses Documento, Equipe e Tarefa.
Nota-se que a Entidade Tarefa possui dezesseis subclasses (Figura 5).

A entidade Colaboracdo possui como subclasses Competéncia na rede e
Tipologia na colaboragdo. A entidade Cooperagdo possui subclasses Papel na rede e
Tipologia na cooperagéo. A entidade Coordenagao possui subclasses Competéncia na
rede e Papel na rede e Tipologia na coordenagéo.

Khoo e Na (2006) consideram rela¢gdes semanticas como relagdes significativas
entre dois ou mais conceitos, entidades ou conjunto de entidades. Apds inser¢cao das
classes, as relacbes semanticas foram delineadas e validadas de acordo com os
processos, atividades e tarefas do MFC. Tais relagdes semanticas devem evidenciar em
sua completude a instanciacdo do modelo seméantico desenvolvido neste trabalho.
Deste modo, as relagdes semanticas propiciam a integracdo de conhecimentos

empiricos e cientificos com o fim de representar a realidade do CDA do MFC.
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Figura 5 — Relacionamentos entre as principais classes da ontologia Onto-
ForestManagement. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

As propriedades OWL representam relacionamentos entre dois individuos.
Existem dois tipos principais de propriedades: Object Properties (Propriedades de
Objeto) e Data Properties (Propriedades de Dados). A propriedade de objetos tem como
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funcdo a comunicacdo entre os individuos, propiciando relagcbes complexas na
construgcao do conhecimento. Por sua vez, a propriedade de dados tem como fungao
conectar um individuo a um dado literal, ou seja, permite assim armazenar um volume
de dados referentes aos individuos.

A Onto-ForestManagement apresenta como propriedade de objetos (Figura 6)
as seguintes expressodes: € necessario a atividade; é formada por; é necessario a tarefa;
gera documento; ocorre em; participa da atividade, participa da tarefa; precisa de; tem
atividade; tem colaboragdo da; tem competéncia de; tem cooperagdo de; tem
coordenacgdo do; tem equipe de trabalho; tem etapa; tem papel de; tem processo; tem
tarefa; tem tipologia. Tais propriedades conectam um individuo a outro individuo para
mostrar suas relagbes e apresentam caracteristicas que permitem especificar suas

particularidades. Esta ontologia ndo apresenta propriedade de dados.

bject property hierarchy: topObjectProperty

w]=|[x]

r--mtopObjectProperty
- e_necessario_a_atividade
~-mme_formada_por
- @le_necessario_a_tarefa
-~ mmgera_documento
-~ 0Corre_em
-~ mmparticipa_da_ atividade
- mmparticipa_da_tarefa
-~ precisa_de
- mmtem_atividade
- matem_colaboracao_da
- mmtem_competencia_de
-~ mmtem_cooperacao_de
- mtem_coordenacao_do
-~ @tem_equipe_de_trabalho
~-mmtem_etapa
~-mmtem_papel_de
~-mmtem_processo
- mtem_tarefa
--mmtem_tipologia

Figura 6 - Propriedade de objetos — relacionamentos. Fonte: Elaborado pelos autores
(2019).

As expressbes da propriedade de objetos juntamente com as entidades
compdem as relagbes semanticas que buscam evidenciar as particularidades de
entidades.

Verifica-se um exemplo do relacionamento das classes (entidades), dos
individuos (instancias) e atributos (propriedades) (Figura 7). Destaca-se a importancia

da propriedade de objeto tem competéncia que permite criar uma relagao semantica
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dentro da classe Colaboragao onde relaciona o individuo “AITA” a sua competéncia de

atuagao na rede que é de associacao intercomunitaria (Figura 7).

emoers kst ATA___| _
" ’ x ipeeEy, 1y AWk L
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v .Processo
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—
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Figura 7 — Relacdo seméantica na subclasse Colaboragao. Fonte: Elaborado pelos
autores (2019).

Por outro lado, a entidade Tarefa (Figura 8) contém varias instancias, dentre elas
a Derruba que, por sua vez, contém varias relagdes seméanticas que se apresenta como
propriedades de objetos (object properties) definidos por (Derruba precisa de critério

técnico, Derruba ocorre em unidade de trabalho UT).

L < mber s st Derruba
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X
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Figura 8 —
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Instanciacdo do modelo conceitual. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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4.3 Visualizagao grafica da ontologia

A visualizagdo de informagéo aplicada a ontologia consiste em representar
graficamente os elementos que constituem as ontologias como classes, relagdes e
instancias, com possibilidades de realizacdo de tarefas de interagdo sobre esses
elementos (NETTO; LIMA, 2017). Existem varios métodos de visualizagdo ontolégica,
assim como técnicas utilizadas em diversos contextos que podem ser adaptados para
representacao da ontologia (KATIFORI et al., 2007).

O propdsito da utilizagao da visualizagao de informacgao foi melhorar a analise e
compreensao das relagdes do conjunto de dados, informagdes e conhecimentos entre
os individuos da ontologia Onto-ForestManagement e ndo teve o compromisso de
recorrer a técnica de apresentacéo de processos da area da gestédo empresarial.

Utilizou-se de simbolos para representar os diversos individuos e suas relagcdes
dentro da ontologia (Figura 9).

"mm Iﬂﬂm ! / < Equipe }
e Maguinaria

Coopers Colabors Coordena
Viglts #m
CaMmpo.
Vetuula I Critério
sCologico

Figura 9 — Simbolos utilizados na visualizagao grafica. Fonte: Elaborado pelos autores
(2019).

0

Por se tratar de muitas informagdes, separou-se por fragmento de visualizagao
grafica apenas um processo, atividade e tarefa da Fase | da ontologia Onto-
ForestManagement de modo a compreender o seu desencadeamento logico e
processual. Nesse recorte (Figura 10) é possivel visualizar de forma grafica a ontologia
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Onto-ForestManagement, tendo como destaque o processo “procedimento preliminar”,

o qual pertence a etapa pré-exploratéria da Fase I. projeto colaborativo do MFC.

Procedimentio
Preliminar

st @ik

-

tem |ﬂ|"l"|'i partcipa da n!wlrll:h
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canala Tofa A4 Fapal /_JT

milirmetrade. pranchwta .*"" Heda
Slo sl pRAsInG v Equipe do
corda. fita et eacritdrio
T cantrpl
bat : o r_n:lrrn i
precia de & Tormada par
precRa e
';'.O!'FHFH“M
Maher parbcipa l.'ll L la
Emg. & Tachiod
Floreatal
A Aadm

RAecurso Hstuog e — e
*ﬁv—-ll Tdcreco Noresisl

Figura 10 — Recorte de visualizagdo grafica da atividade e tarefa do processo

“Procedimento Preliminar”. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O processo em questao tem o objetivo de organizar diversas atividades para que
seja possivel iniciar o planejamento do CDA do MFC. Mostra-se o fluxo de
relacionamentos gerados apenas para a atividade nomeada “preparagao do material”.
Nota-se que essa atividade gera o documento “rol de materiais” e € desenvolvida pela
equipe do “escritério central”. Pode-se verificar que a relagdo desses individuos é
apontada pelo objeto de propriedade (object property) “participa da atividade” ao mesmo
tempo em que revela que a equipe responsavel pela atividade é formada por “Eng. e
Técnico Florestal e Auxiliar Administrativo”.

Neste caso em estudo, para que a atividade seja realizada, é necessaria apenas
a tarefa de “elaborar lista para aquisicdo de material”. A tarefa, que ocorre na
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“Coomflona”, tem o objetivo de operacionalizacdo da atividade, a qual precisa de
“material” e “recurso humano”. Os materiais necessarios a tarefa sdo “lapis com
borracha, caneta, folha A4, papel milimetrado, prancheta, 6leo diesel, gasolina, corda e
fita métrica”. O recurso humano que a tarefa precisa é o Técnico Florestal que participa

na elaboracao da lista para aquisicao de materiais.

5 Consideragoes finais

O estudo concentrou-se em capturar, organizar e formalizar o conhecimento
gerado na rede colaborativa, de modo a disponibiliza-lo de forma estruturada, visando
a sua utilizacao pelos interessados e ao mesmo tempo subsidiar a melhoria continua
dos processos e do planejamento dos futuros projetos colaborativos do Manejo Florestal
Comunitario na UCS Flona Tapajos.

Constatou-se que a ontologia Onto-ForestManagement se mostrou pertinente
como primeiro passo de estruturagdo do conhecimento do MFC em UCS, na medida em
que é abrangente e possui vocabulario rico do dominio. Assim, mostra potencial
oportunidade de disseminagao do conhecimento do MFC, como meio de preservagao
da floresta.

No que tange aos trabalhos futuros, planejam-se a continuidade e o
aprimoramento da ontologia Onto-ForestManagement, para que seja atualizada a base
de conhecimento. Planeja-se que também o desenvolvimento de pesquisas de cunho
aplicada e de intervencao, para que toda a rede colaborativa seja beneficiada com os
resultados advindos do desenvolvimento de projetos de sistemas, reutilizando a
ontologia.

Verificou-se que o Ciclo Dindmico das Atividades do MFC se renova a cada ano,
assim, a base de conhecimento devera ser atualizada a cada ciclo. Espera-se que novos
trabalhos estejam voltados a estudar e renovar os CDA do MFC.

Conclui-se que a contribuicdo mais relevante deste trabalho foi a criagdo do
referencial semantico, o qual foi disponibilizado para a rede colaborativa Flona Tapajos,

com o objetivo de melhorar a sua comunicacdo, partilha de conhecimento e de seus

processos estratégicos, taticos e operacionais.
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