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Abstract. This paper describes an ontology for leveraging value networks
modeling. Currently, this modeling technique demands substantial tacit
knowledge from a business analyst, which could be represented in a machine-
reasonable language to enable knowledge management in an agile enterprise.
The ontology is based on concepts of Multiple Agency Theory, Enterprise
Ontology, Value Network Modeling and Speech Acts Theory, supporting
semiautomatic configuration of value network models. The utility of the
ontology is evaluated by means of three scenarios of real-world case studies.
Case analysis was based on an observational case study protocol adapted from
Design Science.
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Resumo. Este artigo descreve uma ontologia para otimizar a modelagem de
redes de valor. Este tipo de modelagem ainda depende consideravelmente do
conhecimento tacito do analista de negocios, o qual pode ser representado em
linguagem de mdquina para facilitar a gestdo do conhecimento em uma
empresa agil. A ontologia proposta é baseada em conceitos de Teoria de
Agéncia Multipla, Enterprise Ontology, Modelagem de Redes de Valor e Teoria
dos Atos de Fala, permitindo a configura¢do semiautomatica de modelos de
redes de valor. A utilidade da ontologia é avaliada com trés cenarios de estudo
de casos reais. A andlise dos casos foi baseada em um protocolo de estudo de
caso observacional adaptado de Design Science.

Palavras-Chave. Design Science, Enterprise Ontology, Modelagem de Redes de Valor.

1. Introducao

Uma rede de valor foi originalmente referida como uma rede de empresas permutando
objetos de valor econdmico para satisfazer as necessidades de um mercado de
consumidores [Normann e Ramirez 1993]. Deste modo, as redes de valor representam
arranjos de atores, atividades e objetos de valor econdmico que configuram modelos de
negocio. Estes arranjos organizacionais formam um contrato de cooperagdo que antecede
a exploragdao de um determinado segmento de mercado [de Alencar Silva ef al. 2017]. No
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entanto, a modelagem de rede de valor demanda um conhecimento tacito consideravel
dos analistas de negdcio. Para dar suporte a essa tarefa, foram surgindo ferramentas de
suporte a modelagem de redes de valor.

Com o objetivo de definir formalmente como os atores empresariais poderiam
colaborar dentro de uma rede de valor, Gordijn e Akkermans (2003) propuseram um
framework, denominado esvalue, para modelagem e andlise de redes de valor. Esse
framework ¢ baseado em uma ontologia semiformal, descrita em Unified Modeling
Language (UML). O pilar dessa ontologia ¢ a no¢do de sustentabilidade econémica, que
define como os atores criam, trocam e consomem objetos de valor econdmico. A
sustentabilidade economica ¢ vital para o funcionamento de uma rede de valor, pode deve
ser rentavel para todos os atores envolvidos. O esvalue ¢ uma abordagem de modelagem
que ¢ originalmente destinada a apoiar a exploragao de novas redes de negdcios. Nesta
fase, a coordenagdo temporal das transagdes de valor sdo irrelevantes. O aspecto mais
importante a ser analisado nesta fase ¢ possibilidade que o modelo oferece de criagdo de
valor positivo para todos os participantes [Weigand et al. 2007].

O principio fundamental que rege a ontologia do esvalue ¢ o de reciprocidade
economica, que define como os atores empresariais sacrificam objetos de valor
econdmico para obter outros (de valor equivalente) em troca. Esse modelo de negocio
leva em consideracdo apenas valores monetarios em uma transagao de valor. Atingir os
objetivos estabelecidos para esse valor objetivo € necessario para a sustentabilidade
econdmica de uma rede de valor, mas ndo ¢ suficiente para um consumidor declarar que
sua empresa precisa estar plenamente satisfeita com tal medida de valor [de Alencar Silva
et al. 2017] [Weigand et al. 2007]. Portanto, valores subjetivos tais como garantia,
privacidade e confianga, podem ser relevantes para que um consumidor ndo somente
diferencie propostas de valor monetario equivalentes, mas também para adquirir produtos
ou servicos cuja avaliagao depende da experiéncia ou uso, tais como os servicos vendidos
pelo comércio eletronico (e.g. pacotes de turismo) ou produtos inovadores (p. ex.
gadgets).

O foco desta pesquisa estd na especificagdo de um modelo semantico para
configuragdo semiautomdtica de modelos de redes de valor. Atualmente, a representagdo
desses modelos ¢ limitada a modelos estaticos em UML complementados por regras
descritas em Object Constraint Language (OCL). Por exemplo, apesar de prover um
mecanismo robusto de calculo de rentabilidade, a ferramenta esvalue limita-se a uma
ferramenta desktop que dificulta a interoperabilidade na comunicacdo de modelos de
redes de valor. Em vista a complexidade crescente das redes de valor pela grande
quantidade de relagdes entre atores envolvidos nos negocios (i.e., fornecedores, terceiros,
orgdos governamentais e consumidores), torna-se necessaria a constru¢do de novas
tecnologias de suporte a configuracao agil dessas redes, facilitando assim a comunicacao
entre as partes interessadas. Sendo assim, faz-se necessaria a especificacdo de um modelo
descrito em linguagem interpretavel por maquina que defina a organizagdo interna dos
elementos de um modelo de rede de valor. Adotando uma perspectiva de pesquisa em
Design Science conforme estruturada por Wieringa (2014a), a questdo de pesquisa
principal deste trabalho ¢ como um modelo de rede de valor pode ser configurado de
forma semiautomatica. Do ponto de vista organizacional [Cameron 1980], esta questdao
demanda investigacao sobre o levantamento de requisitos de constru¢do de um meta-
modelo para especificacdo formal de modelos de redes de valor e avaliagdo da utilidade
potencial deste meta-modelo.
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Para tratamento dessas questdes de pesquisa, propomos uma ontologia para
configuragdo semiautomatica de modelos redes de valor. A ontologia foi especificada em
OWL-DL 2 (Web Ontology Language 2 fundamentada em description logic — DL para
representacao do conhecimento) e complementada por um conjunto de regras definidas
em Semantic Web Rule Language (SWRL) [Horrocks ef al. 2004], combinando conceitos
da ontologia de base do esvalue [Gordijn 2002] com conceitos de organizagdo de modelos
formais de estratégias e processos de negocios adaptados de Enterprise Ontology [Dietz
2006], Speech Acts [Searle e Vanderveken 1985] e Value Monitoring Ontology (VMO)
[de Alencar Silva e Weigand 2011].

Uma rede de valor semantica nao ¢ uma nova rede de valor, ou seja, ndo esta sendo
discutido um novo conceito para redes de valor. Entretanto, uma rede de valor semantica
corresponde a uma rede de valor construida com auxilio de tecnologias da web semantica.
Uma rede de valor semantica pode apresentar visdes diferentes, possibilitar
reconfiguragdes de modelos, auxiliar na modelagem da rede de valor e inferir
conhecimento a partir da rede. Em outros termos, pretende-se aqui utilizar servigos da
web semantica para representacao do dominio das redes de valor.

A relevancia deste trabalho estd na auséncia de uma ontologia formal para
modelagem de redes de valor, utilizando-a como um artefato para os Sistemas de
Informagao. A modelagem de redes de valor ¢ uma tarefa que consome tempo ¢ recursos
humanos que poderiam ser melhor utilizados. Além disso, a representacdo do dominio de
redes de valor propostas por trabalhos relacionados a esta pesquisa, estd normalmente
baseada em modelos semi-formais enriquecidos com padrdes de modelagem que podem
ser aplicados na modelagem das redes de valor. No entanto, ndo abordam melhores
praticas para representa¢do do conhecimento seguida de estratégias que possam auxiliar
analistas de negocios a desenvolverem modelos de redes de valor. Sendo assim, a direcao
a ser tomada nesta pesquisa ¢ apresentar uma ontologia formal como estratégia de
modelagem de redes de valor, que podera posteriormente ser configurada como parte de
um Sistema de Informagao a ser implementado numa plataforma de apoio a decisdo.

O restante deste artigo estd organizado como se segue. Na Se¢do 2, ¢ apresentado
um referencial tedrico sobre os conceitos usados nesta pesquisa, com énfase em
modelagem de redes de valor, Enterprise Ontology e os Teoria dos Atos de Fala. Na
Secdo 3, ¢ apresentada a especificacdo formal da ontologia de modelagem de redes de
valor semanticas. A Seclo 4 reporta sobre a andlise dos cenarios de estudos de caso
usados para avaliar a utilidade potencial da ontologia, de acordo com as diretrizes de um
protocolo de estudo de caso observacional adaptado da literatura de Design Science. A
Secdo S descreve os trabalhos relacionados a esta pesquisa ¢ a Se¢do 6 apresenta os
resultados preliminares e diregdes para pesquisas futuras.

2. Fundamentac¢ao Tedrica

Uma ontologia formal fornece uma semantica para o raciocinio automatico em redes de
valor, a fim de facilitar a modelagem, andlise ¢ a verificagdo das redes de valor. As
ontologias fornecem uma representacao explicita e formal da rede de valor. Além do mais,
sdo utilizadas em varios campos, tais como: para extragdo de informagdes, gestdo de
conhecimento e na web semantica. Possibilitando a comunicagdo entre atores, processos,
sistemas, dentre outros elementos, que fazem parte de um mesmo dominio do
conhecimento.
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As ontologias podem ser classificadas segundo Guarino et al. (1998), de acordo
com seu grau de generalizagdo: genérica, tarefa, dominio e aplicagdo. De acordo com
Morais ¢ Ambrosio (2007), as ontologias genéricas sdo consideradas gerais por
descreverem conceitos amplos (p.ex. natureza, espago, tempos e outros). Ja ontologias de
dominio apresentam conceitos e vocabularios relacionados a dominios particulares. A
ontologia apresentada neste trabalho corresponde a uma ontologia de tarefa, essas
ontologias descrevem tarefas ou atividades genéricas que podem contribuir para a
resolugcdo de um problema. Por fim, ontologias de aplicagdo apresentam conceitos que
definem atividades especificas, como uma especializacdo dos termos especificos das
ontologias de dominio e de tarefas. As ontologias tem sido uma area de pesquisa
abrangente, com diversas formas de representd-las, sendo a Web Ontology Language
(OWL-DL) o padrao adotado pelo World Wide Web Consortium (W3C).

Modelos de redes de valor esbogam contratos multilaterais de cooperagdo entre
atores de negocios para exploracdo de um segmento de mercado. Algumas teorias tém
sido propostas para explicar como se deve estruturar uma rede de valor. Dentre as
principais teorias propostas, o esvalue consiste de um framework para analise e uma
ontologia para modelagem de redes de valor [Gordijn e Akkermans 2007]. O foco desta
abordagem ¢ prever a sustentabilidade econdmica de uma rede de valor [Weigand et al.
2007]. Para mitigar riscos de oportunismo de atores participantes de uma rede de valor,
de Alencar Silva e Weigand (2011) estenderam o framework esvalue com requisitos de
monitoramento preventivo de atividades de valor suspeitas com a VMO. O objetivo da
VMO ¢ prover suporte a especificagdo de modelos de redes de valor robustos contra
fraudes por omissao de informacao sobre a real capacidade de um ator de entregar, em
tempo de realizagao do negocio, o produto ou servigo prometido em tempo de acordo.

A Enterprise Ontology ¢ outra abordagem para modelagem de negdcios proposta
por Dietz (2006). Segundo o autor, as organiza¢des sao essencialmente sistemas sociais,
cujos elementos sdo seres humanos, que no seu papel de sujeitos sociais, possuem
autoridade e responsabilidade para a execucdo de atos. Esta abordagem explora a visdo
das acdes internas de uma empresa, descrevendo seus processos constituintes com
padrdes de comunicagdo adaptados da Teoria de Atos de Fala, proposta no campo da
linguistica por Searle (1969). De acordo com esta tltima teoria, agentes internos de uma
empresa se comunicam por atos de produgdo (i.e. production acts ou p-acts; e.g.
producao, utilizagdo ou consumo) e atos de coordenagdo (i.e., coordination acts ou c-
acts; e.g. oferta ou aceitagdo). Uma operacao de producdo liga um agente a um recurso
da empresa., enquanto que uma operagao de coordenagdo liga um agente a outro agente.
O axioma transacional da teoria define um padrdo de comunicagdo entre atos de
coordenag¢do, o qual pode envolver dois atores com objetivo de alcangarem um
determinado resultado. O axioma de composicdo especifica transacdes elementares
podem ser compostas na formagdo de processos de negocio.

A Teoria de Atos de Fala proposta por Searle (1969) no campo de estudo da
Linguistica Aplicada inspirou o desenvolvimento de muitas aplicagdes na Computacao,
especialmente na especificacdo de protocolos de comunicacdo multiagente, em que
agentes de software racionais atribuem significado as suas agdes e planos de execugdo
correspondentes. A Teoria dos Atos de Fala pode ser adaptada para definir perfis de
comportamento através da comunicacao. Por exemplo, a classificacdo de atos de fala
proposta por Searle e Vanderveken (1985) pode ser combinada com o model Role-Based
Acccess Control (RBAC) [Ferraiolo et al. 2001] — ou Modelo de Controle de Acesso
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baseado em Responsabilidades) em traducao livre — para classificar o comportamento de
agentes empresariais.

Para especificar a ontologia de modelagem de redes de valor semanticas,
combinamos conceitos centrais das teorias descritas acima, os quais julgamos essenciais
para a representagdo formal e organizagdo dos elementos componentes da rede. A
préxima se¢do descreve a especificagdo formal da ontologia

3. Ontologia de Rede de Valor Semantica

A ontologia propostai foi construida com o objetivo de fornecer uma especificagao formal
dos principais elementos que compdem um modelo de rede de valor. A ontologia descrita
em OWL2 e complementada com regras descritas em SWRL permite a configuragao
semiautomatica de modelos de redes de valor e inferéncia semiautomatica de
conhecimento sobre a previsao de geracao de valor subjetivo. A ontologia é composta por
43 classes e 62 propriedades de objetos, que podem ser resumidas em trés niveis distintos
de abstracdo, conforme ilustrado na Figura 1. O primeiro nivel contém as relagdes entre
os atores, atividades e objetos de valor que constituem a base de qualquer rede de valor.
No segundo nivel, encontram-se os valores objetivos e subjetivos dos produtos ou
servigos da rede. No terceiro nivel, estdo as politicas organizacionais e a necessidade de
negocio do consumidor.

’—< >l Business Need K >—|

Level 3 :
Policy Value Transaction
'<> <<isSatisfiedBy>> <<isSatisfiedBy>>

Level 2 Subjective Value Objective Value <<benefits/

sacrifices>>

-
<<hasObjectiveValue>>

<<c-act>> 1

—

<<c-act>> » <<p-act>>
Level 1 Actor s Value Activity Value Object

<<hasTransaction>>

Figura 1. Representacdo da ontologia em UML

O desenvolvimento da ontologia seguiu os principios da engenharia ontologica
que se refere ao conjunto de atividades que norteiam todo o processo de desenvolvimento
da ontologia [ Gomez-Perez et al. 2006]. A disciplina de Engenharia Ontologica investiga
principios, métodos, metodologias, ferramentas e linguagens que dao suporte no ciclo de
vida da ontologia [ Gomez-Perez et al. 2006; Suer et al. 2009]. As metodologias propostas
na literatura auxiliam no desenvolvimento ontoldgico, visando a qualidade no processo
de especificacdo da ontologia. A constru¢do da ontologia seguiu a Metodologia de
Engenharia de Ontologias proposta por Sure, Staab e Studer (2009), que considera seis

1 Disponivel em: https://goo.gl/LjgSSJ
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fases no processo de construgdo da ontologia, a saber: estudo de viabilidade, kickoff,
refinamento, avaliacdo, aplicacdo e evolucao.

Na primeira etapa, t€m-se o estudo de viabilidade, em que, pode-se identificar
problemas de pesquisa, oportunidades de pesquisa e potencias solugdes que justificam a
construcdo da ontologia. Como a falta de uma semantica formal para modelagem de redes
de valor, impossibilita a inferéncia sobre os elementos da rede, tornando o seu processo
de desenvolvimento uma atividade totalmente manual [de Alencar Silva et al., 2017].
Uma ontologia pode ser utilizada como parte da solugao deste problema. Entdo, o objetivo
¢ especificar uma ontologia formal capaz de permitir a busca, a instanciacao e sele¢ao de
modelos, auxiliando analistas de negocios e engenheiros de software a desenvolver suas
redes de valor. Foram identificadas as ferramentas e tecnologias necessérias para a
especificacdo da ontologia, dentre elas: Web Ontology Language (OWL), a Semantic
Web Rule Language (SWRL) e o editor de ontologias de cddigo aberto Protégeé.

Seguindo para segunda etapa do processo de desenvolvimento, foi necessério
capturar os requisitos e criar uma descri¢ao semiformal da ontologia. A especificacdo dos
requisitos do software ¢ um processo chave no desenvolvimento de software por definir
as funcionalidades necessarias acerca do componente de software [Sommerville 2011].
Nesta etapa ¢ elaborado o documento de especificacio de requisitos da ontologia, que tem
o objetivo de definir o propdsito da ontologia, o seu uso pretendido, quem sdo seus
usudrios finais e quais os requisitos que a ontologia deve cumprir [Suarez-Figueroa et al.
2009]. Como parte dos requisitos, foram definidas algumas questdes de competéncia que
aontologia apds instanciada seja capaz de responder, podendo assim determinar o alcance
da ontologia [Griininger and Fox 1995]. Ainda nesta etapa, pode-se determinar o dominio
e o0 escopo da ontologia [Noy and Mcguinness 2001]. A Tabela 1, apresenta o documento
de especificacdo de requisitos elaborado para Ontologia de Redes de Valor Semanticas.
Este documento segue as orientagdes metodologicas propostas por Suarez-Figueroa,
Suérez-Figueroa et al. (2009). O resultado da atividade de especificagdo ¢ um modelo
com informagdes sobre o objetivo, o escopo, a linguagem de implementagao, os usuarios
finais previstos, casos de uso, requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais € o pré-
glossario de termos da ontologia.

Tabela 1. Documento de Requisitos da Ontologia

DOCUMENTO DE ESPECIFICACAO DE REQUISITOS DA SVNO
1 | Objetivo

O objetivo da construgdo da Ontologia de Redes de Valor Semanticas é fornecer um
modelo semantico capaz de buscar, instanciar, selecionar e gerar modelos de forma
semiautomatica que auxilie analistas de negdcios a modelar redes de valor, além de
fornecer um conhecimento consensual das relagdes entre os elementos dos modelos
de valor.

2 | Escopo

A ontologia define o dominio das Redes de Valor. O nivel de granularidade esta
diretamente relacionado as questdes de competéncia e aos termos identificados. Além
disso, por especificar um vocabularios proprio de um dominio especifico, deve ser
classificada como uma ontologia de dominio.

3 | Linguagem de Implementacéo
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A ontologia deve ser especificada em OWL-DL 2 (Web Ontology Language —
Descripton Logic 2 version).

4 | Usuarios Finais Previstos

1 - Gestores e empreendedores que desejam elaborar, estratégias de redes de valor; 2 -
Organizac@es puablicas ou privadas que desejam analisar acordos de gestao
estruturados em modelos de negécio.

5 | Casos de Uso

Auxiliar na especificagdo de redes de valor; Armazenar, buscar e atualizar redes de
valor; Fornecer andlise qualitativa das redes de valor.

6 | Requisitos da Ontologia

a. Requisitos N&o-Funcionais

A ontologia deve prover suporte a cenarios multilingues, em pelo menos dois
idiomas (p.ex. Portugués e Inglés); A terminologia utilizada na ontologia deve ser
retirada do dominio do estado da arte das redes de valor seguindo as questdes
conceituais apresentadas nas questdes de pesquisa; A ontologia deve ser baseada
no framework esvalue, na Value Monitoring Ontology e na Enterprise Ontology.

b. Requisitos Funcionais: Grupo de Questbes de Competéncia

QC1: Quiais sdo as responsabilidades dos atores de uma rede de valor?
QC2: Quiais sdo os tipos de atividades realizadas pelos atores da rede?
QC3: Quiais sao os objetos de valor comunicados entre os atores?

QC4: Como recuperar politicas organizacionais que compdem uma rede de
valor?

QC5: Como verificar se transacdes da rede sdo economicamente sustentaveis
(reciprocidade econémica)?

QC6: Como os valores subjetivos e objetivos podem garantir a satisfacdo do ator
em relacdo a sua necessidade de negocio?

7 | Pré-Glosario de Termos

a. Termos de Questdes de Competéncia + Frequéncia

Ator + 07; Valor Subjetivo + 03; Objetos de Valor + 02; Atividades + 01; Valor
Objetivo + 01; Valor Subjetivo + 1; Politicas + 1; Transacdes + 1; Necessidade
de Negdcio + 1;

b. Objetos

Surplus, Balance, Shortage; Opportunity, Threat, Weakness. Deserved Value,
Equitable Value, ForecastedValue, Ideal VValue, Minimum Tolerable Value.

Para formalizar uma ontologia alvo, foram necessarios ciclos de refinamento.
Alguns aspectos importantes sobre modelagem de ontologias foram considerados nestas
etapas: (1) identificacdo da necessidade de se utilizar particdes de valores; (2) definigao
de classes disjuntas; (3) criagdo de axiomas de fechamento; (4) concatenacdo de
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propriedades; (5) uso da linguagem de regras da web semantica (SWRL); (6) defini¢ao
de propriedades inversas; (7) documentacdo das classes e propriedades da ontologia; (8)
e o refinamento dos conceitos da ontologia alvo. A ontologia proposta fornece a
classificacao de todos os elementos de uma rede de valor. Por meio de uma descrigao
formal, descreve como os elementos podem ser combinados, ou seja, permite que
modelos de negdcios possam ser instanciados em um modelo semantico.

A seguir, sdo apresentados detalhes da formalizacdo das classes da ontologia
descrita em sintaxe Manchester para OWL [Horridge et al. 2006]. O ponto de partida ¢ a
definicdo axiomadtica das classes que estdo no primeiro nivel de abstragdo da ontologia.
A sintaxe Manchester descreve as estruturas de l6gica de descrigdo baseada em frames.
Para definir uma classe utiliza-se a palavra “Class” que indica o nome da classe. Em
seguida, “EquivalentTo” apresenta as relagdes axiomaticas para classes definidas,
enquanto que classes primitivas sao representas por “SubClassOf”.

3.1.Definindo atores, atividades de valor e objetos de valor

Uma rede de valor é composta principalmente de atores, atividades e objetos de valor
economico. Um ator € definido como uma entidade juridicamente independente (empresa
ou organiza¢ao) que possui uma responsabilidade econdmica de mercado [Gordijn 2014].
Em uma rede de valor os atores podem ser identificados pelo papel de agéncia que
desempenham [Eisenhardt 1989]. Assim como abordado por de Alencar Silva (2013),
quatro papéis distintos podem ser atribuidos aos atores em uma relacdo de agéncia:
principal, agente, terceiro ou regulador. Segundo a Enterprise Ontology, os atores podem
ser ligados a atos de producao (equivalentes atividades de valor em esvalue) por relagdes
de competéncia, responsabilidade ou autoridade [Dietz 2006]. Além disso, atos de
coordenagdo podem ligar atores a outros elementos da rede, assim como apresentado na
Listagem 1 abaixo.

Listagem 1. Representacao da l6gica de descri¢cdo das subclasses de ator

Class: Principal
EquivalentTo: Actor
and (demands some BusinessNeed)
and (hasCompetence some Front-EndActivity)
and (hasSubjectiveValue only SubjectiveValue)

(
(

and (declares only ProjectedValue)
(

and (

predicts only SubjectiveValuePartition)

Class: Agent
EquivalentTo: Actor
and (hasCompetence some ResourceActivity)
and (hasSubjectiveValue only SubjectiveValue)

and (reports only SubjectiveValuePartition)

Class: Regulator
EquivalentTo: Actor
and (hasAuthority some RegulatoryActivity)
and (hasComponency some Policy)
and (hasSubjectiveValue only Subjective Value)
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and (testifies only SubjectiveValuePartition)

Class: Third-Party
EquivalentTo: Actor
and (hasResponsability some Back-EndActivity)

Os atores, as atividades e os objetos de valor sio mutuamente definidos por forgas
de autoridade, competéncia e responsabilidade (ator-atividade) e atos de producgdo
(atividade-objeto) que definem tarefas de transformacdo dos objetos de valor (e.g.
consumir, produzir, distribuir, conceder, agregar ou transferir). Uma rede de valor pode
ter quatro tipos de atividades: front-end, back-end, atividade-recurso e atividade
regulatoria. Cada ator realiza um tipo de atividade especifica. Quando uma atividade que
¢ realizada por mais de um ator do mesmo tipo, o conjunto de atores passa a ser um
segmento de mercado. As descrigdes axiomaticas das atividades baseiam-se na interagao
destas com os objetos de valor. Portanto, uma atividade pode ter um beneficio econdmico
(i.e., consumir ou agregar um objeto de valor) e em troca deve sacrificar um objeto de
valor econdmico correspondente (i.e., distribuir, produzir, transferir ou conceder um
objeto de valor), conforme ilustrado na Listagem 2 a seguir.

Listagem 2. Légica de descri¢cé@o dos tipos de atividade de valor

Class: Front-EndActivity
EquivalentTo: ValueActivity
and ((bundles some
(CnAObject or PoPObject)) or
(consumes some CoreObject))
and (produces some CounterObject)
and (isCompetenceOf some Principal)
and (hasTransaction some ValueTransaction)

Class: ResourceActivity
EquivalentTo: ValueActivity

and ((bundles some

(CnAObject or CoreObject or
CounterObject or PoPObject)) or

(consumes some CounterObject))

and ((distribute some
(CoreObject or CounterObject)) or
(grants some PoPObject) or
(transfers some CnAObject))

and (isCompetenceOf some Agent)

and (hasTransaction some ValueTransaction)

Class: RegulatoryActivity
EquivalentTo: ValueActivity
and ((bundles some
(CnAObject or CoreObject or PoPObject)) or
(consumes some CounterObject))

and ((grants some CnAObject) or
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(transfers some
(CoreObject or PoPObject)))
and (isAuthorityOf some Regulator)

and (hasTransaction some ValueTransaction)

Class: Back-EndActivity
EquivalentTo: ValueActivity
and ((bundles some
(CnAObject or CoreObject)) or

(consumes some CounterObject))
and ((grants some PoPObject) or

(produces some

(CoreObject' or CounterObject)))

and (isResponsabilityOf some Third-Party)
and (hasTransaction some ValueTransaction)

Toda atividade realiza pelo menos uma transacao de valor, onde o sacrificio indica
que a atividade envia um objeto de valor para a rede. Para cada sacrificio, deve existir um
beneficio correspondente indicando que atividade recebeu um pagamento em troca. As
regras de reciprocidade econdmica definem o que € beneficio ou sacrificio para os agentes
da rede. Assim, se uma atividade de valor agrega ou consome um objeto de valor, entdo
tem como beneficio esse objeto. Entretanto, se a atividade de valor produz, transfere,
concede ou distribui, tem como sacrificio o objeto sobre o qual incidem essas operagoes.
Um exemplo ¢ apresentado na Tabela 2 abaixo, no qual a atividade front-end e back-end
permutam um objeto principal de negdcio. Esta 16gica permite a analise das transagdes
de valor descritas posteriormente neste artigo, associando o beneficio e o sacrificio de
cada atividade a seu respectivo objeto de valor.

Tabela 2. Regras SWRL para atribuicdo de beneficios e sacrificios

Definicao S , . egr
¢ Regras SWRL para atribuicio do beneficio ou sacrificio
de Valores
B fici Front-EndActivity (?atv) ~ CoreObject (?0bj)
eneticio consumes (?atv, 2obj) -> hasBenefit(?atl, ?2objl)
S ifici Back-EndActivity (?atv) ~ CoreObject (?0bj) *
acriticio produces (?atv, ?0bj) -> hasSacrifice(?atl, ?objl)

Por serem mutuamente definidos, os objetos de valor sdo definidos por relagdes
com as atividades de valor. Um objeto de valor € um produto, servigo ou experiéncia de
valor econdmico para pelo menos um dos atores envolvidos [Gordijn e Akkermans 2003].
Segundo Dietz (2006), os objetos sdo bens ou servigos adquiridos como resultados de
uma atividade. Na ontologia a classe objetos de valor possui quatro subclasses distintas:
core object (i.e. objeto principal de neg6cio), proof-of-performance object (prova ou
evidéncia de entrega de produto ou servigo), certification-and-accreditation object (i.e.
certificagdo e acreditacdo) e counter-object (contra-objeto). A Listagem 3 descreve cada
objeto com propriedades inversas para interagdo com as atividades de valor.

Listagem 3. Logica de descricao dos tipos de objeto de valor

Class: CoreObject
EquivalentTo: ValueObject
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and ((isBundledBy some
(Back-EndActivity or ResourceActivity)) or
(isConsumedBy some Front-EndActivity))
and ((isDistributedBy some Resource Activity) or
(isProducedBy some Back-EndActivity))

Class: CounterObject
EquivalentTO: ValueObject
and ((isBundledBy some ResourceActivity)
or (isConsumedBy some
(Back-EndActivity or RegulatoryActivity
or ResourceActivity)))
and ((isDistributedBy some ResourceActivity)
or (isProducedBy some
(Back-End Activity' or Front-EndActivity)))

Class: PoPObject
EquivalentTo: ValueObject
and (isBundledBy some
(Front-EndActivity or RegulatoryActivity
or ResourceActivity))
and (isGrantedBy some
(Back-EndActivity or ResourceActivity))

Class: CnAObject
EquivalentTo: ValueObject
and ((isGrantedBy some RegulatoryActivity) or
(isTransferredBy some ResourceActivity))
and (isBundledBy some
(Back-EndActivity or Front-EndActivity

or ResourceActivity))

3.2.Definindo valores objetivos e valores subjetivos

Uma proposi¢a@o de valor ¢ uma promessa de um ator para satisfazer a necessidade de um
consumidor. Essa promessa de valor ¢ formada por objetos e indicadores de valor. A
proposi¢ao de valor de uma empresa ndo esta somente ligada aos seus objetos de valor,
mas principalmente a seus indicadores de valor. Por apresentarem valores tangiveis aos
objetos de valor, os valores objetivos representam caracteristicas que auxiliam no
processo de decisdo sobre qual objeto de valor ¢ mais adequado para satisfazer a
necessidade de negdcio do consumidor. A propriedade isObjectivevalue liga um valor
objetivo ao seu respectivo objeto de valor. Valores objetivos incluem localizagdo,
qualidade, quantidade ou tempo de permuta de um objeto (cf. Listagem 4). As subclasses
podem ser enriquecidas com ontologias de alto nivel, como por exemplo, a OWL-Time
[Hobbs e Pan 2006] que descreve conceitos e propriedades temporais, a ontologia
Mathematics [Gruber and Olsen 1994] para expressar quantidades ou a ontologia de
O'Sullivan (2006) que descreve parametros de qualidade de servigo.
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Listagem 4. Logica de descricdo de indicadores de valor objetivo

Class: ObjectiveValue
EquivalentTo: ValueIndicator and
(Location or Quality or
Quantity or Time)
SubClassOf: isObjectiveValue some ValueObject

Diferentes dos valores objetivos, os valores subjetivos sdo utilizados pelos
consumidores para avaliar um produto ou servigo antes da aquisicdo. Sem experiéncia no
uso do produto ou servico, ¢ comum que os consumidores considerem a avaliagdo de
outros atores sobre a mercadoria desejada. Tal pratica ndo € recente e, portanto, ndo deve
estar exclusivamente associada a atual tendéncia de solu¢des de comércio eletronico. Um
valor subjetivo tem duas fung¢des, cuja definicdo depende de quem comunica a avaliagdo
[Biggemann e Buttle 2012], podendo estes serem expressos como valor ideal ou valor
experimentado (vide Listagem 5). As expectativas (ou seja, o valor ideal) sao vistas como
previsoes feitas pelos consumidores sobre o valor a ser retornado pelo objeto ou servigo
[Parasuraman et al. 1988]. O valor experimentado ¢ a avaliagdo geral dos consumidores
com base nas percepgoes sobre o que ¢ recebido [Zeithaml 1988]. O valor experimentado

¢ um dos fatores que mais influenciam a satisfagdo do consumidor [Parasuraman et al.
1988].

Os valores subjetivos sdao aferidos por meio de uma escala de cinco niveis de
valoragao extraidos do modelo SERVQUAL. A escala define que a aferi¢cao de valor pode
ser ideal, previsto, equitativo, merecido ou minimamente tolerdvel [Parasuraman et al.
1988]. Dessa forma, para que o principal declare que um objeto de valor satisfaz sua
necessidade de negocio, este depende da avaliagdo de agentes ou reguladores que ja
experimentaram o servigo ou usaram o produto. A Tabela 3 sumariza as regras SWRL
para defini¢do do valor projetado com base no confronto entre valor ideal e valor
experimentado.

Tabela 3. Regras SWRL para atribuicéo de valor projetado

Particdo de

Valor Regras SWRL para atribuiciao de valor projetado
Projetado
Principal (?p) "demands (?p, ?bn) ~
Value BusinessNeed (?bn) "hasSubjectiveValue (?p,
?sv) "hasIdealValue (?sv,EquitableValue) ™
surplus hasExperiencedValue (?sv, IdealValue)

— hasProjectedvalue (?bn, Surplus)

Principal (?p) "demands (?p, ?bn) ~
BusinessNeed (?bn) "hasSubjectiveValue (?p,
?sv) "hasIdealValue (?sv,
balance EquitableValue) “hasExperiencedvalue (?sv, EquitableValue)
— hasProjectedValue (?bn, balance)

Value

Principal (?p) "demands (?p, ?bn) ~
Val BusinessNeed (?bn) "hasSubjectiveValue (?p,
aitue ?sv) "hasIdealValue (?sv,
shortage EquitableValue) “hasExperiencedvValue (?sv, DeservedvValue)
— hasProjectedValue (?bn, shortage)
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Listagem 5. Logica de descricdo de indicadores de valor subjetivo

Class: SubjectiveValue
EquivalentTo: ValuelIndicator
and (hasIdealValue some SubjectiveValuePartition)
and (hasExperiencedValue some SubjectiveValuePartition)
and (isSubjectiveValueOf some

(Agent or Principal or Regulator))

3.3.Definindo politicas, transacoes e necessidades de negocios

O terceiro nivel compreende os conceitos mais complexos da ontologia. O conceito de
policy define um arranjo de atores, atividades e objetos de valor organizados por relagdes
de Teoria de Agéncia Multipla. Cinco padrdes de policies foram identificados por de
Alencar Silva et al. (2017): single, double-check, chokepoint, committee e gossip. Esses
padrdes facilitam a modelagem de uma rede de valor semantica, e podem ser usados como
estratégias de monitoramento preventivo de atividades de alto risco dentro da rede. Os
atores, atividades e objetos de valor sdo conectados por atos de fala, e organizados
segundo o Role-Based Access Control [Ferraiolo et al. 2001]. Um ponto de partida para
estabelecer uma estratégia de monitoramento de atividade de risco € o arranjo no qual um
regulador ¢ relacionado a uma atividade via comprometimento de autoridade, sendo esta
atividade conectada a um objeto de valor por meio de diferentes atos de produgdo. A
ontologia descreve cada padrao por meio de uma concatenacao de propriedades. O padrao
single, descrito na Listagem 6 abaixo, ocorre sempre que o principal ndo delega nenhuma
responsabilidade de monitoramento, e, portanto, necessita da autorizagao de regulador da
rede para monitorar as atividades de agentes ou terceiros.

Listagem 6. Légica de descri¢do do padrao de agéncia single
Class: Single
EquivalentTo: Policy
and (isComponencyBy some
(Regulator
and (hasAuthority some
(RegulatoryActivity
and (grants some
(CnA
and (isBundledBy some
(Front-EndActivity
and (isCompetenceOf some
(Principal
and (hasCompetence some
(Front-EndActivity
and (produces some
(CounterObject
and (isConsumedBy some
(RegulatoryActivity
and (isAuthorityOf some Regulator)
))))))))))))))))
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O padrao double-check (checagem dupla) ocorre sempre que o principal delega
parcialmente a responsabilidade de monitoramento, ou seja, o principal assume a
responsabilidade de monitoramento de terceiros juntamente com um agente da rede.
Segundo a descri¢ao légica ilustrada na Listagem 7, o principal agrega um objeto de
acreditacdo e certificagdo concedida pelo regulador e um objeto de prova de entrega de
produto ou servigo concedida pelo terceiro. Além disso, um agente também agrega um
objeto de certificacdo e acreditagdo e um objeto de prova do terceiro, que serd analisado
e distribuido em seguida para o principal. Dessa forma, o principal avalia as provas
distribuidas pelo agente e as provas coletadas diretamente do terceiro.

Listagem 7. Légica de descricdo do padrao de agéncia double-check
Class: Double-Check
EquivalentTo: Policy
and (snv:isComponencyBy some
(Regulator
and (hasAuthority some
(RegulatoryActivity
and ((grants some
(CnAObjects
and (isBundledBy some
(Front-EndActivity
and (isCompetenceOf some
(Principal
and (hasCompetence some
(Front-EndActivity
and (produces some
(CounterObject
and (isConsumedBy some
(RegulatoryActivity
and (isAuthorityOf some
Regulator)))))))))))))
and (grants some
(CnAObjects
and (isBundledBy some
(ResourceActivity
and (isCompetenceOf exactly 1 (Agent
and (hasCompetence some
(ResourceActivity
and (distribute some
(CounterObject
and (isConsumedBy some
(RegulatoryActivity

and (isAuthorityOf some

Regulator))))))))))))))))))

O padrao chokepoint (ou ponto de estrangulamento) ocorre sempre que o principal
delega completamente a responsabilidade de monitoramento, ou seja, apenas os agentes

iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



91

assumem a responsabilidade de monitorar os terceiros. Segundo a descrigdo axiomatica
ilustrada na Listagem 8, no padrdo chokepoint os agentes agregam objetos de acreditagao
e certificagdo do regulador e objetos de prova do terceiro. Em seguida, outro agente
agrega todos os objetos de prova e concede ao principal. Esse arranjo de atores configura
um “ponto de estrangulamento”, através do qual um principal delega a responsabilidade
de monitoramento para um Unico agente que agrega provas de multiplos agentes.

Listagem 8. LOgica de descricdo do padréo de agéncia chokepoint

Class: Chokepoint
EquivalentTo: Policy
and (snv:isComponencyBy some
(Regulator
and (hasAuthority some
(RegulatoryActivity
and ((grants some
(CnAObjects
and (isBundledBy some
(ResourceActivity
and (isCompetenceOf some
(Agent
and (hasCompetence some
(ResourceActivity
and ((bundles some
(PoPObjects
and (isGrantedBy some
(Back-EndActivity

and (isResponsabilityOf some
ThirdParty)))))

and (grants some
(PoPObjects
and (isBundledBy some
(ResourceActivity

and (isCompetenceOf some
Agent))))))))))))))

and (grants some
(CnAObjects
and (isBundledBy some
(ResourceActivity
and (isCompetenceOf some
(Agent
and (hasCompetence some
(ResourceActivity
and (grants some
(PoPObjects
and (isBundledBy some
(Front-EndActivity
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and (isCompetenceOf some

Principal))))))))))))))))))

O padrao committee (comit€) ocorre sempre que o principal monitora uma
atividade de risco e ainda delega parte da responsabilidade do monitoramento para outros
dois agentes, formando um comité de monitoramento realizado por trés atores da rede.
Segundo a descricdo axiomatica da Listagem 9, tanto o principal quanto os agentes
agregam um objeto de acreditacdo e certificagdo concedido pelo regulador e um objeto
de prova concedida pelo terceiro. Além do mais, os agentes concedem as provas ao
principal. Dessa forma, principal realiza um comité de monitoramento juntamente com
0s agentes.

Listagem 9. Légica de descri¢éo do padrao de agéncia committee
Class: Committee
EquivalentTo: Policy
and (snv:isComponencyBy some (Regulator
and (hasAuthority some (RegulatoryActivity
and ((grants some (CnAObjects
and (isBundledBy some (Front-EndActivity
and (isCompetenceOf some (Principal

and (hasCompetence some
(Front-EndActivity

and ((bundles some (PoPObjects

and (isGrantedBy some
(Back-EndActivity

and (isResponsabilityOf some
ThirdParty)))))

and (bundles some
(PoPObjects

and (isGrantedBy some
(ResourceActivity

and (isCompetenceOf some

Agent))))))))))))))
and (grants some (CnAObjects
and (isBundledBy some (ResourceActivity
and (isCompetenceOf some (Agent

and (hasCompetence some
(ResourceActivity

and ((bundles some (PoPObjects

and (isGrantedBy some
(Back-EndActivity

and (isResponsabilityOf
some ThirdParty)))))

and (grants some (PoPObjects

and (isBundledBy some
(Front-EndActivity
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and (isCompetenceOf some

Principal)))))))))))))))))))

O padrao gossip (fofoca) ocorre sempre que o principal delega completamente sua
responsabilidade de monitoramento, obtendo os objetos de provas validos de varios
caminhos da rede. Segundo a descricdo axiomatica da Listagem 10, no padrdo gossip o
principal recebe o objeto de prova de varios agentes que agregam objetos de prova do
terceiro e concedem para outros agentes € para o principal. Dessa forma, o principal
monitora o terceiro segundo as informagdes fornecidas pelos agentes.

Listagem 10. Légica de descrigdo do padréo de agéncia gossip
Class: Gossip
EquivalentTo: Policy
and (snv:isComponencyBy some (Regulator
and (hasAuthority some (RegulatoryActivity
and ((grants some (CnAObjects
and (isBundledBy some (ResourceActivity
and (isCompetenceOf some (Agent

and (hasCompetence some
(ResourceActivity

and (bundles some (PoPObjects

and (isGrantedBy some
(Back-EndActivity

and (isResponsabilityOf some
ThirdParty)))))))))))))

and (grants some (CnAObjects
and (isBundledBy some (ResourceActivity
and (isCompetenceOf some (Agent
and (hasCompetence some (ResourceActivity
and (grants some (PoPObjects
and (isBundledBy some (Front-EndActivity

and (isCompetenceOf some
Principal)))))))))))))

and (grants some (CnAObjects
and (isBundledBy some (ResourceActivity
and (isCompetenceOf some (Agent
and (hasCompetence some (ResourceActivity
and (grants some (PoPObjects
and (isBundledBy some (ResourceActivity

and (isCompetenceOf some
Agent))))))))))))))))))

As transagdes de valor definem a troca de objetos de valor entre dois atores da
rede. Uma transacdo assegura a sustentabilidade econdmica da rede quando cada
atividade realiza pelo menos uma transagao de valor. O axioma descrito da Listagem 11
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trés tipos de transacdes: a core object transaction, proof-of-performance object
transaction e a certification and accreditation object transaction. Cada tipo de transagao
descreve o tipo de objeto que estd sendo trocado entre os atores, e para cada transacao ha
pelo menos um counter-object de retorno. As transacdes implementam o conceito de
beneficio e sacrificio, e por meio de regras realizam a inferéncia do tipo de objeto que
estd sendo trocado entre os atores. A Tabela 4 sumariza as regras SWRL que auxiliam
na inferéncia de cada tipo de transacao.

Tabela 4. Regras SWRL para classificacao do tipo da transacédo

Tipos de

Transacies Regras SWRL para atribuicio das transacdes

CoreObject (?0bjl) ~ hasBenefit (?atl,
?0bjl) “hasBenefit (?at2, ?20bj2) *
Core CounterObject (?0bj2) “hasSacrifice (?at2,
transaction ?0bjl) “hasTransaction (?atl, ?tl) ~ hasTransaction(?at2,?tl)”
hasSacrifice(?atl, ?0bj2)
-> CoreTransaction (?tl)

hasBenefit (?atl, ?objl) " “hasBenefit (?at2,
PoP ?0bj2) "CounterObject (?0bj2) " hasSacrifice(?at2,?o0bjl)”"
0 . hasTransaction (?atl, ?tl) "PoP (?0bjl)"
fransaction hasTransaction(?at2,?tl) “hasSacrifice(?atl, ?0bj2)
-> PoPTransaction (?tl)

hasBenefit (?atl, ?0bjl) *hasBenefit (?at2,
CnA ?0bj2) "CounterObject (?0bj2) *CnA(?0bjl)

. “hasSacrifice(?at2,?0objl)” hasTransaction (?atl,?tl)”
fransaction hasTransaction (?at2, ?tl) “hasSacrifice(?atl, 7?0bj2)
-> CnATransaction (?tl)

Listagem 11. LAgica de descricdo da classe ValueTransaction
Class: ValueTransaction

EquivalentTo: CnATransaction or CoreTransaction or PoPTransaction

No topo conceitual, uma necessidade de negdcio define o ponto inicial de
configuragdo de uma rede de valor. Qualquer modelo de negocio nasce da necessidade de
um determinado cliente. Tal necessidade ¢ uma demanda do ator com o papel de principal
na rede segundo a segundo a Service-Dominant Logic, definida por Vargo e¢ Akaka
(2009). A necessidade de negdcio ¢ satisfeita pela comunicagao das proposicoes de valor
por meio de transagdes de cooperagdo entre os atores da rede. Além disso, a satisfacdo de
uma necessidade de nego6cio depende do valor projetado para o produto ou servigo, e
portanto, valida o arranjo de uma rede de valor. O valor projetado ¢ composto de partigdes
disjuntas de value surplus, value balance e value shortage [Steedman 1975]. Em e3value,
a nocao de necessidade de negdcio ¢ reificada como um objeto de valor desejado pelo
consumidor. Aqui, essa no¢do ¢ estendida pela separacdo da identidade de um objeto
principal de negdcio (core-object) de seu indicador de valor, que pode ser objetivo (p. ex.,
quantidade, qualidade, tempo e localizacdo) ou subjetivo (p. ex., privacidade,
confiabilidade ou confiancga). Um objeto principal de negocio atende as necessidades de
um consumidor quando seu sacrificio € menor do que o seu beneficio, que ¢ medido pela
quantificagdo dos recursos monetarios pagos em troca do produto ou servico fornecido
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pela rede. A definicdo axiomatica de uma necessidade de negdcio ¢ apresentada na
Listagem 12.

Listagem 12. LAgica de descricdo da classe BusinessNeed
Class: BusinessNeed
EquivalentTo:
(hasBusinessRationale some BusinessRationale)
and (hasProjectedValue some ProjectedValue)
and (isDemandedBy some Principal)
and (isSatisfiedBy some ValuelIndicator)

and (isSatisfiedBy some ValueObject)

A ontologia proposta tem o objetivo de mitigar o problema da configuragao
semiautomatica de um modelo de rede de valor. Isso justifica o uso da linguagem OWL
para representacdo de maquina, traduzida neste artigo para a sintaxe Manchester de OWL,
de modo a facilitar a compreensdao humana. Quanto ao processo de Engenharia de
Ontologia, foi usada a metodologia proposta por Sure et al. (2009) pela formalidade de
seu processo, o qual inclui ciclos iterativos de andlise, especificagdo, validacao e
avaliacao da ontologia.

3.4. Avaliando a ontologia

A avaliagdo ¢ a tarefa de mensurar a qualidade de uma ontologia [Vrandecic 2009]. Para
avaliar a ontologia proposta, foram utilizados critérios de verificacdo, validagdo e
avaliacdo proposta por Gomez-Pérez (2004). No processo de verificagdo pode-se avaliar
a corretude, completude e consisténcia da ontologia. Neste trabalho foram utilizados os
motores de inferéncia Pellet, Fact++ e Hermit para verificagdo de consisténcia da
ontologia. A corretude e completude foram verificadas por meio de questdes de
competéncia respondidas pela ontologia utilizando consultas formuladas na linguagem
SPARQL.

A segunda etapa do processo de verificacdo propde uma verificacdo guiada pelas
questdes de competéncias [Griininger and Fox 1995]. Nesta etapa, as questdes de
competéncia apresentadas no documento de especificacdo de requisitos da ontologia
devem ser formalizadas em uma linguagem de consulta que possa ser usada pela
ferramenta que vai usar a ontologia [Vrandecic 2009]. As seis questdes de competéncia
sao respondidas usando a linguagem de consulta SPARQL e sdo apresentadas nas tabelas
a seguir.

A primeira consulta corresponde as responsabilidades dos atores da rede, ou seja,
esta consulta visa identificar quem sao os atores que compoem uma determinada rede de
valor e o seu papel na rede. A Tabela S apresenta a consulta SPARQL para resolugao
desta questdo de competéncia. Como resultado, podem ser obtidos o ator, o identificador
e o seu papel na rede.

Tabela 5. Consulta SPARQL para resolucdo da primeira questéo de
competéncia da ontologia
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QC1:Quais sao as responsabilidades dos atores de uma rede de valor?

Consulta Sparql

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns>
prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>
prefix svn: <http://oracowl.ppgcc.ufersa.edu.br/svn>
SELECT ?id ?actor ?entity
WHERE {

?actor rdf:type ?entity

?entity rdfs:subClassOf* svn:Actor

?actor svn:hasID ?id.

A segunda consulta corresponde as atividades realizadas pelos atores da rede, ou
seja, esta consulta visa identificar quais atividades cada ator tem a competéncia,
responsabilidade ou autoridade de realizar. A Tabela 6 apresenta a consulta SPARQL
para resolucdo desta questdo de competéncia. Como resultado, pode ser obtido o ator, a
atividade e o tipo da atividade.

Tabela 6. Consulta SPARQL para resolucdo da segunda questéo de
competéncia da ontologia

QC2: Quais sdo os tipos de atividades realizadas pelos atores da rede?

Consulta Sparql

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns>
prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>
prefix svn: <http://oracowl.ppgcc.ufersa.edu.br/svn>
SELECT ?id ?actor ?eof ?activity ?entity
WHERE {

?actor rdf:type ?type.

?activity rdf:type ?entity.

?type rdfs:subClassOf* svn:Actor.

?entity rdfs:subClassOf* svn:ValueActivity.

?actor ?eof ?activity.

?actor svn:hasID ?id.

filter (!strstarts(str(?eof),str(svn:active EOF))).

filter (!strstarts(str(?entity),str(svn:ValueActivity))) .

A terceira consulta corresponde aos objetos de valor comunicados entre os atores,
ou seja, esta consulta visa identificar quais objetos estdo sendo trocados entre os pares de
atores da rede. A Tabela 7 apresenta a consulta SPARQL para resolu¢do desta questio
de competéncia. Como resultado, pode ser obtido os atores, as atividades e os objetos de
valor.
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Tabela 7. Consulta SPARQL para resolucéo da terceira questao de competéncia
da ontologia

QC3: Quais sdo os objetos de valor comunicados entre os atores?

Consulta Sparql

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns>
prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>
prefix svn: <http://oracowl.ppgcc.ufersa.edu.br/svn>
SELECT ?actor ?entity ?object ?type ?entityx ?actorx
WHERE {
OPTIONAL {?actor svn:hasCompetence ?entity}
OPTIONAL {?actor svn:hasResponsability ?entity}
OPTIONAL {?actor svn:hasAuthority ?entity}
OPTIONAL {?entity svn:produces ?object}
OPTIONAL {?entity svn:consumes ?object}
OPTIONAL {?entity svn:bundles ?object}
OPTIONAL {?entity svn:grants ?object}
OPTIONAL {?entity svn:distribute?object}
?object rdf:type ?type.
OPTIONAL {?object svn:isProducedBy ?entityx}
OPTIONAL {?object svn:isConsumedBy ?entityx}
OPTIONAL {?object svn:isBundledBy ?entityx}
OPTIONAL {?object svn:isGrantedBy ?entityx}
OPTIONAL {?object svn:isdistributedBy ?entityx}
OPTIONAL {?entityx svn:isCompetenceOf ?actorx}
OPTIONAL {?entityx svn:isResponsabilityOf ?actorx}

OPTIONAL {?entityx svn:isAuthorityOf ?actorx}

A quarta consulta corresponde as politicas organizacionais da rede de valor. Estas
politicas sdo derivadas de padrdes de monitoramento de agéncia. Desse modo, pode-se
buscar o objeto a ser monitorado e o padrao de agéncia que esta sendo utilizado. A Tabela
8 apresenta a consulta SPARQL para resolu¢do desta questdo de competéncia.

Tabela 8. Consulta SPARQL para resolucdo da quarta questdo de competéncia
da ontologia

QC4: Como recuperar politicas organizacionais que compoem uma rede de valor?
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Consulta Sparql

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns>
prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema>
prefix svn: <http://oracowl.ppgcc.ufersa.edu.br/svn>

SELECT ?businessNeed ?principal ?0ObjectMonitored ?regulator
?AgencyPatterns

WHERE {
?businessNeed svn:isDemandedBy ?principal.
?principal svn:hasCompetence ?entity.
?entity svn:consumes ?0ObjectMonitored.
?businessNeed svn:isSatisfiedBy ?ObjectMonitored.
?0bjectMonitored rdf:#type svn:CoreObject.
?actor rdf:type svn:Regulator.
?actor svn:hasComponency ?policy.

?policy rdf:type ?entity.

A quinta consulta permite verificar se as transagdes da rede sdo economicamente
sustentaveis. Para isso, ¢ necessario verificar se para cada sacrificio ¢ identificado um
beneficio correspondente. A Tabela 9 apresenta a consulta SPARQL para resolugdo desta
questdo de competéncia.

Tabela 9. Consulta SPARQL para resolucao da quinta questao de competéncia
da ontologia

QCS5: Como verificar se transacoes da rede sio economicamente sustentaveis
(reciprocidade economica)?

Consulta Sparql

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns>
prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>
prefix svn: <http://oracowl.ppgcc.ufersa.edu.br/svn>
SELECT ?id actor ?entity ?object ?objectx ?entityx 2actorx
WHERE {

OPTIONAL {?actor svn:hasCompetence ?entity}

OPTIONAL {?actor svn:hasAuthority ?entity}

OPTIONAL {?actor svn:hasResponsability ?entity}

?entity svn:hasSacrifice ?object.

?entity svn:hasBenefit ?objectx.

?70bject svn:isBenefitOf ?entityx.

?0bjectx svn:isSacrificeOf ?entityx.

OPTIONAL {?entityx svn:isCompetenceOf ?actorx}

OPTIONAL {?entityx svn:isAuthorityOf ?actorx}
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OPTIONAL {?entityx svn:isResponsabilityOf ?actorx}

Na sexta consulta pode-se identificar o valor mensuravel da rede. Este valor ¢
definido por meio da andlise de valores objetivos e subjetivos, permitindo assim
identificar se a rede satisfaz a necessidade de negdcio do principal. A Tabela 10 apresenta
a consulta SPARQL para resolugdo desta questao de competéncia.

Tabela 10. Consulta SPARQL para resolucéo da sexta questdo de competéncia
da ontologia

QC6: Como os valores subjetivos e objetivos podem garantir a satisfacdo do ator em
relaciio a sua necessidade?

Consulta Sparql

prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns>
prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>
prefix svn: <http://oracowl.ppgcc.ufersa.edu.br/svn>

SELECT ?businessNeed ?actor ?entity ?object ?value ?sbjValue ?sbjValuex
?measuredValue

WHERE {
?businessNeed svn:isDemandedBy ?principal.
?principal svn:hasCompetenceOf ?entity.
?entity svn:consumes ?object.
?businessNeed svn:isSatisfiedBy ?object.
?principal sv:hasSubjectiveValue ?value.
?value svn:hasExpectedValue ?sbjValue;
svn:hasPerceivedValue ?sbjValuex.

?businessNeed svn:hasMeasuredValue ?measuredValue.

A Sec¢do 4 a seguir apresenta o processo de validagdo, na qual foram utilizados
cenarios de estudos de caso reais reportados na literatura de modelagem de redes de valor
com e3value. As consultas acimas foram usadas com objetivo de extrair partes da rede de
valor e assim apresenté-las ao usuario como um grafo.

4. Estudo de Caso Observacional

De acordo com a metodologia de Engenharia de Ontologias adotada nesta pesquisa, esta
etapa segue o processo de aplicacdo e evolucao da ontologia, e segundo a Design Science
pode incluir um estudo de caso. A pesquisa de estudo de caso ¢ um método abrangente e
a escolha apropriada do projeto de estudo € essencial para o sucesso da validagao. Estudos
de caso se dividem em duas grandes categorias: observacionais € intervencionais. De
acordo com Wieringa (2014b), um estudo de caso observacional ¢ a anélise de um caso
real sem intervencdo direta do pesquisador no caso. Assim, o estudo de caso
observacional ¢ um caso ja reportado na literatura que pode ser usado para avaliar a
implementagdo de um sistema de informacao.
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Para aquisi¢ao dos objetos de estudo foram realizadas pesquisas em busca dos
individuos (cenarios de uso) que satisfizessem o predicado da populagdo na literatura de
e3value. Trés cenarios de uso foram selecionados. O primeiro caso apresenta um cendrio
de caso em Direitos de Propriedade Intelectual [Gordijn ef al. 2011]; o segundo cenario
provém de caso em medi¢do inteligente de energia renovavel [de Alencar Silva et al.
2017]; o terceiro compreende um cendrio de caso em controle aduaneiro [de Alencar Silva
2013]. Estes cenarios possuem o objetivo de responderem as seguintes questoes: todos os
elementos do modelo de rede de valor sdo instanciados corretamente na ontologia? A
ontologia infere conhecimento a partir da rede instanciada?

Para validade destes casos, foi utilizada a inferéncia analdgica. A inferéncia
analogica consiste em descobrir generalizagdes, buscando a similaridade entre os objetos
de estudo [Wieringa 2014b]. Portanto, o objetivo da exploragdo destes casos foi
identificar generalizagdes nestes objetos de estudo de forma que possam refinar e validar
a ontologia. A estratégia de inducdo analitica utilizada no processo de amostragem dos
casos inclui validagdo dos niveis conceituais da ontologia (vide Se¢éo 3). Cada cendrio
foi utilizado para validar uma parte da ontologia. A adequabilidade e as limitagdes dos
cenarios foram identificadas com base nas respostas as questoes de competéncia obtidas
pelo uso da ontologia proposta.

4.1. Cenario de Direito de Propriedade Intelectual

O cenario de direito de propriedade intelectual apresentado por Gordijn et al. (2011) trata
da regulacao do direito de reproducdo de musica em locais publicos em alguns paises da
Europa. O cenério de uso abordado neste caso, trata especificadamente do modelo de
negocios da Holanda. O caso aborda que, se um supermercado, uma cafeteria ou outros
locais publicos desejarem tocar faixas de musicas em seus estabelecimentos, devem pagar
aos proprietarios os direitos sobre a reproducao daquele material.

O cenério inicia com um consumidor que deseja reproduzir uma faixa de musica
em seu estabelecimento comercial. Para satisfazer sua necessidade de negbcio, atores
intermedidrios como as sociedades de Direito de Propriedade Intelectual — DPI atuam
juntamente com provedores de musica digital para atingir esse objetivo [Gordijn et al.
2011]. As sociedades DPI sdo responsaveis por coletar o dinheiro dos consumidores e
distribuir aos respectivos segmentos artisticos depositarios da propriedade intelectual, os
quais incluem artistas, produtores, editores, compositores € instrumentistas.

Como parte da estratégia de indugdo analitica, neste caso serd apresentado a
instanciagdo do primeiro nivel da ontologia. As relagdes entre os elementos da ontologia
podem ser vistas no grafo ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Visualizacao da rede de valor semantica do cenario de Direito de
Propriedade Intelectual (com foco nos atores, atividades de negdécio e objetos
de valor)

A necessidade de negdcio da rede (conceito destacado em vermelho) ¢ tocar faixas
de musicas. Esta pode ser uma necessidade de negocio de um supermercado, por exemplo,
operando como o principal (conceito destacado em azul) da rede. Sua necessidade ¢
satisfeita por dois objetos de valor (conceito destacado em laranja): as faixas de musicas
(tracks) e os direitos de tornar as faixas publicas (Right MP), classificadas como objeto
principais do negdcio. Dessa forma, o supermercado obteria a competéncia para realizar
a atividade de tocar musicas em seu estabelecimento. Os demais atores estdo conectados
as suas respectivas atividades de valor via competéncia, autoridade ou responsabilidade,
enquanto que as atividades alteram o estado do objeto com atos de produgdo. Dessa
forma, ¢ possivel visualizar uma nova perspectiva da interac¢ao entre os elementos da rede
trazendo mais sentido aos componentes do modelo. Todos os elementos do modelo foram
instanciados e classificados corretamente pela ontologia, finalizando a primeira etapa da
indugdo analitica.

Este estudo de caso auxiliou no refinamento das relagdes da tripla ator-atividade-
objeto. Foram ainda refinadas as relacdes principal-agente, agente-agente e agente-
terceiro, mediante as quais esses atores produzem, consomem, agregam ou distribuem
objetos de valor, e como estas propriedades alteram o estado ou indicadores de valor
atribuidos a esses objetos.

4.2.Cenario de Medicao Inteligente de Energia

O segundo cenario de estudo de caso selecionado foi apresentado em de Alencar Silva e
Weigand (2011), de Alencar Silva et al. (2017) e posteriormente em da Silva Reis et al.
(2018). O cenario ¢ uma projegao futura do mercado de energia liberalizado na Europa,
normalizado pela Diretiva 2009/72/CE da Unido Europeia [EU 2009]. Nesse cenario, os
proprietarios terdo a op¢ao de escolher nao s6 os fornecedores de energia, mas também
as empresas de medicao inteligente que atendam melhor as suas necessidades.

Nesse modelo de rede de valor, o consumidor final € uma pessoa fisica ou juridica
com residéncia fixa, representada por um segmento de mercado de Agentes de
Balanceamento (Balance Responsible Parties — BRPs). Os relatorios da UE revelaram
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que os principais entraves a ado¢do de solu¢des de medigao inteligente pela populagao
europeia dizem respeito a privacidade, ou seja, a informagao sobre o consumo de energia
pode ser explorada oportunisticamente [ European 2014]. Assim, o consumidor final pode
considerar a avaliacao de outros atores a fim de verificar a privacidade fornecida por um
servigo tdo inovador, antes de firmar acordo de servigo com um operador de medicao.

Como parte da estratégia de inducdo analitica, este cenario apresenta
caracteristicas para validar os aspectos qualitativos da ontologia, mais especificamente os
conceitos de valor objetivo e subjetivo de um produto ou servigo. O valor subjetivo em
analise neste cenario € a privacidade sobre a informagdo individual do consumo de
energia. Os medidores inteligentes possuem valores objetivos a serem analisados também
pelo BRP que nao serdo ilustrados na descrigdo deste cendrio, pois o foco aqui ¢ como os
atores comunicam diferentes percep¢des de qualidade do servigo. Neste caso, a
necessidade de negdcio do consumidor pode ser satisfeita por um servico agregado de
energia e relatério de medicdo, cuja producdo depende do medidor inteligente,
acreditacdo e certificagdo de medi¢do, auditoria do dispositivo e avaliagdo da privacidade
reportada por varios atores, conforme ilustrado na Figura 3.

MRP-Aggregator
EquitableValue hasPerceivedValue
predicts hasExpectedvalue hasSubjectiveValue
m hasSubjectiveValue hasSubjectiveValue
declares MRP-DERs
eSatisfieds hasPerceivedValue
demands Issatisnedsy
ForecastedValue report

hasMeasuredValue
‘Smart_Meidering
isSatisfiedBy
isSatisfiedBy
isSatisfiedBy

Figura 3. Visualizacdo da rede de valor seméntica do cenério de medicéo
inteligente de energia, com foco na necessidade de negdcio e valores
subjetivos

Para o BRP declarar uma falta, equilibrio ou excedente de valor, primeiro deve-
se prever uma afericao esperada para este valor subjetivo. Em seguida, pode-se confrontar
este valor com as afericdes de valor experimentado reportadas por agentes ou por
reguladores da rede. Um conjunto de regras SWRL definidas para a ontologia comparam
valor esperado e valor experimentado atribuidos, utilizando a escala SERVQUAL, além
da declaracdo de valor projetado para satisfagdo da necessidade de negdcio. Neste
cenario, a privacidade como valor subjetivo apresentaria um excedente de valor como
valor projetado para satisfacdo da necessidade de negocio.

O valor esperado (IdealValue) e o valor percebido (ExperiencedValue) ajudam a
definir uma analise qualitativa que serve de critério de avaliagdo da sustentabilidade da
rede. Assim, a necessidade de negbdcio da rede pode ser analisada em cada ciclo da
instanciagdo de atores da rede.
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4.3.Cenario de Controle Aduaneiro

Este cenario de uso corresponde a um caso do setor aduaneiro apresentado inicialmente
em Bukhsh & Weigand (2011) e posteriormente em de Alencar Silva (2013). Por ser um
cendrio de projeto organizacional, foi essencial para andlise de permutas de objetos entre
os atores da rede. Como parte da estratégia de inducdo analitica, este cenario proporciona
uma validacdo do conceito de transagdes apresentado na ontologia. Para garantir a
reciprocidade econdmica na troca de valores entre dois ou mais atores em um modelo de
negocio, ¢ preciso garantir que para cada beneficio tenha um sacrificio em troca [Lapierre
2000].

A necessidade de negocio deste cenario ¢ constituida de mercadorias do comércio
varejista de sucos naturais. A extremidade da rede ¢ composta por grandes produtores de
frutas. Para operar no varejo, o produtor precisa pagar primeiramente o imposto sobre
bens de consumo em troca do documento de legitimagdo que o permite comercializar o
seu produto com a industria de processamento. Esta transacdo ¢ apoiada por companhias
de navegacdo que fornecem o servigo de transporte em troca de dinheiro. A industria de
processamento também precisa pagar os impostos sobre bens de consumo em troca do
documento de legitimagdo para comercializar a matéria prima pré-processada. Esta
atividade também ¢ apoiada pelas companhias de navegacdo. Para a industria de varejo
satisfazer sua necessidade, deve obter o documento de legitimagdo da autoridade de
controle aduaneiro e os bens acabados direto da industria de transformacdo ou das
companhias de navegagao.

E vélido ressaltar que as relagdes de beneficio e sacrificio definem as transagdes
entre os atores da rede. Como parte da indugdo analitica, as instanciacdes das transagdes
sdo apresentadas em duas etapas. Na primeira, ilustrada na Figura 4, ¢ possivel identificar
os beneficios e os sacrificios realizados por cada ator da rede. De acordo com Lapierre
(2000), as transacdes de negocios sdo constituidas de beneficios e sacrificios, dependendo
do ponto de vista de cada ator. Na transacao entre a industria de varejo e a industria de
transformagdo, o que ¢ um sacrificio para a industria de transformagdo (neste caso, bens
acabados) ¢ um beneficio para industria de varejo, por satisfazer a sua necessidade de
negocio. Analisando este modelo de negocio do ponto de vista da troca de valor entre os
atores da rede, pode-se identificar que para se concretizar uma transacdo de valor sdo
necessarios objetos de retorno.
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Figura 4. Visualizacdo da rede de valor seméntica do cenério de controle
aduaneiro, com foco nas relagbes entre atores, atividades e objetos de valor

As transagdes sdo classificadas em trés categorias distintas de acordo com o tipo
de objeto de valor que comunicam. As transagdes podem ser de um dos tipos: Core
Transaction, PoP Transaction ou CnA Transaction. A industria de produgdo de frutas
entrega a matéria-prima em beneficio do dinheiro distribuido pela induastria de
processamento. Por se tratar de uma transacdo envolvendo um objeto principal do
negodcio, a ontologia identifica que se trata de uma core transaction, conforme ilustrado
na Figura 5. Essas transacdes s6 podem ser validadas na ontologia se houver
reciprocidade econdmica entre os atores, ou seja, se houver um objeto de retorno. Caso
nao o haja, a transagdo nao sera validada.
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Figura 5. Visualizagdo em grafo da rede de valor semantica do cenario de
controle aduaneiro, com foco nas atividades e transacdes de valor

4.4.Discussao

A validagdo teorica da ontologia de redes de valor semanticas, foi realizada
analisando o artefato por meio de cendrios de uso. Para isso, foram utilizadas a
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metodologia de estudo de caso observacional, proposta pela design science, seguindo um
protocolo de estudo de caso. De acordo com a metodologia de especifica¢do da ontologia,
estd etapa corresponde a avaliagcdo focada na ontologia que apresenta como resultado a
ontologia alvo, além da sua aplicacao e evolugao.

Os estudos de caso observacionais auxiliaram no refinamento, permitindo assim
elaborar axiomas que relacionassem corretamente cada conceito presente na SVNO. Esse
elemento foi crucial para separar os conceitos de atores, atividades, objetos de valor,
valores objetivos e subjetivos, e necessidade de negocio da rede. Com o estudo de caso
observacional foi possivel utilizar cendrios ja reportados na literatura para instanciar a
ontologia. Todos os elementos presentes em cada cenario foram inseridos na ontologia e
em seguida uma propriedade foi definida para o identificar na rede. Esse foi o ponto de
partida para o motor de inferéncia classificar e organizar os elementos da rede de valor.
Portanto, ap6s a aplicagdo do motor de inferéncia novos conceitos foram inferidos,
fornecendo novas informagdes que podem ser utilizadas por analistas de negdcios. Essas
informacdes podem ser sobre transagdes, politicas de organizacdo da rede ou sobre
valores objetivos e subjetivos dos objetos de valor, que podem ser previamente avaliados
por outros atores. Além do mais, os analistas podem identificar, por exemplo, a
importancia de certas atividades ou objetos de valor pela quantidade de relagdes que elas
possuem com outros elementos do modelo, identificando a sua importancia na logistica
organizacional da rede, permitindo assim elaborar novas estratégias de negdcio.

Quando um determinado ator ¢ inserido na rede ¢ possivel definir o seu papel
dentro da rede de valor e como ele podera se relacionar com os demais atores presentes.
Portando, relacionar este ator com as atividades necessarias para o pleno funcionamento
da rede e quais objetos de valor sdo do seu interesse permite que eles elaborem contratos
de parcerias entre si. Estes contratos sdo o ponto inicial para uma transagdo de valor. Em
cada transacgdo, ¢ verificada a sua sustentabilidade de forma a garantir que a rede seja
sustentavel a todos os membros envolvidos. Portanto, os cenérios apresentaram que todos
os elementos do modelo podem ser instanciados e classificados corretamente na ontologia
proposta. A inferéncia fornece conhecimento sobre estes elementos, e as consultas podem
auxiliar na extracao desse conhecimento.

O trabalho pode ser classificado em duas categorias: (1) um mecanismo de apoio
a decisdo - pois ainda nao tem todos os componentes de um SAD (p.ex. uma interface
grafica intuitiva), mas apenas uma logica de representacdo, producdo e acesso ao
conhecimento (i.e. ontologia, regras e padrdes de consultas segundo o ORSD); e (2) um
sistema orientado ou dirigido por ontologia, o qual tem uma ontologia de processo como
seu fundamento, derivada de vérias teorias usadas em Enterprise Engineering.

5. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta uma discussdo sobre os trabalhos relacionados a esta
pesquisa e uma comparagao entre elas. Desse modo, pode-se analisar os estudos que
deram inspirac¢@o para este trabalho e assim apresentar as contribui¢des fornecidas em
comparac¢ao com outras pesquisas. Portanto, serdo apresentadas algumas ontologias que
serviram de base para SVNO, assim como, outros trabalhos correlatos.

Dois trabalhos ajudaram a embasar esta pesquisa: o framework esvalue proposto
por Gordijn (2002) e a Ontologia de Monitoramento de Valor proposta por de Alencar
Silva (2013). Além do mais, o framework esvalue forneceu bases para outras pesquisas,
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como por exemplo o escontrol proposta por Kartseva (2008). O es3value fornece
juntamente com a sua ferramenta, um conjunto de orientagdes metodoldgicas, uma
notagdo grafica, uma ontologia semiformal para o intercdmbio econdmico € um
mecanismo semiautomatizado de analise de rentabilidade. No entanto, ndo aborda
comportamentos oportunistas em organizacdes em rede, como a gestdo de servigo e
aspectos de monitoramento. Portando, a escontrol e a VMO abordam estes dois pontos
citados. Enquanto a escontrol fornece uma ontologia semiformal como parte de um
framework para configurar controles de prevencdo do comportamento oportunista em
redes de valor; a VMO fornece uma logica de monitoramento preventivo por meio de
uma ontologia formal, para combater o comportamento oportunista na rede. Logo, assim
como esta pesquisa, elas também sdo complementares ao esvalue. [Weigand et al. 2007].
[Normann e Ramirez 1993]

O esvalue descreve a troca de valor entre os atores de uma rede de valor [Gordijn
e Akkermans 2001; Gordijn et al. 2000]. O principal foco € identificar e analisar como o
valor ¢ criado, trocado e consumido dentro de uma rede de multiplos atores [Gordijn e
Akkermans 2003]. Esta metodologia ¢ baseada em uma ontologia genérica orientada para
o valor especificando o que esta em um modelo de e-business. Gordijn ¢ Akkermans
(2001), argumentam que ¢ exigido uma articulagdo do potencial econémico de um modelo
de negocios aos analistas de negocios e que o setor ndo possui técnicas efetivas para
expressar e analisar o ponto de vista do valor. Portanto, foi proposta a metodologia
e3value, composta de uma ferramenta e uma ontologia formalizada em UML com
algumas restri¢des OCL.

A Ontologia de Monitoramento de Valor (Value Monitoring Ontology - VMO),
foi proposta por de Alencar Silva (2013) como uma ontologia tarefa que descreve uma
logica de monitoramento de servigo para redes de valor. A VMO fornece uma base para
o estabelecimento de um ponto de vista de dominio de negdcio no monitoramento de
servico. Em vista disso, visa resolver o problema de como uma rede de valor pode ser
monitorada. Um dos aspectos mais importantes dessa abordagem ¢é que ela considera o
monitoramento como fendmenos comportamentais que ocorrem através das operacoes
realizadas por uma empresa [de Alencar Silva and Weigand 2011a]. Assim, uma rede de
valor pode ser monitorada através de uma reconfiguragdo dos seus papéis de organizagao
interna. Dessa forma, os mesmos atores, atividades de valor e objetos de valor que
compdem uma rede de valor normal sdo reorganizadas como uma rede de valor com
monitoramento. De acordo com a VMO, o objeto mais importante de intercambio
econOmico ¢ o objeto de monitoramento. Este tipo de objeto, por sua vez ¢ oferecido em
troca de contra-objetos correspondente. De acordo com as diretrizes tedricas fornecidas
na VMO, objetos de monitoramento nao confiaveis podem desencadear novos problemas
de agéncia sobre as transa¢des de valores que compdem uma rede de valor com
monitoramento [de Alencar Silva 2013].

Outro trabalho relacionado e que contribuiu para esta pesquisa ¢ a Enterprise
Ontology de Dietz (2006). Contudo, a Enterprise Ontology visa as operagdes internas de
uma empresa. Em vista disso, propde um conjunto de diretrizes como um modelo
ontologico de uma organizacdo. Desse modo, a metodologia tenta extrair apenas a
esséncia de uma organizacdo para elaboracdo do modelo. Assim como a Enterprise
Ontology, a ontologia de modelo de negocios REA (Resource-Event-Agent) proposta por
McCarthy (1982) também estd focada na empresa. Ela evoluiu a partir de uma estrutura
generalizada para modelar sistemas de informagdes contabeis, para uma ontologia de
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sistemas de informacdes empresariais [Hruby 2006]. A ontologia ¢ composta de recursos
- agentes - eventos e foi formalizada usando diagramas de classes UML.

Analisando a ontologia do esvalue e a SVNO, pode-se identificar semelhangas e
diferencas entres estes trabalhos. As semelhancas surgem exatamente pela SVNO ser
baseada no e3value. No entanto, estende o esvalue, por exemplo, com a inclusdo da anélise
de valores subjetivos no processo de configuracdo de uma rede de valor. Gordijn (2002)
apresenta a importancia da sustentabilidade econdmica, social e ambiental nas redes de
valor. Contudo, aborda apenas a sustentabilidade econdmica nos seus modelos de
negocios. Neste trabalho, podemos explorar um pouco a sustentabilidade social, ao
considerar valores subjetivos, como por exemplo, seguranga, privacidade ou
confiabilidade, na configuracdo das redes de valor. Além disso, a SVNO fornece uma
logica de modelagem de redes de valor utilizando artefatos de inteligéncia artificial.

Para comparar e avaliar a SVNO em relacdo a estes trabalhos relacionados, sera
aplicado o framework ONTOMETRIC, proposto por Lozano-Tello e Gomez-Pérez
(2004). A ONTOMETRIC ¢ um método que permite aos usudrios medir a adequagdo das
ontologias existentes, em relacao aos requisitos de seus sistemas. Este método ¢ baseado
no processode hierarquia analitica, ¢ pode ser usado para selecionar a ontologia mais
adequada entre vdrias alternativas. Desse modo, o usudrio poderd escolher entre a
ontologia mais adequada para satisfazer a sua necessidade. Neste trabalho, somente os
atributos gerais tém sido considerados. Atributos estes que caracterizam uma ontologia
de acordo com seu conteudo, linguagem de representagdo, metodologia utilizada, o apoio
de ferramentas e custos. Para comparar e avaliar a ontologia proposta neste trabalho com
os trabalhos relacionados, serda aplicado o método ONTOMETRIC para medir a
adequacdo das ontologias. O método ONTOMETRIC [Lozano-Tello e Gomez-Pérez
2004] permite aos usudrios medir a adequacao das ontologias existentes, em relagcdo aos
requisitos de seus sistemas. Este método € baseado no processo de hierarquia analitica, e
pode ser usado para selecionar a ontologia mais adequada entre varias alternativas
[Gomez-Perez e Lozano-Tello 2005]. Sdo classificados nas seguintes dimensdes: o
conteudo representado na ontologia, a lingua em que a ontologia ¢ implementada, a
metodologia seguida para desenvolvé-lo, as ferramentas utilizadas para construi-lo, e os
custos de utilizacdo da ontologia no sistema. Desenvolvemos as seguintes tarefas para
completar o método.

Uma forma de avaliar uma ontologia utilizando o framework ONTOMETRIC
[Lozano-Tello e Gomez-Pérez 2004] ¢ analisando o conteudo representado na ontologia,
a linguagem em que a ontologia ¢ implementada, a metodologia seguida para desenvolvé-
la, as ferramentas utilizadas para construi-la, e os custos de utilizacdo da ontologia no
sistema. A partir desses cinco critérios, ¢ possivel elaborar uma tabela e fazer uma analise
comparativa entre os principais trabalhos relacionados para modelagem de redes de valor.
A Tabela 11, apresenta uma analise comparativa baseado no ONTOMETRIC entre o
e3value e a SVNO.

Tabela 11. Analise comparativa baseada no framework ONTOMETRIC entre o
esvalue e a SVNO

CRITERIOS E3VALUE SVNO

Design para Modelagem Logica para Modelagem

Conteudo de Redes de Valor com de Redes de Valor
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Suporte a Anélise
Econdmica da Rede

Semanticas Utilizando
Tecnologias da Web
Semantica com Suporte a
Andlise Subjetiva da Rede

Linguagem de Unified Modeling Web Ontology Language
especificacao Language (UML) (OWL - DL)
Metodologia ndo identificado OTKM (SURE; STAAB;

STUDER, 2009)

Suporte a ferramenta

Framework de modelagem

Suporta o esvalue e
apresenta um framework

esvalue de implementacao
Custo de implementacio Metodologia de Raciocinio Utilizando
P ¢ Modelagem Motor de Inferéncia

Analisando a Tabela 11 pode-se identificar que este trabalho visa apresentar um

modelo semantico para modelagem de redes de valor. Em contrapartida, tem-se o e3value
que também pode ser utilizado para esta finalidade. Portanto, os itens a seguir apresentam
uma discussao sobre estes dois trabalhos.

iSys:

Revista Brasileira de Sistemas de Informacgdo

O esvalue ¢ o trabalho relacionado que mais se aproxima desta abordagem.
Segundo o critério de conteudo, o esvalue apresenta um design para modelagem
de redes de valor e com suporte a analise economica da rede, no entanto, ele utiliza
uma ontologia semiformal para representar o modelo. Este trabalho permite um
upgrade ao es3value, adicionando uma logica para modelagem de redes de valor
semanticas utilizando tecnologias da web semantica, além de permitir a analise
subjetiva da rede.

A SVNO ¢ especificada utilizando a linguagem OWL-DL, enquanto que o e3value
utiliza a Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language -
UML). Algumas das vantagens ao utilizar OWL sdo as corregdes automaticas e
verifica¢des de consisténcia dos seus axiomas.

De acordo com a metodologia utilizada, a SVNO apresenta a metodologia de
engenharia de ontologias OTKM proposta por Sure, Staab e Studer (2009) no
processo de construgdo da SVNO. Ja o esvalue nao apresenta nenhuma
metodologia especifica no processo de constru¢do do seu modelo.

O e3value apresenta uma ferramenta desktop com suporte limitado para modelar
redes de valor. Este trabalho possui suporte a ferramenta do esvalue, no entanto,
apresenta um framework de implementacao de um sistema web para modelagem
de redes de valor. Esse sistema podera utilizar-se do processador seméantico para
inferéncia de conhecimento na rede.

O uso de ontologias formais como base de sistemas proporciona uma economia
de custos e tempo para reutilizacdo de software. Além do mais, facilita o
compartilhamento de informagdes das redes de valor. O raciocinio baseado na
SVNO ¢ realizado utilizando motor de inferéncia para corretude e consisténcia da
rede, no entanto, o e3value necessita de interpretacdo humana e segue seu
raciocinio baseado na metodologia de modelagem.

(iSys: Brazilian Journal of Information Systems)

http://seer.unirio.br/index.php/isys/



109

Desse modo, pode-se perceber que a SVNO ¢ mais apropriada para modelagem
de redes de valor semanticas em comparagdo ao esvalue. No entanto, o usuario pode
definir a partir desta andlise comparativa a ferramenta mais adequada para resolver o
problema.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste artigo, foi descrita uma ontologia de tarefa para representacdo semantica de redes
de valor. A ontologia define uma necessidade de negdcio como uma composi¢ao de um
objeto de valor desejado (isto €, uma categoria de produto ou servi¢o) e seus componentes
de valor (isto ¢, valores objetivos ou subjetivos). A ontologia inclui ainda cinco padrdes
organizacionais para monitoramento de relagcdes de agéncia [de Alencar Silva et al. 2017]
e um padrdo resultante da pesquisa de a¢do técnica. Esses padrdes indicam a proveniéncia
das proposigoes de valor que poderiam satisfazer a necessidade de negdcio de um
consumidor. Um conjunto de regras SWRL complementa a ontologia na classificagao
semiautomatica de padrdes e selecdo de proposigdes de valor com base na necessidade de
criagdo de valor positivo para o consumidor.

A execugdo deste projeto de pesquisa foi baseada em diretrizes de Design Science
[Wieringa 2014], enquanto que a metodologia de engenharia de ontologias adotada foi
aquela proposta por [Sure et al. 2009], por ser uma metodologia indicada para o
desenvolvimento de ontologias empresariais. Além disso, a metodologia possui ciclos de
refinamento e evolugdo, os quais podem ser aplicados em multiplos estudos de casos
observacionais.

O processo de validacao de ontologia adotado foi aquele proposto por Gomez-
Pérez (2004), o qual inclui tarefas de: (1) verificagdo de corretude, consisténcia e
completude; (2) validacdo tedrica, tecnoldgica ou pragmadtica; e (3) avaliagdo de
aceitacdo, utilidade e usabilidade. A corre¢do e a consisténcia da ontologia foram
verificadas com OWL2 e um plugin SRWL para Protégé [Musen 2015]. A integridade
foi verificada de acordo com um Documento de Especificagdo de Requisitos de Ontologia
(ORSD). Para validagdo, foram usados estudos de caso observacionais na area de musica
digital [Gordijn e Akkermans 2003], balanceamento de carga em energia renovavel [de
Alencar Silva e Weigand 2011] e controle aduaneiro [bukhsh e Weigand 2013]. Até
agora, a ontologia ainda ndo foi aplicada em estudos de caso intervencionais ou
submetidos a avalia¢ao de analistas de negocios, o que representa uma limitagao atual de
sua validade. Além do mais, as visualizagdes em grafos apresentadas sdo utilizadas
apenas para representar as relagdes entre os conceitos instanciados na ontologia extraidos
por meio de consultas SPARQL, ndo caracterizando a visualizagdo final do sistema.

A principal contribui¢do apresentada neste trabalho ¢ uma ontologia formal para
modelagem de redes de valor semanticas composta por regras, politicas e padrdes de
consultas. Essa ontologia permite instanciar todos os elementos de uma rede de valor em
um modelo formal, possibilitando assim o suporte a verificagdo automatica de modelo,
consulta e raciocinio sobre os elementos da rede. Uma segunda contribuigdo ¢ a logica de
avaliacdo subjetiva de valores subjetivos, € a sua importancia no processo de decisao do
consumidor. Outra contribuicdo ¢ a formalizacgdo em OWL-DL dos padrdes de
monitoramento de agéncia para configuracao de redes de valor. Além das contribuigdes,
uma limitagdo identificada na ontologia de redes de valor ¢ a necessidade de um padrao
de modelagem ou de melhores praticas, a fim de permitir a instancia¢do dos elementos na
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ontologia. Esta limitagdo ocorre justamente pelos conceitos da ontologia serem
mutuamente definidos, um exemplo ¢ a necessidade de todos os atores realizarem no
minimo uma atividade de valor, j& que a comunicacao entre o ator ¢ os objetos de valor
dar-se-a via atividade de valor. O foco do trabalho ficou concentrado na verificagdao da
utilidade em utilizar uma ontologia formal na modelagem de redes de valor, outra
limita¢do estd na usabilidade, ja que ainda ndo apresenta uma interface grafica simples
para manipulacdo do artefato.

Esta pesquisa compreende trés dire¢des de investigacao futura. A primeira inclui
o desenvolvimento de um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) baseado na ontologia. A
segunda demanda o uso de estudos de caso intervencionais com Pesquisa-Ac¢ao Técnica
para validacdo de requisitos praticos de um grupo de analistas de negocios. A terceira
prevé a construgdo de indicadores de desempenho para avaliagdo qualitativa de modelos
de redes de valor.
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