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RESUMO: A descricdo formal de experimentos para aquisi¢tédamento, analises de

envolvidos. Ontologias vém sendo utilizadas paiea anodelos formais para disseminacéo de
informacdo e conhecimento. Este artigo apresentaantologia para apoiar o Experimento
de Predicdo de Informacgdes de Fertilidades de SO0®EPFS) em Mapeamento Digital de
Solos (DSM). O EPFS se encontra em desenvolvimeatEmpresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria, no Centro Nacional de Pesquisa emsSelEmbrapa Solos. A adogédo dessa
ontologia, por parte da Embrapa Solos, facilitardadescricdo, a formalizacdo e a
disponibilizacéo de conhecimentos sobre os expetoseealizados por esta unidade.

PALAVRAS-CHAVE: workflow cientifico, ontologia, automacéo de praues predicdo de
fertilidade dos solos.

ONTOEPFS: AN ONTOLOGY FOR EXPERIMENTS IN DIGITAL S OIL MAPPING

ABSTRACT: The formal description of experiments for the asiigin, processing, data

analysis, sharing and reproduction of these resslignportant for scientists involved in

experimental issues. This paper presents ontologsupport the prediction information of

fertility of soils experiments in Digital Soil Mappg (DSM). The EPFS is in development in
the Brazilian Agricultural Research Corporatiorttie National Center for Research in Soil -
Embrapa Solos. The adoption of the OntoEPFS by Bpzb&olos will enable the description,
organization and availability of knowledge abowd #xperiments conducted by this unit.

KEY-WORDS: scientific workflows, ontology, processes automatigrediction soils
fertility.
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1. INTRODUCAO

Mapeamento Digital de Solos trata-se de um proceskzando técnicas da matematica, da
estatistica e de outras areas do conhecimentcaganm@ducao de dados georreferenciados do
solo (mapas digitais de solo), com o0 apoio de mxsucomputacionais, utilizando varios tipos
de dados (solo, meio ambiente, tempo, localizaeagmfica, etc) (McBratney et al. 2003).
Em DSM, vérios sub-processos sédo executados nazmgoencadeada e ndo encadeada,
combinando os varios tipos de dados e técnicasidas de conhecimento citadas. Eles sao
suportados por varias tecnologias de informac@rersos computacionais (banco de dados,
rede de computador, Internet, Sistema de Informagéografica, etc) e, executam acdes
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intuitivamente V|suaI|za los como experimentos tifeos in silico como proposto por Olnn {Exdu'do -
et al (2007). Eses experimentofdam com muitas combinacdes de programas e f@ﬁ?s\\ Excluid
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workflow cientifico (Taylor et al. 2006). Os workiks cientificos tambénprovéem ™  Excluidor
facilidades, ao responsavel pelo experimento, natnado, na reutilizacao, analise de dados xcuico:

e no compartilhamento de seus proprios resultadiesseus workflows elaborados. ., [ Excluido: avaves de
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Cientificos (SGWf). Existem diversos SGWf dispomsvejue proyéem algumas dessas '

facilidades (Altintas et al., 2006, Callahan et28106, Oinn et al., 2007, Taylor et élﬂéf)d?) \\{Exc'"'d" prov
No entanto, eles tratam mais da execucdo indiviched dos wrkflowsdo que diz respeito a\t\\ [ Excluido: &

eficiéncia, programacdo e gestdo de dados. A fltapoio em semantica para auxmar\\\\ A {E"c'“'“ eem
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conhecimento. Ontologias podem ser acopladas a S@Wiecendo semantica e apoio na\\ Excluido: prov

composi¢ao, execugdo e analise de experimémtikco. “ \{Exclu-do &

Diferentes dominios do conhecimento consideramratites definicBes para ontologia \ Excluido: eem

(Gomez-Perez et al., 2004). Na ciéncia da compatagdrincipal foco esta para o qual a: [Formatado; Fonte: N&o
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Ege trabalho apresenta uma proposta de ontologia gesaricdo de experlmentos de\ Excluido: t

predicdo informacdes de fertilidade dos solos (BRFS DSM. Ela esta inserida dentro de\ {EXC'“'“ através do
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Na secdo 2, é dada uma visdo geral do EPFS, sagasset como elas se relacionam. Em
seguida, secdo 3, conceitos e beneficios de usondal®gias sdo apresentados. A descri¢cdo

desenvolvimento da OntoEPFS e a sua versio iiegdido das conclusdes finalizantees - { Excluido: s

trabalho.

2. EXPERIMENTO DE PREDICAO DE INFORMACOES DE
FERTILIDADE DOS SOLOS

A Figura 1 apresenta a visdo geral do workflow tifio do EPFS, contendo as principais
atividades. Estevorkflow foi formalizado apds discusséo com técnicos respais pela



execucdo do experimento. Wrkflow cientifico € composto das seguintes atividadg@s (i
preparacdo de dados, que inclui as tarefas decértrdos registros dos perfis dos solos,
contidos no banco de dados da Embrapa Solos, eedsetios perfis e de interpolacdo dos
dados que descrevem os horizontes, por camadasa (iredicdo de variaveis regionais, que
pode ser decomposta pela a aplicacdo de estatigiza andlise descritiva dos dados dos
perfis, pela etapa de eliminacdo daqueles que &stdalo padréo definido e pela tarefa de
predicdo das variaveis de fertilidades para umaa dadido. (ii) no estabelecimento do
modelo de predi¢do de fertilidade dos sdoser utilizado pela atividade de mapeamento
digital de fertilidade dos solpgiv) na recomendacdo de adubac&do dos solos (ainda né&o

automatizada).
Predigao de
variaveis regionais

Estabelecimento
modelo de predicdo
de fertilidade

Preparacao dos
dados

Mapeamento .
Digital da Fertilidade Recomendagéo para
do Solo avaliagéo

Figura 1 — Workflow Cientifico do EPFS.

Durante a andlise do EPFS, verificou-se a necafsida se estabelecer um formalismo para
descricdo dos experimentos executados em DSM. isg@reada a utilizacdo de varios tipos
de softwares.Informa¢des fundamentais, tais como, a(s) metoi{s) empregada(s), os
dados utilizados, os recursos computacionais eragosge os resultados obtidos nem sempre
séo registrados com clareza. A forma e a descdg&rmazenamento dos resultados obtidos
dos experimentos hem sempre permitem a recupeeagabsponibilizacdo dos mesmos. Isso
dificulta, também, a reproducdo dos experimentoReprodutibilidade é um requisito
fundamental de experimentds silico, pois atesta que o0 processo seguiu um método
cientifico. Tomando os fatos citados como problentzervados, propomos a construgcédo de
uma ontologia como um modelo conceitual de EPF®edia-se que com a modelagem e, a
aplicacdo efetiva desta ontologia, alguns dos probt citados possam ser sanados ou
amenizados. Na proxima secdo sdo descritos coscdipos, benéficos e classes de
ontologias.

3. ONTOLOGIAS: CONCEITOS E APLICACOES

Para Gruber (1993), uma ontologia é “uma conceitniapmpartilhada de um determinado
dominio”. Gomes-Perez (1999) define as ontolog@sc “conjuntos de termos ordenados
hierarquicamente para descrever um dominio que gadatilizado como um arcabouco para
uma base de conhecimento”. Outros conceitos pdcdogias sdo encontrados em Guarino e
Welty (2000) e, o seu significado preciso tendeadav conforme o objetivo do uso da

ontologia. Como beneficios, elas apresentam: firraalizagédo da terminologia do dominio;

(i) facilidades para compartilhamento de conheaiime do dominio; e (iii) fornecimento de

uma descricdo exata do conhecimento. Segundo G(LB®88B), as ontologias sédo formadas
por (i) classes — usadas com ampla abrangénciandodnodelar qualquer coisa sobre a qual
alguma coisa é dita, como uma tarefa, funcéo, ag@tee outras; (ii) relacdes — representam
os tipos de interacdo entra as classes e o dompmi@xemplo, “subclasse de” ou “conectado



a” e; (iii) axiomas — usados para modelagem deeseas que sdo sempre verdadeibze
acordo com Guarino e Welty (2000), as ontologiadepo ser classificadas em: (i) ontologias
de alto-nivel; (ii) ontologias de dominio; (iii) miogias de tarefa; e (iv) ontologias de
aplicacdo. As ontologias podem ser compartilhgu@® uso, em conjunto com outras
ontologias ou ferramentas que possibilitam tambémeaoperabilidade.

4. A ONTOEPFS: UMA ONTOLOGIA PARA EXPERIMENTOS DE
PREDICAO DE FERTILIDADE DE SOLOS

Os trabalhos descritos em (Oliveira et al. 200892&erviram de base para formulacdo da
OntoEPFS. Eles abordam questfes sobre definicimedadados, metodologia e relatam
experiéncias envolvendo construcdo de ontologiasmbEm foram utilizados os
conhecimentos e as experiéncias de especialistagaale DSM.

Com base no diagrama da Figura 1, foram estabakcd classes e suas respectivas
subclasses consideradas principais para a ontpls@@melas: (i) reg_conclusdes_exp - faz
referéncias as conclus@es obtidas com o fim dosra®pntos; (i) dado_exp — faz referéncia
aos dados utilizados pelo experimento; (iii) deso igeral exp — faz referéncia as
informacdes que caracterizam os experimentos; réslitados_exp - faz referéncia aos
resultados obtidos ao final da execucdo dos axpetds; (v) passos_exp — faz referéncia aos
passos seguidos pelos experimentos; (vi) algositexp — faz referéncia aos algoritmos
empregados nos experimentos; (vii) metodos_exp—+dteréncia a cada um dos métodos
implementados pelos softwares; (viii) softwares_efqw referéncia aos softwares utilizados
na execucdo dos experimentos. A Figura 2 exibéaasas da OntoEPFS através do software
Protege (http://protege.stanford.edu/).
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Figura 2 — Parte das classes e subclasses da Gi80EP

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
Neste trabalho foi apresentada a OntoEPFS comoamtwdogia para descricdo formal dos

EPFS, na Embrapa Solos. Até a conclusdo desse,attigsultas ao Acervo Documental da
Embrapa (www.bdpa.cnptia.embrapa.br), hoje, conopdstd92.764 registros sobre trabalhos
técnicos desenvolvidos, nenhum documento foi emadat relatando experiéncias

relacionadas ao trabalho proposto. Dessa formag-peddizer que esta € uma iniciativa
inovadora na Embrapa.

Uma vez concluida e implantada a ontologia, esperdisponibilizar um instrumento capaz
de (i) auxiliar na estruturacdo de uma base deemmentos sobre experimentos cientificos
em DSM envolvendo as etapas apresentadas na Higuiia evitar que experimentos com

caracteristicas semelhantes sejatalmentedesenvolvidosfomentando a reutilizacdo de - { Excluido:,

experimentos anteriores. Com isso ndo ocorre ak@ifio e varios gastos desnecessarios{ excluido: ,

(humano, tempo, financeiro, etc); (iii) facilitar r@ecuperacdo de informacfes sobre os\{Exduido: re-
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experimentos para fins de emissao de relatérioe smomesmos.

Para alcance desses beneficios, estdo previstos traimalhos future (i) validacdo da
OntoEPFS junto aos cientistas da Embrapa Solgs;afilicacdo do método OntoClean
(Guarino e Welty, 2002) e (iii) verificacdo se at@EPFS é capaz de responder as seguintes



perguntas (i) dado um servico de mapeamento digialsolo, que outros servicos sao
equivalentes a este, ou seja, implementam a memefa? (i) dada uma tarefa morkflow
EPFS, quais séo 0s dados de entrada e saida’da(das as atividades e B a serem

medida que a OntoEPFS seja aperfeicoada.
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