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Resumo. Populacées socialmente vulnerdveis em dreas urbanas frequente-
mente enfrentam acesso limitado a alimentos orgdnicos, devido a restricoes
tanto econémicas quanto informacionais. Em resposta, a Agricultura Urbana e
Periurbana (AUP) tem emergido como uma estratégia relevante para promover
a autonomia alimentar e prdticas sustentdveis. No contexto de um projeto de
pesquisa mais amplo voltado ao desenvolvimento de solucoes baseadas em TIC
para apoiar o cultivo orgdnico em ambientes urbanos, este artigo apresenta
uma proposta inicial de ontologia para a modelagem conceitual de plantas e
cultivares. A ontologia proposta organiza formalmente conhecimentos relacio-
nados a espécies vegetais, cultivares, requisitos ambientais e prdticas de cultivo,
estabelecendo uma base de conhecimento estruturada e reutilizdvel, adequada
para consultas e inferéncias. Concebida como um artefato conceitual prelimi-
nar, ela visa a fundamentar o desenvolvimento futuro de sistemas de software
voltados ao planejamento e a gestdo de hortas urbanas orgdnicas. Um estudo
de caso é apresentado como avaliacdo inicial, demonstrando a aplicabilidade
e o potencial da ontologia como infraestrutura semantica para aplicagbes com-
putacionais no dominio da agricultura organica urbana. '

1. Introducao

A expansdo continua da demanda global por alimentos, diretamente relacionada ao cres-
cimento demografico e a intensificacdo das atividades agropecudrias, tem, historica-
mente, favorecido a adocao de modelos produtivos baseados no uso intensivo de insu-
mos quimicos. Tal orientagdo produtiva, embora tenha contribuido para o aumento da
produtividade, tem sido acompanhada de impactos ambientais significativos e de riscos
relevantes a saide humana. Em contraste com esse paradigma, a agricultura orgéanica
vem se afirmando como uma alternativa orientada a sustentabilidade, ao fundamentar-se
em principios agroecoldgicos que buscam minimizar a degradacao dos ecossistemas, pro-
mover o equilibrio dos sistemas produtivos e mitigar potenciais danos a saide associados
as praticas convencionais. [Bhuyan et al. 2022].

IEste texto corresponde a uma versio preliminar (preprint) de um trabalho em desenvolvimento.
Uma versdo reduzida e revisada serd submetida a avaliagdo de um simpdsio da Sociedade Brasileira de
Computacio (SBC).



Nao obstante os beneficios amplamente reconhecidos da agricultura organica, o
acesso a alimentos provenientes desse sistema produtivo ainda se mostra restrito, sobre-
tudo em contextos urbanos e entre segmentos populacionais com menores niveis de renda
e escolaridade. Tal limitacao evidencia a persisténcia de barreiras estruturais de natureza
econOmica, informacional e distributiva, que dificultam a democratizacdo do consumo
de produtos organicos e restringem sua inser¢cdo mais ampla nos padrdes alimentares da
sociedade [Mooz and Silva 2014]. Embora a agricultura organica seja amplamente reco-
nhecida por seus beneficios ambientais, sanitarios e sociais, a persisténcia de restrigdes ao
acesso a seus produtos, especialmente em contextos urbanos e entre populagdes com me-
nores niveis de renda e escolaridade, revela entraves estruturais que limitam sua efetiva
democratizagcdo. Tal quadro projeta implicacdes diretas para a seguranga € a soberania
alimentar, na medida em que essas dimensdes nao se restringem a mera disponibilidade
de alimentos, mas abrangem, de modo indissociavel, a capacidade coletiva de produzi-los
e de acessa-los de forma autdbnoma, equitativa e sustentavel.

Nesse contexto, a Agricultura Urbana e Periurbana (AUP) emerge como
uma estratégia relevante para ampliar o acesso a alimentos organicos, promover
a sustentabilidade ambiental e fortalecer iniciativas comunitdrias em d&reas urba-
nas [Azevedo et al. 2020]. Quando orientada por principios agroecolégicos, a AUP
também contribui para a valorizacdo de saberes locais e para processos de educacio
socioambiental [Curan and Marques 2021]. No entanto, a adogdo dessas praticas ainda
enfrenta barreiras decorrentes da falta de acesso a conhecimento técnico estruturado, es-
pecialmente para agricultores urbanos iniciantes.

Considerando os desafios previamente delineados, as ontologias configuram-
se como uma abordagem metodologicamente consistente para o enfrentamento dessas
limitagdes, na medida em que possibilitam a constru¢do de modelos formais, explicitos
e compartilhados de dominios especificos, passiveis de interpretacdo tanto por agentes
humanos quanto por sistemas computacionais. No ambito agricola, diferentes ontologias
tém sido desenvolvidas com o propdsito de representar espécies vegetais, caracteristicas
fenotipicas e praticas de manejo.

Todavia, permanece uma lacuna relevante no que concerne a modelagem explicita
de cultivares, particularmente no contexto da agricultura organica em ambientes urba-
nos, em que aspectos produtivos, ambientais e socioecondmicos assumem configuragdes
proprias e demandam uma representacdo conceitual mais refinada. Tal limitagdo nao se
restringe apenas a auséncia de vocabulario especializado ou de esquemas de classificacao
suficientemente detalhados, mas revela, sobretudo, uma insuficiéncia de formalizacdo
semantica capaz de representar, de maneira rigorosa, as multiplas relacdes existentes
entre espécies, cultivares, praticas de manejo, condigdes ambientais, ciclos produtivos,
restrigoes espaciais e dinamicas sociais associadas a agricultura urbana e periurbana.

Nesse contexto, a simples adocdo de modelos descritivos ou taxonomias infor-
mais mostra-se insuficiente para garantir interoperabilidade semantica, consisténcia con-
ceitual e capacidade efetiva de compartilhamento de conhecimento entre diferentes siste-
mas, instituicdes e comunidades envolvidas. A complexidade inerente a0 dominio exige
uma estrutura conceitual construida a partir de principios formais de modelagem da reali-
dade, nos quais entidades, propriedades, eventos e relacdes sejam definidos com precisao
semidtica e ontoldgica. Essa necessidade torna-se ainda mais evidente quando se consi-



dera que muitos conceitos utilizados no dominio agricola apresentam forte dependéncia
do contexto, ambiguidades terminoldgicas e interpretacdes distintas conforme as préticas
locais, as variedades regionais e os objetivos produtivos especificos.

Além disso, a auséncia de uma representacdo conceitual rigorosa compromete
ndo apenas a integracdo de dados heterogéneos, mas também limita a capacidade de in-
feréncia, de rastreabilidade e de reutilizagdo do conhecimento produzido. Em cendrios
caracterizados pela diversidade de fontes de informacdo, pela multiplicidade de atores
envolvidos e pela coexisténcia de diferentes perspectivas de interpretacdo da realidade,
modelos conceituais pouco formalizados tendem a introduzir ambiguidades semanticas,
inconsisténcias estruturais e perdas de significado ao longo dos processos de armaze-
namento, compartilhamento e analise de dados. Como consequéncia, informagdes po-
tencialmente relevantes passam a ser representadas de forma fragmentada, redundante
ou semanticamente incompativel, o que dificulta seu uso em processos analiticos mais
avancados e reduz a confiabilidade dos resultados obtidos.

Sob uma perspectiva semioética e ontoldgica, tal limitagdo decorre da auséncia
de mecanismos formais capazes de explicitar com precisdo a correspondéncia entre os
elementos do dominio real e suas representacdes computacionais. A modelagem da rea-
lidade ndo pode ser compreendida apenas como uma atividade técnica de estruturacdo de
dados, mas como um processo de constru¢do de significado, no qual conceitos, relacdes e
restri¢oes precisam ser definidos de forma explicita, consistente e verificivel. Sem esse ri-
gor formal, diferentes sistemas podem utilizar os mesmos termos para designar entidades
distintas, ou, inversamente, empregar representacdes distintas para descrever conceitos
equivalentes, comprometendo a interoperabilidade semantica e a propria coeréncia epis-
temologica do dominio representado.

Adicionalmente, a limitacdo da capacidade de inferéncia reduz o potencial de
utilizacdo de técnicas baseadas em raciocinio automatizado, mineracao de conhecimento
e apoio a tomada de decisdo, especialmente em contextos complexos e dindmicos, como
a agricultura urbana e periurbana. A auséncia de estruturas conceituais formalmente de-
finidas também dificulta a rastreabilidade dos dados e do conhecimento derivado, tor-
nando menos transparentes os processos de transformacao, interpretacdo e validagcao das
informagdes ao longo do tempo. Dessa forma, o desenvolvimento de ontologias fun-
damentadas em principios rigorosos de representagdo da realidade emerge como requi-
sito essencial ndo apenas para a integracdo tecnoldgica, mas também para assegurar a
coeréncia semantica, a preservacao de significado e a capacidade efetiva de evolugdo e
reutiliza¢do do conhecimento em ambientes distribuidos e multidisciplinares.

Em ambientes urbanos, onde a agricultura frequentemente se articula com
politicas publicas, seguranca alimentar, sustentabilidade ambiental e iniciativas comu-
nitdrias, torna-se fundamental dispor de modelos capazes de representar adequadamente
tanto os elementos bioldgicos quanto os aspectos sociais e organizacionais envolvidos.
Assim, a constru¢do de ontologias fundamentadas em principios formais de abstracdo e
representacdo da realidade constitui ndo apenas uma solug@o técnica para interoperabili-
dade de sistemas, mas também um instrumento epistemoldgico para explicitar, organizar e
compartilhar conhecimento de forma coerente, consistente e semanticamente verificavel.

Um cultivar corresponde a uma variedade dentro de uma espécie vegetal, seleci-



onada intencionalmente por caracteristicas desejaveis, como produtividade, resisténcia
a pragas e adaptacdo a condi¢Oes ambientais especificas [Horticulturae 2009]. A
representacdo estruturada de cultivares é fundamental para apoiar sistemas de informacao
capazes de fornecer recomendagdes contextualizadas sobre plantio, manejo e colheita em
ambientes urbanos.

Em decorréncia do exposto acima, ao propor a COnto (Cultivars Ontology - On-
tologia de Cultivares), este trabalho busca contribuir para o avanco da modelagem con-
ceitual orientada por ontologias no dominio agricola, com €nfase especifica na agricul-
tura organica urbana e periurbana. Ao estruturar formalmente o conhecimento relativo a
cultivares, suas caracteristicas, exigéncias ambientais e praticas de manejo, a ontologia
supre uma lacuna identificada na literatura e estabelece uma base seméantica consistente
para a integracdo, o compartilhamento e a reutiliza¢do de informagdes. O estudo de caso
apresentado ndo apenas ilustra a aplicabilidade prética da proposta, mas também eviden-
cia sua capacidade de sustentar mecanismos de consulta e inferéncia, fundamentais para
o desenvolvimento de sistemas inteligentes de apoio ao cultivo. Desse modo, a COnto
posiciona-se como um artefato conceitual e tecnolégico que articula rigor formal e utili-
dade pratica, contribuindo para o fortalecimento de solu¢des baseadas em TICs voltadas
a promocgao de praticas agricolas organicas em contextos urbanos.

O restante deste artigo estd estruturado da seguinte forma. Uma analise do estado
da arte sobre a modelagem ontoldgica aplicada ao dominio agricola é apresentada na
Secdo 2. A Secdo 3 descreve a ontologia COnto. A avaliacdo da ontologia, por meio de
um exemplo de modelagem e de sua aplicagdo no acesso a informacao, € apresentada na
Secdo 4. Por fim, a conclusdo do trabalho € apresentada na Secdo 5.

2. Trabalhos Relacionados

A presente secdo tem por finalidade oferecer uma visdo abrangente e representativa do
estado da arte no dominio em questdo, privilegiando a cobertura sistemética das prin-
cipais iniciativas identificadas na literatura. A op¢do metodolégica adotada prioriza o
mapeamento das diferentes propostas, de seus focos e finalidades declaradas, com o ob-
jetivo de situar a ontologia desenvolvida em um panorama amplo e estruturado, evidenci-
ando convergéncias e lacunas recorrentes. Nao se buscou, neste momento, realizar uma
comparacao exaustiva, mas sim assegurar uma base consistente de contextualizac¢io, con-
siderada essencial para fundamentar o posicionamento e a relevincia da proposta apresen-
tada. A modelagem conceitual na agricultura € uma 4rea amplamente pesquisada, com
diversas ontologias desenvolvidas para representar desde conceitos gerais até conceitos
especificos de cultivos [Drury et al. 2019].

A Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO)
criou 0 AGROVOC, um vocabulario multilingue com cerca de 35.000 conceitos, abran-
gendo agricultura, nutricio e meio ambiente [Caracciolo et al. 2013]. Apesar de sua
abrangéncia, apresenta limitacdes em aspectos especificos de cultivo, como cultivares,
fertilizantes e manejo.

O projeto Planteome® oferece ontologias como a Plant Ontology (PO), que des-
creve estruturas anatomicas e estagios de desenvolvimento das plantas, e a Plant Trait On-

https://planteome.orqg/



tology (TO), que cobre diferentes tipos de caracteristicas (morfologia, qualidade, estresse,
etc.). Essas ontologias sdo uteis, mas nao visam modelar cultivos de forma abrangente.

O Crop Ontology (CO)* reutiliza PO e TO para definir ontologias es-
pecificas de culturas como milho e arroz, promovendo interoperabilidade e
padronizacdo [Shrestha et al. 2012, Arnaud et al. 2022].  Contudo, ndo contempla
praticas de manejo. A Agronomy Ontology (AgrO)* organiza semanticamente termos
sobre préticas agricolas, como implementos, processos e fertilizantes, mas ndo modela
cultivares ou suas caracteristicas. Por fim, a PermOnto [Chollet et al. 2023] foca em fa-
zendas inteligentes, modelando caracteristicas de plantas e interacdes positivas entre elas
(por exemplo, fornecimento de nutrientes ou de sombra), mas ndo abrange cultivares nem
interacdes antagoOnicas.

A Tabela 1 resume as ontologias discutidas. A ontologia proposta neste trabalho
busca suprir a lacuna na modelagem de cultivares e seus conceitos relacionados, ausentes
nas abordagens existentes.

Tabela 1. Lista Resumida de Trabalhos Relacionados.

Ontologia Pontos Fortes Pontos Fracos
AGROVOC Vocabuldrio abrangente sobre | Nao abrange cultivares e praticas
espécies, taxonomia, e relagdes | de manejo.
com produtos e pragas.
Plant  Onto- | Estruturas anatomicas de plantas | Nao abrange outras informacoes
logy (PO) e etapas de desenvolvimento. sobre plantas ou préticas
agricolas.
Plant Trait | Caracteristicas fenotipicas de | Nao abrange outras informagdes
Ontology (TO) | plantas. sobre plantas ou praticas
agricolas.
Crop Ontology | Base de conhecimento sobre ca- | Nao abrange outras informacgdes
(CO) racteristicas fenotipicas de algu- | sobre diversas espécies usadas
mas espécies de plantas comu- | em hortas urbanas no Brasil e
mente usadas na agricultura. também nao é focada em agri-
cultura organica.
AgrO Modelagem de praticas de ma- | Nao abrange outras informacgdes
nejo. sobre plantas.
PermOnto Caracteristicas e preferéncias de | Modelagem limitada de praticas
plantas e interagdes entre dife- | de manejo e nio abrange a mo-
rentes tipos de plantas. delagem especifica de cultivares.

A revisdo bibliografica evidencia que as ontologias existentes no dominio agricola
abordam aspectos especificos, porém de forma fragmentada. O AGROVOC contempla
espécies, taxonomia e relagdes com produtos e pragas, mas ndo inclui cultivares nem
praticas de manejo. A Plant Ontology (PO) concentra-se em estruturas anatdmicas e
estagios de desenvolvimento, enquanto a Plant Trait Ontology (TO) e a Crop Onto-
logy (CO) priorizam caracteristicas fenotipicas, sendo esta tltima restrita a determinadas

3https://cropontology.org/
‘https://bigdata.cgiar.org/resources/agronomy—ontology/



espécies agricolas e sem foco na agricultura organica ou na diversidade de hortas ur-
banas brasileiras. Ja a AgrO dedica-se a modelagem de praticas de manejo, sem abordar
informagdes botanicas mais amplas, e a PermOnto contempla caracteristicas, preferéncias
e interagoes entre plantas, mas apresenta limitacdes na modelagem de manejo e ndo repre-
senta cultivares de forma especifica. Em conjunto, as iniciativas analisadas evidenciam
a auséncia, na literatura revisada, de uma ontologia que integre, de forma abrangente,
espécies, cultivares, caracteristicas, preferéncias ambientais e priticas de manejo, especi-
almente no contexto da agricultura organica urbana.

3. Ontologia

Considerando as limitacdes e contribuicdes das ontologias existentes no dominio agricola,
este trabalho propde o desenvolvimento de uma nova ontologia para a modelagem de cul-
tivares, denominada COnto (Cultivars Ontology — Ontologia de Cultivares). Para sua
concepcao, adotou-se a metodologia Ontology Development 101 [Noy et al. 2001], com-
posta por sete etapas, aplicadas sistematicamente ao longo do processo de desenvolvi-
mento.

A primeira etapa consiste na defini¢do do escopo e do dominio da ontologia. O
modelo proposto concentra-se na representacao de cultivares, abrangendo suas carac-
teristicas, preferéncias ambientais e priticas de manejo associadas, no contexto da agri-
cultura organica.

A segunda etapa contempla o reuso de ontologias pré-existentes. A ontologia
desenvolvida adota uma estratégia de reutilizacdo de ontologias consolidadas, de fim de
promover a interoperabilidade e o alinhamento semantico. Em particular, sdo reutiliza-
das a Plant Ontology (PO) para representar estdgios de desenvolvimento das plantas, a
Plant Trait Ontology (TO) para modelagem de caracteristicas fenotipicas, e a Agronomy
Ontology (AgrO) para representar acdes e processos de manejo agricola. Além disso,
sdo utilizadas ontologias de apoio, como QUDT? para a modelagem de quantidades e
unidades, DOLCE+DnS Ultralite (DUL)® para a representacdo de regides geograficas e
OWL-Time’ para aspectos temporais.

A terceira etapa consiste na enumeracao dos termos relevantes ao dominio de
aplicacao da ontologia. Para esse fim, um conjunto inicial de termos foi levantado com o
auxilio de ferramentas de inteligéncia artificial, seguindo um protocolo baseado no des-
crito em [Lichtnow et al. 2025]. Esta listagem preliminar de termos foi posteriormente
revisada e refinada por meio de consultas a especialistas nas dreas de agricultura e de
agricultura organica.

As etapas quatro, cinco e seis referem-se, respectivamente, a definicao da hierar-
quia de classes, ao estabelecimento dos relacionamentos entre elas e a especificacdo de
suas propriedades. O conjunto resultante de classes e propriedades € apresentado nas
Figuras 1, 2,3 e 4.

A Figura 1 apresenta a modelagem basica de um cultivar. O conceito central da
ontologia ¢é a classe Cultivar, que esta associada a uma espécie, a identificadores formais

Shttps://www.qudt.org/
Shttp://ontologydesignpatterns.org/wiki/Ontology:DOLCE+DnS\_Ultralite
"https://www.w3.org/TR/owl-time/



(por exemplo, registros oficiais), a descricdes textuais e a nomes cientificos e populares.
Caracteristicas morfoldgicas e fenotipicas podem ser associadas aos cultivares por meio
de individuos da classe Plant Trait, permitindo a descricdo de aspectos relacionados a
planta como um todo ou a partes especificas, como folhas e raizes.

==king==
Espécie de Planta <<kind== <<kind==
nome cientifico : string[1] Preferéncia de Agua Preferéncia de Temperatura
nomg_p9p9|a|:_: string[1.] nome ; string[1] min ; qudt Quantity[1]
deserigdo : string[1] descrigdo : string[1] man : qudt:Quantity[1]
1
tern egpécie
1.%
=zking==
Cultivar
nome : string[1]
descrigdo : string[1] <=category==
identificador : integer(1] . tern preferénciap . Preferéncia de Cultivar
nome popular: string[1..*] FAN
temn caragteristica
* il
==king== ==king== ==zfking== ==king==
to:Plant Trait Preferéncia de Luminosidade Preferéncia de Drenagem de Solo Preferéncia de pH do Solo
nome : string[1] nome : string[1] min : float[1]
descrigdo : string[1] descrigdo : string[1] max : float[1]

Figura 1. Modelagem basica de um cultivar.

A COnto representa formalmente preferéncias ambientais de cultivares — como
temperatura, luminosidade, dgua, drenagem e pH — por meio de valores intervalares ou
descricdes qualitativas, permitindo consultas semanticas e inferéncias sobre adequagao
ambiental. Além disso, modela préticas de manejo associadas a estagios de desenvolvi-
mento definidos na Plant Ontology (PO), especializadas em agdes agricolas com base na
Agronomy Ontology (AgrO), incluindo alternativas como diferentes métodos de adubagdo
organica.

Para além da descricdo de caracteristicas intrinsecas, a COnto contempla a
representacdo formal das preferéncias ambientais associadas aos cultivares, incluindo
parametros como temperatura, luminosidade, disponibilidade hidrica, condi¢des de dre-
nagem e pH do solo. Tais preferéncias podem ser especificadas por meio de valores inter-
valares ou descri¢cdes qualitativas, o que viabiliza a formulacdo de consultas semanticas
e a realizacdo de inferéncias sobre a adequacdo de determinados cultivares a contextos
ambientais especificos. A Figura 2 apresenta a modelagem das praticas de manejo. Cada
cultivar pode ser relacionado a uma ou mais préticas, aplicaveis sob condi¢des particulares
e em estagios especificos de desenvolvimento da planta, conforme estabelecido na Plant
Ontology (PO). Essas préticas sdo especializadas em ac¢des agricolas mais especificas, es-
truturadas com base em conceitos reutilizados da Agronomy Ontology (AgrO), e podem
contemplar alternativas de execucdo, como distintos métodos de adubacao organica.

O conceito de Manejo pode ser expandido para contemplar caracteristicas es-
pecificas de diferentes fases do ciclo da planta. Por exemplo, a ontologia define a
classe Manejo de Plantio, especializacdo de Manejo, que descreve informacdes como
espacamento entre plantas e entre linhas, métodos de plantio (semeadura direta ou trans-



==kind==
Condigao

nome ; string[1]
descricdo : string[1]

*

tern copdigdo
il

=<kind==
Cultivar *
nome : string[1] <=<King=> ==kind=>
descricdo : string[1] Tem mansio b Manejo aplicado ab po:plant structure development stage
identificador : integer(1] 1.* 1.* * 1.*
nome popular: string[1.*] q

tem agdo e manejo
i
1.*

<<king=>

. | agro:agricuttural process
*

tem alternativa

Figura 2. Modelagem basica de praticas de manejo.

plante de mudas) e épocas adequadas de plantio, considerando diferentes regides ge-
ograficas e periodos do ano. Para cada método de plantio, podem ser especificados
parametros relevantes, como profundidade da cova, tempo de germinagdao ou forma de
propagacao das mudas.

<<subkind>>  =<<kind>>
’ Manejo de Plantio Epoca de Plantio
Manejo z
! espagamento entre plantas : qudtQuantiy{1] | Jem epocaMe plantio, | | has time : time Properinterval[l %]
espagamento entre linhas : qudtQuantity[1] " has location : dul:Place[1.*]

tem métodp de plantio
1.*%

<=category=>

Método de Plantio

=<king== <<king==
Semeacura Direta Transplante de Muda
profundidade : qudtQuantity[1] descrigdo do plantio : string[]

largura : qudt:Quantity[D..1]

tempo para germinar : Quantitylnterval[1] *

<=<characterization==

<<modes>
Método de Propagagao

nome : string[1]
descrigdo : string[1]

Figura 3. Modelagem de conceitos relacionados ao plantio.

A Figura 4 apresenta a modelagem de produtos e colheita. Um cultivar pode forne-
cer um ou mais produtos utilizados por seres humanos, representados pela classe Produto.
Para cada produto, é possivel associar caracteristicas especificas, bem como definir uma
ou mais formas de colheita. Critérios de colheita descrevem as condi¢des observaveis que
indicam o momento adequado para a colheita, como tamanho ou coloragdo do produto.
A ontologia diferencia ainda a colheita de cultivares anuais e perenes, considerando suas
particularidades quanto ao ciclo de vida.



=<subkind=>
Colheita de Cultivo Perene

época : time:Properinterval[1.*]

<<subkind==
Colheita de Cultivo Anual

tempo de colheita no verdo : gudtQuantity[1]
tempo de colheita no inverno : qudtQuantity[1]

<<kind==
Cultivar

==rple>>

Produto <<kind>>
Colheita

I farnece produto 4+ |nome :sting[1.¥] tem colheita

description : string[1] descrigdo : string[1]

-

tem carafteristica tem cfitério
il

- I

<skind== <<kinds>
to:Plant Trait Crtitério de Colheita

name : string[1]
descrigdo : string[1]

Figura 4. Modelagem de produtos e conceitos relacionados a colheita de cultiva-
res.

A COnto foi modelada utilizando a linguagem OntoUML [Guizzardi et al. 2018],
0 que permitiu uma representacao conceitual precisa e alinhada aos fundamentos on-
tologicos. Essa modelagem conceitual serve de base para a implementacdo da ontologia
em RDF/OWL, possibilitando seu uso em bases de conhecimento, consultas SPARQL e
mecanismos de inferéncia voltados ao apoio ao cultivo organico em areas urbanas.

4. Avaliacao

A avaliacdo da ontologia COnto foi realizada por meio de sua implementacdo em
RDF/OWL e da andlise de sua capacidade de representar informacdes reais sobre cul-
tivares, bem como de responder a consultas tipicas do contexto da agricultura orgéanica
urbana. A abordagem adotada busca demonstrar tanto a expressividade do modelo on-
tolégico quanto sua aplicabilidade como base de conhecimento para apoio a decisdo. A
ontologia foi implementada utilizando RDF na sintaxe Turtle, com base na ontologia de
fundamentagdao gUFO [Almeida et al. 2019]. A implementacdo completa esta disponivel
em um repositério publico®. Uma base de conhecimento em RDF foi construida a par-
tir da ontologia, com base em informagdes obtidas no Registro Nacional de Cultivares,
na Embrapa e na documentacao técnica do desenvolvedor do cultivar. O trecho a seguir
ilustra de forma simplificada a representacao de um cultivar e uma pratica de manejo:

contodb:c_Itapua202 a conto: Cultivar ;

# Informacoes gerais do cultivar.
conto:hasSpecies contodb:ps_Beterraba ;
conto :commonName ~Itapua” ;
conto:description ”Variedade de ...” @pt-br ;

# Preferencias deste cultivar
conto: hasPreference contodb:pref_-TempPrefOl ;

80mitido por questdes de anonimato.



# Manejo

conto : hasManagement contodb: m_Plantio_Beterraba ;
# Produto

conto: providesProduct contodb:p_Beterraba_Itapua

# Exemplo simplificado de pratica de manejo.

contodb: m_Plantio_Beterraba a conto:PlantingManagement
# Espacamentos de plantio.
conto :rowSpacing contodb: quantity_Distancia_30cm
conto:plantSpacing contodb:quantity_Distancia_6cm

)

’

i

# Metodos de plantio possiveis para o cultivar.
conto: hasPlantingMethod
contodb: pm_Beterraba_Itapua_Semente ;
conto: hasPlantingMethod contodb:pm_Beterraba_Muda ;
# Epocas de plantio em regioes diferentes.
conto: hasPlantingSeason
contodb:p_season_Beterraba_l1
conto: hasPlantingSeason
contodb: p_season_Beterraba_2

k)
s

# Acoes de manejo de plantio.
conto:hasManagementPractice
contodb: mng_pract_Adubacao_Plantio_Beterraba

As épocas de plantio definidas para o cultivar sdo especificadas abaixo:

# Plantio nas regioes norte, nordeste, centro—-oeste e

# sudeste o ano todo.

contodb: p_season_Beterraba_1 a conto:PlantingSeason
time : hasTime contodb:time_int_AnoTodo
dul:hasLocation contodb:place_Regiaol
dul:hasLocation contodb:place_Regiao2

]
)

)

# Plantio na regiao sul dos meses de janeiro a maio, e

# de setembro a dezembro.

contodb:p_season_Beterraba_2 a conto:PlantingSeason
time : hasTime contodb:time_int_JaneiroaMaio ;
time : hasTime contodb:time_int_SetembroaDezembro
dul:hasLocation contodb:place_Regiao_Sul

s

s

Uma acao de manejo foi definida para o cultivar. A listagem abaixo mostra a acao
de adubacao (que reutiliza classe da ontologia AgrO com processo referente a adubacao).

contodb: mng_pract_Adubacao_Plantio_Beterraba a agro:01000000

rdfs:label ”Adubacao de Plantio da Beterraba” @pt-br
dc:description ”Usar adubo org...” @pt-br
conto: hasAlternative

contodb: mng_pract_Adub_Plantio_Beterraba_Comp_Organico;
conto: hasAlternative

contodb: mng_pract_Adub_Plantio_Beterraba_Esterco_Aves;
conto: hasAlternative

contodb: mng_pract_Adub_Plantio_Beterraba_Esterco_-Gado.

s
>

il



Trés tipos de alternativas foram definidos, com trés tipos de adubos possiveis. A
modelagem de um deles € apresentada na listagem a seguir. Aqui sdo especificados o tipo
de adubo usado e a quantidade.
contodb: mng_pract_Adub_Plantio_Beterraba_Esterco_Gado a agro:01000000 ;

rdfs:label ”Adubar com Esterco de Gado” @pt—br ;

ro:0000057 contodb:adubo_EstercoGado ;
qudt: hasQuantity contodb:quantity_MassPerArea_3kgm?2.

Por fim, o produto do cultivar, a beterraba, foi modelado conforme mostrado
abaixo.
contodb: p_Beterraba_Itapua a conto:Product, foodon:03317254;
# Dados gerais do produto

conto:name “Beterraba Itapua”@pt—br ;
conto:description “Otima uniformidade ...” @pt-br ;

# Caracteristicas

conto:hasTrait contodb:carac_Raiz_Forma_RedondaAchatada ;
conto:hasTrait contodb:carac_Raiz_Cor_RoxaEscura ;
conto:hasTrait contodb:carac_Raiz_Diametro_6a8cm ;

conto: hasTrait contodb:carac_Raiz_Peso_-200a400g ;

# Informacoes sobre colheita.
conto:hasHarvest contodb:harv_Beterraba_Itapua202

A modelagem de uma das caracteristicas do fruto € mostrada abaixo, onde se
reutilizou um conceito relacionado da ontologia TO:

contodb:carac_Raiz_Cor_RoxaEscura a to:0000065 ; # root color
rdfs:label "Roxo Escura” @pt-br

Informacgdes sobre a colheita do cultivar foram representadas por um individuo
da classe Colheita de Cultivo Anual, como mostrado na listagem abaixo. Aqui, dois
individuos da classe Quantity de QUDT representam os tempos estimados de colheita, em
dias, no verdo e no inverno. H4 também a defini¢do de um critério de colheita, mostrado
na listagem a seguir.
contodb: harv_Beterraba_Itapua202 a conto:AnnualCropHarvest ;

conto :timeToHarvest_Summer contodb:quantity_Tempo_60d ;
conto:timeToHarvest_Winter contodb:quantity_Tempo_75d ;

conto:description “Retirar a ...” @pt-br ;
conto: hasCriterion contodb:harv_crit_Beterraba_Itapua

contodb: harv_crit_Beterraba_Itapua a conto:HarvestCriterion ;
conto:name “Tamanho da raiz” @pt-br ;
conto:description “Diametro da raiz de 6 a 8 cm.” @pt—br

O exemplo de modelagem apresentado demonstra que a COnto € capaz de repre-
sentar, de forma integrada, informacdes essenciais sobre espécies, cultivares e praticas de
manejo no contexto da agricultura organica urbana. A seguir, sdo apresentadas consultas
SPARQL representativas que ilustram como a ontologia pode ser utilizada para responder
a perguntas frequentes de agricultores urbanos.

Q1. Em que época posso plantar determinado produto e quais cultivares devo utili-
zar?



SELECT DISTINCT ?nome_cultivar ?tempo

WHERE { ?cult conto:providesProduct ?prod

?prod rdfs:label ?prod_name
?cult skos:prefLabel ?nome_cultivar
?cult conto:hasManagement ?plantio
?plantio conto:hasPlantingSeason ?epoca
?epoca dul:hasLocation REGIAO
?epoca time:hasTime ?tempo

FILTER regex (?prod_name , NOMEPRODUTO, i~ )

}

Q2. O que posso plantar em determinada época e regiao geografica?

SELECT ?prod_name ?nome_cultivar
WHERE { ?cult conto:providesProduct ?prod

?7prod rdfs:label ?prod_name
?cult skos:prefLabel ?nome_cultivar
?cult conto:hasManagement ?plantio
?plantio conto:hasPlantingSeason ?epoca
?epoca dul:hasLocation REGIAO
?epoca time:hasTime ?mes
?7mes time:inDateTime MES

}

Q3. Quais sao os cultivares disponiveis para um produto?

SELECT DISTINCT ?nome_cultivar
WHERE { ?cult conto:providesProduct ?prod
?7prod rdfs:label ?prod_name
?cult skos:prefLabel ?nome_cultivar
FILTER regex (?prod_name , NOMEPRODUTO, i~ )

}

Q4. Quais sao as preferéncias de um cultivar?

SELECT ?pref_label ?min ?max ?unidade
WHERE {

CULTIVAR conto: hasPreference ?pref
?7pref a ?pref_class
?7pref_class rdfs:label ?pref_label
?7pref qudt:hasQuantity ?quant
?7quant qudt:quantityValue ?qv
?7qv qudt:minlnclusive ?min
?7qv qudt:maxInclusive ?max
?7qv qudt:hasUnit ?unidade

FILTER (lang(?pref_label) = “pt-br”)

Os resultados indicam que a COnto permite estruturar e recuperar informagdes essenciais ao cul-
tivo organico urbano, como épocas de plantio, praticas de manejo e exigéncias ambientais, por meio de con-
sultas semanticas. Tal capacidade favorece o desenvolvimento de sistemas de recomendacdo que apoiem
decisdes adequadas as condic¢des locais, contribuindo para a otimizac¢do de recursos e para a promogao de
praticas agroecolégicas sustentaveis no contexto urbano.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma proposta inicial da COnto, uma ontologia destinada a modelagem de plantas
e cultivares no contexto da agricultura organica urbana e periurbana, concebida como parte de um projeto



de pesquisa de maior abrangéncia voltado ao desenvolvimento de solucdes baseadas em TICs. A ontologia
estrutura, de forma integrada, conceitos relativos a espécies vegetais, cultivares, condi¢des ambientais e
praticas de plantio, manejo e colheita, com base no reuso de modelos consolidados da literatura. Sua apli-
cabilidade foi ilustrada por meio de um estudo de caso e de consultas SPARQL, evidenciando a capacidade
do modelo de organizar e recuperar informagdes relevantes ao cultivo organico em ambientes urbanos.

Os resultados obtidos, ainda em cardter preliminar, indicam que a COnto estabelece uma base
semantica consistente e extensivel para o desenvolvimento futuro de sistemas de apoio ao planejamento e a
gestao de hortas urbanas organicas. Ademais, a estrutura proposta mostra-se compativel com a incorporagio
de mecanismos de inferéncia e com a expansio gradual da base de conhecimento. Como desdobramentos,
prevé-se a ampliacdo do escopo ontoldgico com a inclusdo de novos cultivares e espécies, bem como a
integracao de modelos relativos a pragas, interagdes ecoldgicas e regras de recomendacao mais sofisticadas,
fortalecendo sua contribuicdo como infraestrutura conceitual para aplicagdes computacionais no dominio.
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