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Abstract. Urban vulnerable populations face economic and informational bar-
riers to accessing organic food. Urban and Peri-Urban Agriculture (UPA)
emerges as a strategy to promote food autonomy and sustainability. This work
proposes a preliminary ontology for modeling plants and cultivars, organizing
knowledge on species, environmental requirements, and cultivation practices.
Conceived as a reusable conceptual artifact, it supports future ICT-based sys-
tems for urban organic gardening. A case study illustrates its applicability as a
semantic infrastructure.

Resumo. Populacées urbanas vulnerdveis enfrentam barreiras ao acesso a ali-
mentos orgdnicos, o que torna a agricultura urbana e periurbana uma es-
tratégia relevante. Neste contexto, propde-se uma ontologia inicial para mode-
lar plantas e cultivares, organizando o conhecimento sobre espécies, requisitos
ambientais e prdticas de cultivo. Como artefato conceitual, visa apoiar sistemas
de planejamento de hortas urbanas e é avaliada preliminarmente por meio de
um estudo de caso que demonstra seu potencial como infraestrutura semantica.

1. Introducao

O aumento da demanda global por alimentos tem historicamente favorecido modelos
agricolas intensivos em insumos quimicos, com impactos ambientais e riscos a saude,
em contraste com a agricultura organica, baseada em principios agroecoldgicos voltados
a sustentabilidade [Bhuyan et al. 2022]. Apesar de seus beneficios, o acesso a alimentos
organicos permanece limitado, especialmente em contextos urbanos e entre populacdes
de menor renda, devido a barreiras economicas, informacionais e distributivas [Mooz and
Silva 2014], o que afeta a seguranca e soberania alimentar. Nesse cendrio, a Agricul-
tura Urbana e Periurbana (AUP) surge como alternativa relevante para ampliar o acesso,
promover a sustentabilidade e fortalecer as comunidades [Azevedo et al. 2020; Curan
and Marques 2021], embora ainda enfrente desafios relacionados a falta de conhecimento
técnico estruturado.

Ontologias constituem uma abordagem metodologicamente consistente para
representar dominios de maneira formal, explicita e compartilhada, permitindo
interpretagdo por humanos e sistemas computacionais. Embora existam iniciativas no
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dominio agricola, persiste uma lacuna na modelagem de cultivares, especialmente na
agricultura orgénica urbana. Cultivares sdo variedades selecionadas por caracteristicas
desejaveis, como produtividade e adaptagdo ambiental [Horticulturae 2009], sendo sua
representacao essencial para sistemas de recomendagdo. Nesse contexto, a COnto € pro-
posta para estruturar esse conhecimento, suprir essa lacuna e oferecer uma base semantica
para integracdo, consulta e inferéncia, conforme evidenciado em um estudo de caso.

2. Trabalhos Relacionados

A presente secao tem por finalidade oferecer uma visdo abrangente e representativa do
estado da arte no dominio em questdo, privilegiando a cobertura sisteméatica das prin-
cipais iniciativas identificadas na literatura. A op¢ao 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 e aprofundada segundo critérios uniformes, mas sim assegurar uma
base consistente de contextualizacdo, considerada essencial para fundamentar o posicio-
namento e a relevancia da proposta apresentada. A modelagem conceitual na agricultura
€ uma area amplamente pesquisada, com diversas ontologias desenvolvidas para repre-
sentar desde conceitos gerais até conceitos especificos de cultivos [Drury et al. 2019]. A
Organizacgdo das Nacdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) criou o AGRO-
VOC, um vocabulario multilingue com cerca de 35.000 conceitos, abrangendo agricultura,
nutricdo e meio ambiente [Caracciolo et al. 2013]. Apesar de sua abrangéncia, possui
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 anatdmicas e estdgios de desenvolvimento das plantas, e a Plant Trait
Ontology (TO), que abrange diferentes tipos de caracteristicas (morfologia, qualidade,
estresse etc.). Essas ontologias sdo tteis, mas nao visam modelar cultivos de forma abran-
gente.

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, nao contempla
praticas de manejo. A Agronomy Ontology (AgrO)® organiza semanticamente termos
sobre préticas agricolas, como implementos, processos e fertilizantes, mas ndao 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 sombra), mas ndo abrange cultivares nem
interagdes antagonicas.

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

A revisdo bibliogréfica evidencia que as ontologias existentes no dominio agricola
abordam aspectos especificos, porém de forma fragmentada. O AGROVOC contem-

'https://planteome.org/
https://cropontology.orqg/
3https://bigdata.cgiar.org/resources/agronomy-ontology/
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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 anatdmicas de plantas | Nao abrange outras informacoes
logy (PO) e etapas de desenvolvimento. sobre plantas ou praticas
agricolas.
Plant Trait | Caracteristicas fenotipicas de | Nao abrange outras informagdes
Ontology (TO) | plantas. sobre plantas ou préticas
agricolas.
Crop Ontology | Base de conhecimento sobre ca- | Ndo abrange outras informagdes
(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 ndo é focada em agri-
cultura organica.
AgrO Modelagem de praticas de ma- | Nao abrange outras informacgodes
nejo. sobre plantas.
PermOnto Caracteristicas e preferéncias de | Modelagem limitada de praticas
plantas e interagdes entre dife- | de manejo e ndo abrange a mo-
rentes tipos de plantas. delagem especifica de cultivares.

pla espécies, taxonomia e relagdes com produtos e pragas, mas ndo inclui cultivares
nem préticas de manejo. A Plant Ontology (PO) concentra-se em estruturas anatomicas
e estagios de desenvolvimento, enquanto a Plant Trait Ontology (TO) e a Crop Onto-
logy (CO) priorizam caracteristicas fenotipicas, sendo esta ultima restrita a determinadas
espécies agricolas e sem foco na agricultura organica ou na diversidade de hortas ur-
banas brasileiras. J4 a AgrO dedica-se a modelagem de praticas de manejo, sem abordar
informacdes botanicas mais amplas, e a PermOnto contempla caracteristicas, preferéncias
e interacOes entre plantas, mas apresenta limitagdes na modelagem de manejo e ndo repre-
senta cultivares de forma especifica. Em conjunto, observa-se a auséncia de uma ontologia
que integre, de forma abrangente, espécies, cultivares, caracteristicas, preferéncias ambi-
entais e praticas de manejo, especialmente no contexto da agricultura organica urbana.

3. Ontologia

A ontologia desenvolvida adota uma estratégia de reutilizacdo de ontologias consolida-
das, de fim de promover a interoperabilidade e o alinhamento semantico. Em particular,
sdo reutilizadas 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 agdes 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 representacio de regides geograficas e
OWL-Time® para aspectos temporais.

*https://www.qudt.org/
Shttp://ontologydesignpatterns.org/wiki/Ontology:DOLCE+DnS\_Ultralite
Shttps://www.w3.org/TR/owl-time/
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A Figura 1 apresenta a modelagem basica de um cultivar. O conceito central da
ontologia € a classe Cultivar, associada a uma espécie, a identificadores formais (por
exemplo, registros oficiais), a descrigdes textuais e a nomes cientificos e populares. Ca-
racteristicas morfoldgicas e fenotipicas podem ser associadas aos cultivares por meio de
individuos da classe Plant Trait, permitindo a descricao de aspectos relacionados a planta
como um todo ou a partes especificas, como folhas e raizes.

==zkjing==
Espécie de Planta <<kingd=> <<kinds=
nome cientifico : string[1] Preferéncia de Agua Preferéncia de Temperatura
anET.p”DpFJlaI:.I string([1.] nome ; string[1] min : qudt:Quantity[1]
deserigdo : string(1] descrigdo : string[1] max ; qudtQuantity1]
1
tem efpécie
1.*
=zking==
Cultivar
nome : string[1]
descrigdo : string[1] ==gategory==
identificador : integerf1] . tem preferénciap . Preferéncia de Cultivar
nome popular: string[1..* 7~
tem caral teristica
il
==king== ==zking== ==zking== ==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 estdgios de desenvolvi-
mento definidos na Plant Ontology (PO), especializadas em a¢des agricolas com base na
Agronomy Ontology (AgrO), incluindo alternativas como diferentes métodos de adubagao
organica.

O conceito de Manejo pode ser expandido para incluir caracteristicas especificas
de cada fase 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 transplante de mudas) e
épocas adequadas de plantio, considerando diferentes regides geograficas e periodos do
ano. Para cada método de plantio, podem ser especificados parametros relevantes, como
a profundidade da cova, o tempo de germinacdo ou a forma de propagacdo das mudas.

A COnto foi modelada utilizando a linguagem OntoUML [Guizzardi et al. 2018],
0 que permitiu uma representacdo 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.
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==kind==
Condigao

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

*

tern copdigdo
w

<<king=>

Cultivar *
nome : string[1] «<kind=> ==<kingd==>
descrigdo : string[1] tem mansjo p Manejo aplicado ak po:plant structure development stage
identificador : integer(1] 1.* 1.* * 1.*
nome popular: string[1.#] 1

tem agdo fle manejo
i gl
1.*

==kind==
agrozagricultural process

*

tem alternativa

Figura 2. Modelagem basica de praticas de manejo.

4. Avaliacao

A avaliagdo da ontologia COnto foi realizada por meio de sua implementacdo em
RDF/OWL e da analise de sua capacidade de representar informagdes 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 ontolo-
gia de fundamentacdo gUFO [Almeida et al. 2019]. A implementagdo completa esta dis-
ponivel em um repositério ptblico’. O trecho a seguir ilustra de forma simplificada a
representacdo de uma pratica de manejo:

# 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

E

>

# 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_1 ;

conto: hasPlantingSeason
contodb:p_season_Beterraba_2 ;

O exemplo de modelagem apresentado demonstra que a COnto € capaz de repre-

"https://github.com/lvnascimento/sbbd2026/blob/main/cultivares_
groundtruth.ttl
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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

?7prod rdfs:label ?prod_name
?cult skos:prefLabel ?nome_cultivar
?7cult 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
?mes time:inDateTime MES

Os resultados indicam que a COnto possibilita estruturar e recuperar informagoes
essenciais ao cultivo organico urbano, como épocas de plantio, priticas de manejo e
exigéncias ambientais, por meio de consultas semanticas.

5. Conclusao

O trabalho apresenta a COnto como uma ontologia inicial voltada a modelagem de plantas
e cultivares na agricultura organica urbana e periurbana, integrando conceitos de espécies,
condicdes ambientais e praticas de cultivo com base no reuso de modelos consolida-
dos. Sua aplicabilidade foi demonstrada por meio de um estudo de caso e de consultas
SPARQL, evidenciando a capacidade de organizar e recuperar informacdes relevantes.
Ainda em cardter preliminar, os resultados indicam que a ontologia constitui uma base
semantica consistente e extensivel para sistemas de apoio ao planejamento e a gestdo de
hortas urbanas, sendo compativel com mecanismos de inferéncia e com a expansdo da
base de conhecimento, incluindo, como perspectivas, a incorporacao de novos cultivares,
espécies, modelos de pragas e interagdes ecoldgicas.
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