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Resumo: A organizacao e padronizacédo de informacdes sobre problemas e solucdes urbanas
sdo desafios essenciais para o desenvolvimento sustentavel das cidades. Ontologias, nesse
contexto, tornam-se ferramentas valiosas para a gestdo do conhecimento, oferecendo uma
estrutura formal para organizar e compartilhar dados em diferentes &reas. Este artigo explora
a aplicacdo das ontologias na web semantica, com énfase na agricultura urbana. Ap6s uma
revisdo da literatura, foi criada experimentalmente uma ontologia voltada para hortas
comunitarias, integrando conhecimentos em areas como agricultura e comercializacdo de
alimentos. A proposta busca facilitar o intercambio de préticas e estratégias em agricultura
urbana, promovendo o desenvolvimento urbano sustentavel.

Palavras-chave: Agricultura urbana; Ontologia; Web semantica; Hortas comunitarias.

Abstract: The organization and standardization of information on urban problems and
solutions are essential challenges for sustainable city development. In this context, ontologies
become valuable tools for knowledge management, providing a formal structure to organize
and share data across different areas. This article explores the application of ontologies in the
semantic web, with a focus on urban agriculture. Following a literature review, an
experimental ontology was created for community gardens, integrating knowledge in areas
such as agriculture and food commercialization. This proposal aims to facilitate the exchange
of practices and strategies in urban agriculture, promoting sustainable urban development.

Keywords: Urban agriculture; Ontology; Semantic web; Community gardens.

Resumen: La organizacion y estandarizacion de informacion sobre problemas y soluciones
urbanas son desafios esenciales para el desarrollo sostenible de las ciudades. En este contexto,
las ontologias se convierten en herramientas valiosas para la gestion del conocimiento,
proporcionando una estructura formal para organizar y compartir datos en diferentes areas.
Este articulo explora la aplicacion de las ontologias en la web semantica, con énfasis en la
agricultura urbana. Tras una revision de la literatura, se cred experimentalmente una
ontologia orientada a los huertos comunitarios, integrando conocimientos en areas como
agricultura y comercializacion de alimentos. La propuesta busca facilitar el intercambio de
practicas y estrategias en agricultura urbana, promoviendo el desarrollo urbano sostenible.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacgdo, especialmente apds o século XX, tem alterado o cenério
mundial, transformando cada vez mais areas verdes e rurais em espacos construidos,
caracterizados por intensa atividade humana (Aquino, 2023; Assis, 2007; Avila-Sanchez, 2019;
Battitucci et al, 2019; Castelo Branco & Alcantara, 2011; Corréa et al, 2020; Lerner & Eakin,
2010; Sovové & Krylovd, 2019).

De acordo com informacdes apresentadas por Bhuyan, Tomar e Cherif (2022), estima-
se que a populacdo mundial atingira 9,6 bilhGes de pessoas até 2050, a maioria desses individuos
vivendo em regibes urbanas. Em vista disso, preocupacbes tém surgido em relacdo a
empregabilidade e alimentacdo das populagdes urbanas em expansdo, bem como ao
gerenciamento das regides periféricas das cidades em constante transformacéo.

Os problemas decorrentes da urbanizagédo e do aumento populacional abrangem fatores
historicos, culturais, econébmicos, sociais e ambientais. Estes fenémenos apresentam-se como
um desafio complexo de ser solucionado. Segundo Sperotto e Adamatti (2012), os sistemas
sociais urbanos se configuram pela interacéo de individuos no intuito de alcancar seus objetivos
em um ambiente que estabelece regras ou defini¢cGes do que eles precisam saber ou acreditar.

Diante do crescente processo de urbanizacdo e dos desafios associados a
sustentabilidade nas cidades, a agricultura urbana se apresenta como uma solugdo promissora
para mitigar impactos ambientais e melhorar a qualidade de vida urbana. No entanto, o
aproveitamento pleno desse potencial depende da organizacao e integracdo do conhecimento
disponivel sobre as préaticas agricolas urbanas.

Neste contexto que a criagdo de uma ontologia para hortas comunitarias emerge como
uma ferramenta essencial. Tal ontologia ndo apenas facilita a organizacdo do conhecimento
existente, mas também promove a tomada de decisdes mais informadas e estratégicas,
contribuindo para o desenvolvimento urbano sustentavel.

O presente estudo tem como objetivo avangar o conhecimento nesse campo e auxiliar
na tomada de decisdes relacionadas a gestdo do espaco urbano atraves da elaboracdo de uma

ontologia de agricultura urbana, da perspectiva de hortas comunitarias.



o (]
C I I Congreso de innovacién y
gestiéon del conocimiento
11y 12 de noviembre 2024

UTPL £EGC Rt

2. AGRICULTURA URBANA

A agricultura urbana se caracteriza pela producao de alimentos dentro dos limites da
cidade, e se integra ao sistema econémico e ecoldgico urbano ao mesmo tempo que se inter-
relaciona com as agriculturas periurbana e rural (Adam, 1999; Mougeout, 2000).

“Nas ultimas duas décadas, pesquisas e experiéncias praticas tém demonstrado que a
agricultura urbana pode auxiliar na reducdo das mudancas climaticas, a0 mesmo tempo em que
melhora a qualidade de vida nas cidades” (Bhuyan, Tomar & Cherif, 2022 p.1). O planejamento
de &reas produtivas nas cidades e a otimizacdo da utilizacdo dos espacos urbanos estdo
intrinsecamente relacionados as iniciativas de agricultura urbana.

Segundo um boletim emitido pela SD/ FAO (1998), as iniciativas de agricultura urbana
podem ser tipificadas de acordo com seus produtos, localizacdo, sistemas de producdo e

técnicas de cultivo, conforme demonstra a tabela a seguir:

Tabela 1 — Relagéo sistemas, produtos, localizagdo e técnicas

SISTEMA PRODUTOS LOCALIZACAO TECNICAS
Aquicultura Peixes, frutos-do-mar, e Lagos, riachos, estuarios, lagunas | Criagdo em gaiolas ou
algas marinhas € Z0Nnas pantanosas em viveiros
Horticultura | Agricolas, frutos, flores e Jardins, parques, espagos urbanos, | Cultivo protegido,
medicinais rurais e periurbanos hortas, hidroponia e
canais de cultivo
Agrofloresta | Combustiveis, frutas e Ruas, jardins, areas de encostas, Arborizag&o de ruas,
sementes, compostos e cinturdes verdes, parques e zonas | implantacdo de pomares
materiais para construcdo agricolas
Criagdes Leite, ovos, carne, estrume, | Areas de encostas e espacos Criagdo em
peles e pelos periurbanos confinamento
Plantas ornamentais, flores | Serras e parques Cultivo protegido,
e plantas exoticas plantas envasadas e
canteiros suspensos

Fonte: Arruda (2006).

Além de combater a inseguranca alimentar (Avila-Sanchez, 2019; Souza et al, 2019),
contribuir na geracdo de renda e no uso eficiente do espaco publico (Avila-Sanchez, 2019), a
agricultura urbana ainda minimiza o impacto ambiental associado ao transporte de alimentos
(Batitucci et al, 2019), contribui para a promoc¢éo da biodiversidade nos ambientes urbanos e
estimula o engajamento social. (Nemoto & Biazoti, 2017).

No entanto, o potencial maximo dessas iniciativas muitas vezes néo é alcancado devido
a falta de integrac&o e organizago eficiente do conhecimento disponivel. E nesse contexto que

as ontologias emergem como uma ferramenta poderosa.
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3. ONTOLOGIA

Ontologias sdo representacdes estruturadas do conhecimento em um dominio
especifico, frequentemente utilizadas para modelagem semantica, gestdo do conhecimento e
integracdo de dados (Bhuyan, Tomar & Cherif, 2022).

Elas desempenham um papel importante para garantir a troca de informacdes confiaveis
dentro de sistemas complexos, como o da agricultura urbana. Ao formalizar conceitos, relacdes
e instancias dentro de um dominio, as ontologias facilitam a organizacdo e compreensao de
informacdes diversas tanto por humanos quanto por maquinas (Sperotto & Adamatti, 2012).

Além de fornecerem uma estrutura para organizar e integrar conhecimentos de varias
areas relevantes para 0 dominio em questdo, as ontologias permitem que as partes interessadas
acessem e analisem informacdes de forma mais eficaz, levando a uma tomada de decisdo
informada. Ao criar uma estrutura hierarquica de conceitos aceitos e suas dependéncias
semanticas, as ontologias fornecem uma linguagem comum para comunicacdo e
compartilhamento de conhecimento entre as partes interessadas com perspectivas diversas
(Sperotto & Adamatti, 2012).

As ontologias também permitem a inferéncia de novas informagBes com base em
modelos existentes, mesmo que ndo estejam explicitamente definidas dentro da prépria
ontologia. Essa capacidade € particularmente valiosa em ambientes dinamicos como a
agricultura urbana, onde novas ideias e solucdes estdo constantemente surgindo. Além disso, as
ontologias oferecem uma alternativa mais flexivel e escalavel aos bancos de dados relacionais
tradicionais, pois sdo mais faceis de trabalhar e permitem uma inferéncia mais rapida de novos
conhecimentos (Bhuyan, Tomar & Cherif, 2022).

Ontologias fornecem uma estrutura formal que permite organizar, integrar e
compartilhar conhecimento de forma eficiente e consistente. Ao aplicar ontologias no contexto
da agricultura urbana, é possivel criar uma base de conhecimento comum que englobe praticas
agricolas, recursos disponiveis, desafios especificos do ambiente urbano e o impacto dessas
praticas no ecossistema urbano. Isso facilita a tomada de decisdes mais informadas e
coordenadas entre os diversos atores envolvidos, desde planejadores urbanos até agricultores e
gestores de politicas publicas.

Uma ontologia bem desenvolvida permitira uma melhor compreenséo e uso das praticas

de agricultura urbanas, podendo contribuir diretamente para os objetivos de sustentabilidade.
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4. METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento da ontologia baseou-se no guia Ontology
Development 101 (Noy & McGuiness, 2007) e utilizou as ferramentas computacionais
OntoKEM e Protégé. O processo seguiu sete etapas: definir o propésito e o escopo da ontologia,
considerar o reuso de ontologias existentes, listar os termos do dominio, definir classes e
hierarquias, especificar propriedades e restricbes das classes e criar instancias (Routenberg et
al., 2010). Ver figura 1.

O software OntoKEM foi aplicado principalmente na fase de Especificagdo, enquanto
o0 Protégé foi usado na fase de Formalizacdo, que envolve a defini¢do de conceitos por meio de
axiomas e a organizacdo hierarquica das classes com relacbes como "é-um" ou "parte-de”

(Routenberg et al., 2010).

Figura 1 — Procedimento Metodolégico

Especificagao
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<

Fonte: Lopes et.al. (2011)

A revisdo de literatura também desempenhou o papel crucial na etapa de reuso, verificando

ontologias correlacionadas para aproveitar conceitos ja estabelecidos.

5. REVISAO DE LITERATURA

A revisédo de literatura teve inicio no dia 10 de janeiro de 2024, através de uma busca
nas bases de dados Web of Science e Scopus, utilizando as seguintes strings de busca: (“urban

agriculture™ OR "urban farming” OR "urban horticulture™ OR "community gardens" OR
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"urban vegetable gardens”) AND ("ontology" OR "taxonomy"” OR "knowledge
representation™).

A principio, foram encontrados 48 documentos. Apds, foram selecionados somente 0s
artigos, o que resultou em 31 documentos para analise. Entre esses, foram excluidos todos que
abordaram o conceito de ontologia da perspectiva filosofica, os que tratavam de ontologias de
outros dominios nao relacionados, assim como os que discutiram ontologias referentes a algum
aspecto muito especifico na agricultura, como bactérias presentes no solo ou abelhas.

Ap0s aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo mencionados, foi realizada a leitura
dindmica dos artigos. ApoOs essa etapa, 9 documentos foram selecionados para leitura em

profundidade e embasamento deste estudo.

Tabela 2 — Artigos selecionados.

ANO AUTOR TiTULO

2006 A. Lehmann Technosols and other proposals on urban soils for the WRB
(World Reference Base for Soil Resources)

2012 Sperotto, F.A. & Adamatti, D. F A Proposal for Interoperability to Agent Communication
using Synonyms

2015 | Aurora Cavallo, Benedetta Di Donato, Cities, Agriculture and Changing Landscapes in Urban

Rossella Guadagno and Davide Marino Milieu: The case of Rome
2017 Agnieszka Konys An Ontology-Based Knowledge Modelling for a
Sustainability Assessment Domain
2017 J. Armitage and L. Zhang The case for recording cultivated plants in floras of urban
areas and some recommendations regarding their treatment
2019 Liu Qianning Construction of Urban Agriculture Ontology Oriented to
Digital Humanities
2020 Boryana Deliyska Common Ontology of Sustainable Development
2020 Maria Giovanna Confetto e Claudia A taxonomy of sustainability topics: a guide to set the
Covucci corporate sustainability content on the web
2022 | Bhuyan, B.P.; Tomar, R. Cherif, A.R. A Systematic Review of Knowledge Representation

Techniques in Smart Agriculture

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

6. RESULTADOS

A revisdo de literatura deixou claro que ainda ha bastante espaco para a producao
cientifica na area de representagdo do conhecimento, envolvendo ontologias no dominio da

agricultura urbana. Inclusive, a partir das strings de busca especificadas na Metodologia,
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somente um dos nove artigos selecionados, continha informacdes especificas sobre elaboragéo
de ontologia para o dominio da agricultura urbana, o artigo de Liu Qianning (2019).

Os demais continham ontologias de areas correlatas, tais como: agricultura, boténica,
ontologias dos alimentos, de comercializacdo agricola, entre outras. Além de um software de
integragdo de ontologias, descrito no artigo “A Proposal for Interoperability to Agent
Communication using Synonym” (Uma Proposta para Interoperabilidade na Comunicagéo entre
Agentes usando Sindnimos), de Sperotto e Adamatti (2012).

A partir dessas constatacdes, e da importancia das iniciativas de agricultura urbana no
planejamento sustentavel do espaco urbano, surgiu a motivacdo de criar uma ontologia de
agricultura urbana, priorizando instancias de hortas comunitarias.

Conforme descrito na metodologia, essa experimentacao iniciou com a definicdo do
escopo: abranger os diferentes aspectos relacionados a criacdo, gestdo e impacto de espacos
agricolas urbanos com foco em hortas comunitarias.

Para tanto, foi considerado incluir todos os termos e relacbes que permitissem
representar conceitos fundamentais e suas interconexdes. Tais como: motivacao para criar a
horta, pessoas envolvidas, origens dos insumos, caracteristicas fisicas, tomadas de decisédo e
gestdo, participacdo comunitéria, infraestrutura, beneficios, riscos, manejo e controle, producgéo
e destino dos produtos, formato e tipo de horta, e historico da horta.

A partir dessa delimitacdo, foram elaboradas entdo as perguntas de competéncia dentro

do OntoKEM, conforme demonstrado na figura a seguir:

Figura 2 — Perguntas de Competéncia

ONTOLOGIA
Hortas_Urbanas

DOCUMENTO

(versso 1.0)
19-10-2023

1) A horta gera renda?

Termos Sugeridos: Horta: Renda
Ges Sugeridas:

0s Sugeridos: Edital
Ses Sugeridas:

3) As pessoas possuem formacio n.
Termos Sugeridos: Formacao
Rolacoes Sugeridas:

4) As pessoas recebem remuneracio?
Termos Sugeridos: Remuneracao
Relac6es Sugeridas:

5) As possoas tom livro acesso’ ?
Termos Sugeridos: Acesso
Relacoes Sugeridas:

6) Como comegar uma horta?
Termos Sugeridos:
Relagoes Sugeridas:
7) Como 6 a tomada de decisbes?
Tormos Sugeridos:
Relacses Sugeridas:
8) Como é feita a gestao da horta?
Termos Sugeridos: Gestao; Horta
Rolac6es Sugeridas:
9) Como ¢ feita a participacio da comunidade?
Termos Sugeridos:
Relacoes Sugeridas:

Fonte: elaborado pelos autores (2024)
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Entdo, foi definido o vocabulério, a partir dos termos sugeridos, e especificadas suas

definicbes. Durante essa etapa, 0 processo comecou a apresentar desafios relativos a

brangéncia
Figura 3 - Abrangéncia inicial da Ontologia.
- = | i / a . —
. .
oy S
_
Ve | \ \ N\
- / / | \ \ \, . ~.
* @ canteiro

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

A estimativa para proceder com todas as defini¢bes dos termos, sindbnimos, antbnimos até
a concluséo das demais etapas contidas na elaboracdo de uma ontologia desse porte, seria de
pelo menos seis meses de muito trabalho. Entdo, foi necessario limitar o escopo para viabilizar
a experimentacdo de todas as etapas da elaboracdo dessa ontologia.

Foram mantidos 0s seguintes aspectos:

- Algumas caracteristicas fisicas: tipo de solo, tipo de dgua, formato de canteiros, tipo de
cultivo, area, entre outros.

- Tipos de hortas urbanas, data de inicio e nome, produgéo e destinos.

A ontologia ficou entdo com uma hierarquia de classes conforme apresentado na Figura

a sequir:
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Figura 4 — Escopo viavel para a experimentacéo.

v-

Aé Agua
Agua_chuva
Agua_cisterna

------ Agua_rede_publica

¥ Canteiro

----- Canteiro_elevado

----- Canteiro_espiral

----- Canteiro_fechadura
Canteiro_fileiras
Canteiro_mandala

------ Canteiro_retangular

v Cultivo

----- Cultivo_agrofloresta

----- Cultivo_convencional

----- Cultivo_hidroponia
Cultivo_organico
Cultivo_permacuitura

v Destino

> Destino_consumo_proprio

[ = Destino_doacao

<5 Destino_troca

b

»

Destino_venda_direta
Destino_venda_indireta
A Horta_urbana
----- Horta_urbana_comercial
----- Horta_urbana_comunitaria
----- Horta_urbana_domiciliar
----- Horta_urbana_escolar
----- Horta_urbana_institucional
Horta_urbana_terapeutica
A Producao
----- Producao_ervas_aromaticas
----- Producao_Excedentes
[ = Producao_PANCS
----- Producao_plantas_medicinais
------ Producao_pomar
A4 Solo
Solo_acido
----- Solo_alcalino
----- Solo_arenoso

..... Solo_argiloso
..... Solo_fertil
...... Solo_neutro

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Apbs a definicdo da hierarquia de classes, os arquivos elaborados no OntoKEM foram
exportados em OWL para dar continuidade a elaboracéo no Protége.

Utilizando esse software, foram experimentados os seguintes aspectos da elaboracéo de
uma ontologia de hortas: Classes e Subclasses; Defini¢cdes - comments; Hierarquia e Relacdes;
Funcionais, Disjuntos, Inversos; Object Properties (Domain & Range); Data Properties (float,
dateTime, strings); Instancias; Restricdes (some, only, exactly); Reasoners (para encontrar e
corrigir inconsisténcias) e Importacao Direta.

No final, foram experimentadas também visualizagdes no Ontograf. Os quadros a seguir
apresentam o passo-a-passo:
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Figura 5 — Experimentagdes de visualizagbes no Ontograf.

® owiThing | {"® Producao |

@ owl:Thing

. Horta_urbana_es
colar

. Horta_urbana_do
miciliar

N . Horta_urbana_co
mercial
&
N,

A

—~ ~
—151 © Horta_urbana_co I_c»_l 4 horta_da_crysta | horla da eystal
| muniaria | URI: hitpdiww.c0-0dk argiontdogiesiont.owl#hara_da_crystal
Object property assertions:
horta_da_crystal tem_desting_producao desting_pracican_da_horta_crystal
horta_da_crystal tem_cantairo canteiro_1_da_horta_da_crystal
horta_da_crystal tem_salo salo_da_horta_crystal
horta_da_crystal gera_producan producao_da_horta_crystal
horta_da_crystal precisa_de_agua agua_da horla_da crystal
harta_da_crystal tem_cullvo culliva_da_harta_da_crystal
Data property assertions:
harta_da_crystal tem_nome "Horta Crystal®
horta_da_crystal tem_data_inicio "2018-11-15T08:30:00" xsd:daleTime
horta_da_erystal tem_area 1000.00

. Horta_urbana_in
stitucional

Horta_urban:
rapeutica

Fonte: elaborado pelos autores (2024)
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Figura 6 — Ontologia Hortas Urbanas parcialmente finalizada.
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A figura 5 apresenta os critérios selecionados para uma interpretacdo preliminar de hortas
urbanas e suas respectivas inter-relacfes, detalhadas nas asser¢oes de propriedades do objeto.
A instancia "horta da Crystal” foi utilizada como exemplo, mostrando assercdes sobre dados
relevantes, como nome, area e data de inicio. Ja a Figura 6 oferece uma visdo geral da ontologia
proposta para hortas urbanas, destacando os parametros analisados, bem como as classes,
subclasses e suas inter-relagdes.

A elaboracdo dessa ontologia, marca um avanco significativo na organizacdo e
sistematizacdo do conhecimento sobre hortas urbanas. O uso do Protégé, uma ferramenta
gratuita e de codigo aberto, aliado ao formato OWL, garante que a ontologia seja acessivel e
editavel por outros pesquisadores ou interessados. Essa flexibilidade permite a continuidade do

desenvolvimento por diferentes atores, promovendo a colaboracdo interdisciplinar e
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aprimorando o modelo. Além disso, a ontologia serve como uma base sélida para organizar e
compartilhar informacbes de forma eficiente entre urbanistas, ambientalistas, agricultores

urbanos e tomadores de decisao.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se prop0s a desenvolver uma ontologia voltada para a agricultura urbana, com
um foco especifico em hortas comunitarias. O objetivo principal foi organizar e estruturar o
conhecimento existente sobre esse tema, facilitando a integracao de informacdes relevantes para
a tomada de decis@es estratégicas no planejamento urbano. Para atingir esse objetivo, o estudo
realizou uma revisdo abrangente da literatura, seguida pela experimentacdo préatica de criacdo
de uma ontologia utilizando softwares especializados, como OntoKEM e Protégé. Os resultados
alcancados incluem a elaboracdo de uma ontologia que captura e organiza os principais aspectos
relacionados a agricultura urbana, com énfase nas hortas comunitérias.

Os resultados evidenciam que a ontologia desenvolvida possui um potencial significativo
para promover préaticas de agricultura urbana mais sustentaveis e integradas, ao fornecer uma
estrutura formal que facilita o compartilhamento e a analise de informacdes. Através dessa
ontologia, gestores urbanos, pesquisadores e outros stakeholders podem tomar decisdes mais
informadas, que considerem de maneira coordenada as diversas variaveis envolvidas na criagdo
e gestdo de hortas urbanas. A aplicacdo dessa ferramenta pode, portanto, contribuir diretamente
para o desenvolvimento urbano sustentavel, promovendo uma maior resiliéncia das cidades e
melhorando a qualidade de vida nas areas urbanas.

No entanto, o estudo tambem identificou algumas limitacdes e areas que necessitam de
continuidade nas pesquisas. A ontologia desenvolvida, embora abrangente, ainda requer
validagdo empirica em diferentes contextos urbanos e testes de interoperabilidade com outras
ontologias e sistemas de gestdo do conhecimento. Além disso, o escopo da ontologia foi
limitado pela necessidade de viabilizar a experimentacéo inicial. Futuras pesquisas devem focar
na expansao desse escopo, incluindo aspectos adicionais como o impacto econdémico das hortas
comunitarias e a integracdo de novas tecnologias, como sensores inteligentes para
monitoramento em tempo real. Por fim, recomenda-se que a ontologia seja continuamente
atualizada e refinada a medida que novos dados e praticas emergem no campo da agricultura

urbana, assegurando sua relevancia e aplicabilidade continuas.
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Essas consideragdes finais destacam tanto os avancos alcangados quanto as direcGes
futuras para ampliar o impacto positivo da ontologia desenvolvida no contexto do planejamento

urbano sustentavel.
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