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Apresentacao

A Embrapa Territorial, unidade tematica da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), atua na viabilizagdo de solugbes de
inteligéncia, gestdo e monitoramento territorial para
a agricultura brasileira. Em seus projetos e agdes,
a Unidade desenvolve e aplica métodos para
propiciar aos gestores publicos e privados maior
conhecimento da complexidade do mundo rural,
seus desafios e oportunidades.

Nossas equipes multidisciplinares fazem amplo
uso das geotecnologias para gerar, integrar e
analisar dados de varias fontes e naturezas, em
bases territoriais e em diversas escalas temporais,
para extrair as melhores informacoées e apoiar agdes
estratégicas nas centenas de decisbes tomadas ao
longo das safras.

O desenvolvimento e a aplicagdo de métodos,
técnicas e procedimentos permitem detectar,
identificar, qualificar, cartografar, prever e monitorar
os diversos aspectos e fatores que influenciam
a dindmica de atividades agricolas, pecuéarias,
florestais e ambientais em nivel local, regional e
nacional.

Bons progndsticos e diagndsticos territoriais
sdo fundamentais na busca pelo desenvolvimento
agropecuario sustentavel, de modo a equilibrar as
questdes produtivas, socioeconbmicas e ambientais.
Além da caracterizagdo de aspectos técnicos e
agronémicos, a analise detalhada da agropecuaria

de uma determinada regido implica compreender
como essas caracteristicas interagem com cada
situacao natural, agraria, agricola, de infraestrutura
e socioeconémica possibilitando o monitoramento
de sua evolucao.

Tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial (IA) e ciéncia de dados, dependem de
dados organizados, semanticamente enriquecidos
e interoperaveis. A Embrapa dialoga com iniciativas
internacionais consolidadas, voltadas a gestdo de
recursos semanticos, a padronizacao terminolégica
e a interoperabilidade semantica no dominio
agropecuario, como o Agrovoc e o AgroPortal. Esta
obra relata trabalhos correntes conduzidos pela
Comissao Permanente de Trabalho em Vocabularios
Controlados, Agroterminologias e Agrossemantica
da Embrapa, o GTermos, para sistematizar avangos
obtidos e indicar préximos passos na consolidagao
de uma ontologia institucional para a Embrapa,
contribuindo para uma governanga mais integrada
e interoperavel da informagdo técnico-cientifica
e dos recursos institucionais de dados. Esta
publicagdo contribui para o alcance do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ODS 9,
“Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagao inclusiva e sustentavel e fomentar
a inovagao”, da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU).

Gustavo Spadotti Amaral Castro
Chefe-Geral da Embrapa Territorial
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Por que a Embrapa precisa de ontologias?

1. Introducao

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) desempenha, ha mais de cinco décadas,
um papel estratégico na geracao e disseminacéo
de conhecimento técnico e cientifico para o setor
agropecuario nacional. Ao longo de sua histéria, a
instituicdo acumulou um acervo expressivo de dados,
informagbes e tecnologias que abrangem desde
experimentos de campo até solugdes digitais para
a agricultura de precisdo. O volume crescente e a
diversidade de fontes, formatos e areas de atuagao
da Embrapa tém gerado um desafio evidente: como
organizar, integrar e tornar acessivel esse patrimonio
de conhecimento de forma eficiente, com o objetivo
de gerar inteligéncia e agilidade para a continuidade
do protagonismo da Empresa como produtora de
inovagao para a agropecuaria brasileira?

No contexto da transformacao digital e da
crescentedemandaporsolucbesbaseadasemdados,
a capacidade de estruturar e conectar informacoes
dispersas tornou-se um requisito fundamental
para instituicbes de pesquisa. Tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial (IA), ciéncia
de dados, sensores e sistemas de recomendagéo,
dependem de dados organizados, semanticamente
enriquecidos e interoperaveis. Nesse cenario, as
ontologias sdo fundamentais para enfrentar esse
desafio, uma vez que viabilizam a representagao
formal do conhecimento ao descrever conceitos,
categorias e as relagdes existentes entre eles em
um determinado dominio (International Organization
for Standardization, 2021). No caso da Embrapa,
a adocédo de ontologias pode viabilizar desde a
recuperacao inteligente de informagdes técnico-
cientificas e institucionais, até a integragéo de bases
de dados heterogéneas, passando pelo suporte
a aplicagbes baseadas em IA, como modelos
de linguagem usados em assistentes virtuais
especializados em agropecuaria.

No nivel organizacional, a Embrapa tem
investido de forma sistematica na consolidacao de
uma infraestrutura de gestdo da informagédo, com
destaque para os repositérios institucionais de
acesso aberto —Alice e Infoteca-e — que, desde 2011,
disponibilizam publicagbes cientificas e técnicas

a sociedade e asseguram interoperabilidade com
plataformas nacionais e internacionais. Além
disso, a criacdo de comités gestores voltados a
governanca digital (Comité de Governancga Digital,
CGD), a seguranga da informacéao (CGSI e CLSI),
aos repositérios (Comité Gestor dos Repositorios
Institucionais de Acesso Aberto, CG-RIAA), a
governanca de dados, informac&o e conhecimento
(Comité de Governanca de Dados, Informagéo e
Conhecimento, CG-DIC) e a gestdo de recursos
semanticos (Comissdo Permanente de Trabalho
em Vocabularios Controlados, Agroterminologias e
Agrossemantica da Embrapa, GTermos) demonstra
0 compromisso da instituicdo com os principios
da ciéncia aberta, da transparéncia e da inovagao
orientada por dados.

Cabe destacar que a Embrapa possui em seu
quadro de empregados diversos profissionais que
dedicaram suas carreiras e se especializaram,
empirica e academicamente, nas areas de Gestao
de Informagédo e Representagcdo do Conhecimento
e em dominios relacionados, o que permitiu que a
instituicdo seja reconhecida também pela eficiéncia
da organizagéo e disponibilizacao, para a sociedade,
de um volume expressivo de publicagdes técnico-
cientificas, teses e dissertagdes na area de Ciéncia
da Informagéo e no desenvolvimento e participagao
em projetos sobre o tema da governancga de dados,
informagdo e conhecimento na Empresa, como
o trabalho desenvolvido no ambito do projeto
Governangca de Dados e da Informacédo para o
Conhecimento na Embrapa: Desenvolvimento
de Modelo e Plano de Implantagao (GovlE), que
originou a Politica de Gestdo de Dados, Informacgéo
e Conhecimento da Embrapa (PGDIC) (Embrapa,
2025b) e algumas propostas de modelos para a
Empresa, como a descrita por Pierozzi Junior et al.
(2018).

Esses esforgcos institucionais dialogam com
iniciativas internacionais consolidadas voltadas a
padronizacao terminoldgica e a interoperabilidade
seméantica no dominio agropecuario. Entre elas,
destaca-se o Agrovoc, vocabulario multilingue e de
acesso aberto coordenado pela Organizagéo das
Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura
(FAO, 2021), reconhecido como o principal hub
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conceitual de Linked Data para alimentagéao,
agricultura e meio ambiente. Estruturado segundo
os padrbes Simple Knowledge Organization System
(SKOS) e SKOS eXtension for Labels (SKOS-
XL), o Agrovoc viabiliza a identificagdo univoca
e a reutilizacdo de conceitos entre idiomas e
instituicbes, constituindo a base terminoldgica
global de referéncia (Subirats-Coll et al., 2022).
Associada a ele, a Agrontology fornece o modelo
formal de representacdo semantica em Web
Ontology Language (OWL), definindo as relagbes
hierarquicas e associativas que garantem coeréncia
e interoperabilidade (FAO, 2025). J& o AgroPortal,
desenvolvido pelo Laboratério de Informatica,
Robdtica e Microeletrdnica da Universidade
de Montpellier (Laboratoire d’Informatique, de
Robotique et de Microélectronique de Montpellier,
LIRMM — Université de Montpellier/CNRS), funciona
como infraestrutura tecnoldgica aberta para a
publicagdo, o alinhamento e o reuso de ontologias
e vocabularios agricolas, utilizando padrées como
Resource Description Framework (RDF), OWL e
SKOS (Jonquet et al., 2018).

Essas trés iniciativas formam um ecossistema
semantico complementar — no qual o Agrovoc
fornece a base conceitual, a Agrontology formaliza
sua estrutura e o AgroPortal oferece o ambiente
tecnolégico de interoperabilidade — que inspira
e orienta o trabalho da Embrapa na consolidagéo
de uma ontologia institucional alinhada a padrdes
internacionais e aos principios FAIR (acrénimo
formado pelas palavras em inglés Findability,
Accessibility, Interoperability, and Reuse,
Localizabilidade, Acessibilidade, Interoperabilidade
e Reutilizagao) de gestédo de dados e conhecimento.

A partir de todas essas iniciativas, importantes,
mas muitas vezes desarticuladas entre si e dispersas
na instituicdo, adotamos como estrutura analitica
de referéncia as dez dimensbes descritas por
Osman et al. (2022), resultante de uma revisédo de
ferramentas de gestdo do conhecimento baseadas
em ontologias. Os autores sintetizam dez dimensodes
analiticas e propéem um conjunto de componentes
e fungdes para uma ferramenta ideal (ideal ontology-
based KM tool), descrevendo elementos estruturais
e funcionais — como aquisigdo, processamento,
armazenamento, compartilhamento e recuperagao
seméantica do conhecimento —.

Esse modelo serve de base conceitual para
avaliar e orientar os esforgos da Embrapa rumo a
construgdo de uma ontologia institucional integrada
e evolutiva. Embora as dimensdes tenham
sido originalmente formuladas para comparar
funcionalidades e caracteristicas técnicas de

Documentos 163

sistemas ontolégicos, elas se mostraram uteis como
referencial para organizar a reflexdo institucional
sobre as condigdes e os desafios da Empresa em
diregdo a uma gestao semantica do conhecimento.
Assim, as dimensdes foram reinterpretadas e
adaptadas ao contexto organizacional, funcionando
como uma lente pratica para mapear tanto lacunas
quanto iniciativas ja existentes.

Cabe ressaltar que este texto ndo apresenta
resultados cientificos, mas constitui um relato de
trabalhos correntes conduzidos pelo GTermos, com
o propdsito de sistematizar avangos obtidos e indicar
préximos passos ha consolidagao de uma ontologia
institucional para a Embrapa.

As dimensbes — motivagdo, dominio, fonte
do conhecimento, tipo de conhecimento, extracéo,
insercao, recuperacgao, compartilhamento,
componentes ontoldgicos e metodologia — foram
aplicadas como eixos descritivos para examinar
o cenario atual da Embrapa. Em cada uma delas,
buscou-se identificar exemplos de praticas em
andamento, desafios enfrentados e oportunidades
de estruturagédo conceitual. A proposta é que esse
exercicio funcione como ponto de partida para
futuras iniciativas de modelagem ontoldégica na
Embrapa, contribuindo para uma governanga mais
integrada e interoperavel da informacado técnico-
cientifica e dos recursos institucionais de dados.

2. Motivacao: desafios e
objetivos organizacionais
que justificam o uso

de ontologias

A Embrapa desempenha um papel estratégico
na geragdo de conhecimento agropecuario, em
especial para a produgdo agropecuaria nos
tropicos. Portanto, a motivagado central estda na
necessidade de organizar, padronizar e integrar
0 conhecimento agropecuario gerado em suas
diferentes unidades e areas tematicas, promovendo
reuso, interoperabilidade e suporte a inovagao
aberta. O crescimento dos repositdrios institucionais
e a adesdo aos principios FAIR (Wilkison et al.,
2016) ampliam essa demanda. Entre os principais
desafios a serem superados estdo a fragmentacao
do conhecimento institucional, com conteudos
distribuidos em sistemas e documentos n&o
interligados; a dificuldade de recuperagdo e
navegacao por informagdes relevantes; e a baixa
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interoperabilidade entre bases e plataformas. Ha
também perdas associadas ao conhecimento
tacito ou ndo registrado, especialmente em
areas técnicas e experimentais, além do uso de
vocabularios n&do harmonizados entre dominios e
contextos distintos. Outros pontos criticos incluem
a falta de uma organizagéo conceitual para novos
campos emergentes, como agricultura digital e
bioeconomia, e a dificuldade de rastrear e reutilizar
dados e publicagbes cientificas. A auséncia de
padrées comuns e o0 uso limitado de estruturas
semanticas dificultam o alinhamento com praticas
globais de representacdo e compartiihamento do
conhecimento.

Diante desse desafio, a Embrapa instituiu o
GTermos — Comissdo Permanente de Trabalho
em Vocabularios Controlados, Agroterminologias
e Agrossemantica da Embrapa —, em 28 de maio
de 2019 (Embrapa, 2019), atualizado em 10 de
fevereiro de 2025 (Embrapa, 2025a), que tem como
objetivos:

* i) Sistematizagdo metodoldgica e
estruturacéo tecnoldgica para concepc¢ao,
construgéo, gestao e aplicagéo do
Agrotermos — espago conceitual do
conhecimento agropecuario —, integrando-o
aos processos corporativos de gestédo de
dados, informacgéao e conhecimento da
Empresa.

« ii) Desenvolvimento, alinhamento, integracéo
e implantagéo de ferramentas tecnolégicas
e semanticas para suporte aos processos de
concepcgao, construcao, gestdo e aplicagéo
das bases de dados agroterminoldgicas e dos
sistemas de organizagao do conhecimento
agropecuario.

« iii) Proposta de concepgao e implantagao de
um processo corporativo em concordancia e
sob custddia das instancias organizacionais
(gerenciais, normativas, processuais)
implicadas na tematica em questéo.

« iv) Disponibilizacéo e operacéo das
metodologias e tecnologias de suporte e
automatizagéo das etapas do processo.

O Agrotermos €, portanto, a plataforma para
a organizagdo, preservacgao, qualificagdo e oferta
de dados terminoldgicos gerados pela Embrapa.
O GTermos também atende a curadoria da variante
brasileira da lingua portuguesa no Agrovoc,
vocabulario controlado da Organizacao das Nacoes
Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (Food
and Agriculture Organization, FAO), conforme
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demanda dos editores desse recurso multilingue
e internacional de representagédo do conhecimento
agropecuario e de areas afins.

Mais recentemente, em 2023, foi criada a Rede
GO FAIR Agro, com a missao de “articular pessoas e
instituicées e colaborar para o compartilhamento e o
retso dos dados produzidos no ambito dos sistemas
produtivos agropecuarios e oriundos de pesquisas
em Ciéncias Agrarias” (Drucker et al., 2023). Um de
seus grupos de trabalho é o GT Ontologias, que esta
empenhado em mapear, organizar, sistematizar e
divulgar os conhecimentos, produtos e metodologias
sobre ontologias para o dominio da Agropecudria.

3. Dominio: campo
tematico de atuacao
da ontologia

O dominio, no <caso da Embrapa, ¢€

multidisciplinar e heterogéneo, centrado em
pesquisa e desenvolvimento agropecuario, que
abrange areas como Agronomia, Engenharia

Agricola, Engenharia Florestal, Engenharia de
Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Genética,
Agroindustria, Biotecnologia, Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Agricultura Digital, Sustentabilidade,
entre muitas outras. Exemplos da diversidade de
tematicas e das necessidades de organizagao
conceitual em torno delas podem ser ilustrados por
iniciativas como as de Souza et al. (2021) sobre a
terminologia para catalogagéo de dados émicos e de
Telles et al. (2021) sobre o tema integragéo lavoura-
(ILPF).

campos do conhecimento trabalhados na Embrapa

pecuaria-floresta Esta diversidade de
também fica explicita pela consulta a pagina que da
acesso as publicacdes geradas e catalogadas pelas
bibliotecas da instituicdo: https://www.embrapa.br/
publicacoes-e-bibliotecas.

A variedade de dominios dentro da pesquisa
agropecuaria traz em si complexidade para o
desenvolvimento de solugbes ontoldgicas ou para o
mapeamento e registro dos conceitos em torno de
cada tematica.
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4. Tipo de conhecimento:
explicito (formalizado
em documentos e bases)
ou tacito (experiéncia e
pratica nao codificada)

As principais fontes de conhecimento da Embrapa
incluem relatérios técnicos, publicagdes técnicas,
publicagdes cientificas, notas técnicas e relatérios
que fomentam as decisdes nos niveis institucional,
estratégico e governamental, dados experimentais,
imagens geoespaciais, sensores, videos, bancos de
dados internos e materiais de extenséo.

A Embrapa possui um vasto acervo de
publicagdes técnico-cientificas — cerca de 900 mil
registros, conforme dados institucionais do Sistema
Embrapa de Bibliotecas (Embrapa, 2025c). Parte
expressiva desse acervo encontra-se organizada
em repositorios digitais de acesso aberto, como
Alice, o repositorio de acesso livre a informacao
cientifica da Embrapa (Gonzales et al., 2015a), e a
Infoteca, o repositério de acesso livre a informacao
tecnologica da Embrapa (Gonzales et al., 2015b) —,
que atualmente reunem aproximadamente 195 mil
itens disponiveis publicamente.

Além desses repositorios, ha bases de dados
e sistemas de informacdo especializados, como o
Alelo (lanella et al., 2016), o Geolnfo (Drucker et al.,
2017), 0 SiExp (Vacari et al., 2016) e o Redape (Ricci
et al., 2024). Contudo, considerando a capilaridade
da distribuicdo de seus centros de pesquisa, bem
como as particularidades dos biomas e sistemas de
producéo ao longo do territério brasileiro, sabe-se
que ha conhecimento especializado acumulado em
projetos e redes colaborativas que nem sempre esta
sistematizado.

H4 também conhecimento tacito distribuido
entre Unidades centrais e descentralizadas e seus
especialistas. A este respeito, existe a preocupagao
com a explicitagdo deste conhecimento,
especialmente no momento em que a Empresa
passa por uma transicdo geracional,
empregados estdo se aposentando e cerca de mil
novos serao contratados apoés a realizagdo do mais
recente concurso publico.

muitos

Documentos 163

5. Extracao de
conhecimento: métodos
usados para extrair
informacoes relevantes

Diante dos diversos tipos de conhecimento
existentes  (técnico, cientifico, empirico ou
institucional), que podem estar disponiveis de
forma estruturada ou ndo, a extracdo pode ser
feita manualmente, por meio de entrevistas com
especialistas ou analises documentais, ou de forma
automatica, por meio de métodos de processamento
de linguagem natural (PLN), mineragdo de texto
em relatorios e publicagdes, analise de metadados
existentes nos repositorios, alinhamento conceitual
com fontes externas como o Agrovoc, entre outros.

Os processos de entrada de conhecimento
envolvem tanto iniciativas formalizadas em projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdao no
contexto do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG)
quanto demandas institucionais articuladas por
comités e areas técnicas. Dois exemplos ilustrativos
s&o os projetos CRITIC@ e Infopasto, que, embora
distintos em escopo e tematica, compartiiham
preocupagdes metodolégicas com a estruturagcao
de dados e a representagédo do conhecimento.

O projeto CRITIC@ — Compilagdo e Recuperagdo
de Informacgbes Técnico-cientificas e Indugcdo ao
Conhecimento de forma Agil na Rede AgroHidro —
(2013-2017) teve como foco a organizacao do
conhecimento sobre recursos hidricos, integrando
especialistas da area com profissionais de ciéncia
da Embrapa. A entrada de conhecimento foi feita a
partir de um corpus textual delimitado pelos proprios
especialistas, compostopordocumentosda Embrapa
(repositérios Alice e Infoteca) e fontes externas,
como topdnimos extraidos de arquivos shapefile
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) (rios e cursos d’agua) e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (biomas
e divisbes geopoliticas). Esses dados passaram
por processos de limpeza, padronizacédo em XML,
extragdo automatica e semiautomatica de termos,
metadados e padroes tematicos. O projeto utilizou
técnicas hibridas de mineracao de textos e validagao
por dominio para alimentar ontologias e glossarios,
e permite recuperar e cruzar informagbes técnico-
cientificas em nivel seméantico (Moura et al., 2021).

Ja o projeto Infopasto — Gestéo da informacgao
e do conhecimento como suporte a gestao
estratégica do Portfélio de Pastagens — teve como
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meta mapear e organizar o conhecimento sobre
degradagdo e recuperacéo de pastagens. A entrada
de conhecimento baseou-se em artigos cientificos
indexados em bases como a Web of Science,
que foram analisados com foco na identificagédo
de recomendacbes técnicas. O processo
enfrentou desafios relacionados a extragdo de
informagbes implicitas, como a contextualizacao
das recomendagdes quanto a solo, clima e tipo de
forrageira. Esse trabalho demonstrou a necessidade
de ferramentas semanticas para superar
ambiguidades terminoldgicas e heterogeneidade
dos dados textuais e promover a recuperagao
orientada a contexto.

Além de projetos pontuais como os citados,
é certo que, a todo tempo, no admbito da gestédo
da Empresa e em cada projeto de pesquisa
e desenvolvimento, sao feitas extracbes de
conhecimento de algum tipo que n&o estdo, no
entanto, sistematizadas de forma que possam ser
facilmente acessadas e reutilizadas com agilidade
em processos de decisdo ou na geragao de novas
pesquisas e, consequentemente, de inovagao.

Atualmente, no ambito do GTermos, séao
utilizadas técnicas de PLN e de alinhamento e
mapeamento entre vocabularios, para a extracao,
validagcao e organizacado dos recursos semanticos
em torno do dominio agropecuario.

6. Processo de insercao
de conhecimento:
fluxos de entrada do
conhecimento nas
ferramentas ontologicas

A entrada para constru¢cdo de ontologias inclui
dados internos (documentos, bases de dados
legados) e externos (vocabularios controlados e
padrdes internacionais). A selegdo deve considerar
relevancia, frequéncia de uso e potencial de
integracao.

A Embrapa conduz processos de entrada
e curadoria de conhecimento sob demanda
institucional. Mais recentemente, em uma nova
fase de organizacdo dos processos de gestdo
terminolégica, a Embrapa tem avangado para
a proposicdo e experimentacdo de ferramentas
tecnolégicas voltadas a extracdo, estruturagao
e curadoria de vocabularios especializados.
Entre as tecnologias em avaliagdo, destacam-se
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o ElasticSearch', utlizado para indexacdo e
busca textual avangada em corpora técnicos, e o
VocBench? , uma plataforma de cédigo aberto para
edicao e publicagdo colaborativa de vocabularios
controlados e ontologias. Essas ferramentas
integram-se de forma complementar ao processo
de insercdo de conhecimento, ao permitirem,
respectivamente, a analise linguistica de corpora
setoriais e a modelagem estruturada de termos,
conceitos e relagdes semanticas.

No contexto da Linguistica Aplicada e da
Ciéncia da Informagéao, o uso de ferramentas como
ElasticSearch para a analise de corpora tematicos
€ uma pratica consolidada em atividades de
construgdo de glossarios, extracdo terminolégica
e analise de frequéncia e co-ocorréncia lexical.
Os corpora em uso na Embrapa atualmente refletem
areas especificas do conhecimento agropecuario, e
tém servido de base para a identificacdo de termos
candidatos, contextos de uso e agrupamentos
conceituais preliminares. Ja o VocBench tem sido
avaliado como alternativa institucional para a edicao
colaborativa de vocabularios técnico-cientificos,
com controle de versdes, associagao de metadados,
apontamento de equivaléncias terminoldgicas e
publicagao interoperavel.

Essas ferramentas oferecem suporte técnico
para a extracdo automatizada de termos e para a
construgdo estruturada de modelos conceituais
editaveis por especialistas. Sua adogdo em carater
experimental representa um passo importante na
transicdo de processos baseados em arquivos e
glossarios manuais para fluxos mais dindmicos,
reusaveis e alinhados a boas praticas de curadoria
semantica e Ciéncia Aberta.

7. Processo de
recuperacao de
conhecimento: como

OS usuarios acessam e
utilizam o conhecimento
estruturado

Na Embrapa, a recuperacédo do conhecimento
estruturado ainda é majoritariamente baseada em
mecanismos tradicionais de busca textual, como

™ https://www.elastic.co/elasticsearch

@ https://vocbench.uniroma2.it



14

os disponiveis nos repositorios institucionais Alice
e Infoteca-e. No entanto, diferentes iniciativas tém
buscado ampliar as possibilidades de recuperagao
semantica, por meio da organizagédo conceitual dos
dados e da adogao de vocabularios padronizados.

Nesse contexto, destaca-se a parceria com
o AgroPortal® (Telles et al., 2024), uma iniciativa
internacional de referéncia em publicagao e acesso
a ontologias no dominio agricola. O AgroPortal
fornece uma plataforma web que permite visualizar,
consultar, comparar e reutilizar ontologias,
com suporte a APls, anotagbes semanticas e
funcionalidades como navegacgédo hierarquica,
busca por termos preferenciais e alternativos,
mapeamentos entre ontologias e servicos de
anotagcdo automatica de textos. A publicacdo de
vocabularios da Embrapa no AgroPortal favorece
a recuperagcao estruturada do conhecimento por
meio de conceitos, e ndo apenas por palavras-
chave, além de promover a interoperabilidade com
repositorios e sistemas de terceiros.

Essa iniciativa amplia as formas de acesso
ao conhecimento técnico-cientifico e fortalece o
alinhamento da Embrapa com os principios de
ciéncia aberta e reuso de informagao. Além disso,
permite que os produtos terminolégicos da Empresa
(como glossarios e tesauros setoriais) possam
ser explorados por meio de interfaces semanticas,
tanto por usuarios internos quanto por agentes
externos da cadeia agropecuaria, da pesquisa e da
formulacao de politicas publicas.

8. Tecnologia de
compartilhamento

de conhecimento:
plataformas e mecanismos
que permitem o
compartilhamento do
conhecimento estruturado

A Embrapa ja dispbe de ferramentas que
podem ser estendidas com interfaces ontoldgicas,
APIs semanticas e integragdo com catalogos
abertos nacionais e internacionais.

® https://agroportal.lirmm.fr/
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A Embrapa mantém uma infraestrutura
institucional para disponibilizar e disseminar
conhecimento estruturado, seja na forma de
publicagdes cientificas, informagdes tecnoldgicas,
dados de sensores utilizados em pesquisas, dados
geoespaciais ou indicadores institucionais.

Entre os principais componentes dessa
infraestrutura destacam-se os repositorios digitais e
respectivos sistemas de informagao para o registro
das publicagdes:

» Ainfo — sistema de informacgé&o para gestédo de
acervos impressos e digitais de bibliotecas,
que inclui todas as fases do fluxo de
tratamento da informacéo, desde o registro
das publicagbes, movimentagdes (aquisigao,
empréstimos, devolugdes, reservas,
inventario), até sua disposi¢cao aos usuarios
por meio de uma avancgada interface de
buscas (Gonzales et al., 2015a).

* Alice* — repositorio institucional de acesso
aberto a publicacgdes cientificas da Embrapa,
com recursos de interoperabilidade por meio
de protocolo Open Archives Initiative Protocol
for Metadata Harvesting (OAI-PMH) e de
interfaces de programacao de aplicagbes
(APIs).

» Agrotermos — espaco conceitual do
conhecimento agropecuario.

* Infoteca-e® — repositério voltado ao
compartilhamento de publicagdes
tecnoldgicas com foco em publicos diversos,
com recursos de interoperabilidade por meio
de protocolo OAI-PMH e APIs.

» Sabiia® — sistema integrador que permite
acesso federado a diferentes bases, e
promove interoperabilidade com fontes
externas.

* BDPA (Base de Dados da Pesquisa
Agropecuaria)’ — plataforma que agrega e
estrutura a produgéo cientifica e tecnologica
da Empresa, organizada por centros, temas e
produtos.

» Geolnfo? — infraestrutura de dados espaciais
(IDE) que compartilha mapas, camadas

@ https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice

® https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca
® https://www.sabiia.cnptia.embrapa.br

™ https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br

® https://www.embrapa.br/geoinfo
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vetoriais, metadados e servicos do Open
Geospatial Consortium (OGC), conectando

informacgdes territoriais com dados de
pesquisa.

 Plataforma Alelo Recursos
Genéticos® — sistemas e recursos de
tecnologia da informagéao voltados a
documentacéao e gestéo de atividades de
conservacgao de recursos genéticos animais,
microbianos e vegetais de interesse para

pesquisa, desenvolvimento e inovacao
agropecuaria.

* Quaesta — sistema de apoio a avaliagao
institucional, que consolida e disponibiliza
indicadores, projetos e produtos da Empresa
em ambiente padronizado.

» Redape — Repositério de Dados de Pesquisa
da Embrapa', que compartilha arquivos de

© https://alelo.cenargen.embrapa.br

(19 https://www.redape.dados.embrapa.br

Alelo Recursos Genéticos

Redape

@ repositério

alice =

a

e

infoteca-e

Reposiio de nformago Tecnolégica da Embrapa

AgroTermos
ESPACO CONCEITUAL DO CONHECIMENTO AGROPECUARIO
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dados associados aos metadados que os
descrevem.

» SiExp — Sistema de Informacéo de
Experimentos da Embrapa®, que organiza
os dados experimentais em uma base
estruturada, inteligivel e acessivel conforme
regras da Empresa.

Embora os processos de recuperagao (segéo 7)
e de compartiihamento de conhecimento estejam
intimamente relacionados, eles desempenham
papéis distintos dentro de um ecossistema
informacional. A recuperagdo diz respeito a
forma como o usuario acessa, busca e interage
com o conhecimento ja estruturado, e envolve
mecanismos como havegagdo por conceitos,
filtros semanticos, buscas por similaridade ou
inferéncia. Ja o compartilhamento refere-se a
infraestrutura tecnologica e institucional que torna
esse conhecimento disponivel, seja por meio de
repositorios digitais, servicos web ou protocolos de

(" https://www.siexp.cnptia.embrapa.br

|I» 2022 Avaliagio comparativa do crescimento in vitro de acessos de
Ano de Titulo mandioca (Manihot spp.) pertencentes ao banco ativo de
publicagio germoplasma da Embrapa Semiarido.

2005 PRODUGAO de derivac | 2017 Identificagao das oportunidades a mecanizagdo da colheita de
Prosa Rural. mandioca.

2021 VANTAGENS do plantic | 19 Produtividade da parte aérea de mandiocas cacau em diferentes '
épocas de colheita. '

doplant | A

nandiocz
UNF OISO WO HG== o]

armand

o]
Bl oo Mandioca”book n Esicsearch
Fiename Winod Extonsion tkemandioea

Figura 1. Integracdo dos sistemas e repositérios da Embrapa a partir da mediacdo semantica do Agrotermos.
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interoperabilidade. Na pratica, muitas plataformas
exercem ambas as fungdes simultaneamente, o
que pode gerar uma percepgao de sobreposigao.
No entanto, a distingdo entre interface de acesso
(recuperacdo) e sistema de disponibilizagdo
(compartilhamento) é fundamental para o desenho
de estratégias de governanga e integragdo do
conhecimento.

A Figura 1 ilustra esta problematica e também
apresenta o Agrotermos como o0 meio para a
integragéo dos dados e informagdes dos repositorios
e sistemas apresentados. Por isso, a proposta é a
evolugdo para uma navegacgao e recuperagao da
informagéo por recursos semanticos mais robustos
(e nao so por palavras-chave).

9. Fonte dos componentes
ontologicos: bases
utilizadas para construir
ou ampliar a ontologia
(vocabularios existentes,
padroes internacionais,
glossarios técnicos)

No caso da Embrapa, os principais insumos
conceituais para a construgdo de modelos
ontologicos provém de vocabularios existentes
e (glossarios técnicos ja consolidados, tanto
internacionais quanto nacionais. A Empresa atua
como mantenedora oficial da versao em portugués
do Brasil no Agrovoc', o vocabulario multilingue
da FAO, e vem trabalhando na articulagdo desse
recurso com o Thesagro', vocabulario controlado
desenvolvido no contexto brasileiro pela Biblioteca
Nacional de Agricultura (Binagri), do Ministério da
Agricultura. Essas duas fontes s&do consideradas
pilares iniciais para a estruturagdo de uma base
ontolégica comum voltada ao setor agropecuario.

Contudo, a experiéncia institucional revela
que essas fontes, embora relevantes, ndo sao
suficientes para representar a especificidade da
agricultura tropical brasileira. Muitas das praticas,
cultivares, produtos, agentes e categorias utilizadas
no Brasil ndo estdo contempladas nos vocabularios

(12) https://agrovoc.fao.org

(19 https://sistemas.agricultura.gov.br/tematres/vocab
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internacionais. Por exemplo, o termo “boi gordo”,
amplamente utilizado no mercado agropecuario
nacional e cotado em bolsas de valores como
commodity, ndo tem equivalente seméantico direto
no Agrovoc. O mesmo ocorre com cultivares e
espécies regionais de pimentas nativas do Brasil,
como pimenta-malagueta, pimenta-biquinho ou
murupi, ndo sao representadas com precisao nas
ontologias internacionais mais utilizadas.

Diante desse cenario, a Embrapa vem
estruturando o Agrotermos, uma iniciativa
institucional que busca combinar e ampliar as
fontes existentes. O Agrotermos se propbe a
reunir os termos em portugués do Agrovoc, os
vocabulos do Thesagro, e terminologias proprias
da Embrapa, organizadas a partir de glossarios
técnicos, repositorios institucionais e projetos
tematicos. Entre os insumos considerados para essa
ampliagdo estdo nomes de cultivares registradas
pela Embrapa, sistemas de producéo agropecuarios,
conhecimentos tradicionais associados, topénimos
rurais, recursos genéticos, biomas brasileiros, além
de praticas de manejo especificas desenvolvidas
em contextos regionais.

10. Metodologia
ontologica: abordagens
adotadas para
construir, validar e
manter a ontologia

A Embrapa ainda nao dispde de uma ontologia
institucional formalizada para representar de forma
integrada o conhecimento agropecuario brasileiro.
No entanto, a Empresa acumula um historico
relevante de iniciativas de curadoria seméntica e
organizagado terminoldgica, que constituem uma
base sodlida para o desenvolvimento futuro de
ontologias institucionais.

Essa experiéncia vem sendo fortalecida por
projetos e acgdes institucionais de escopo mais
especifico, como os ja citados CRITIC@ e Infopasto,
que mobilizaram especialistas para identificar
termos relevantes e estruturar conceitos extraidos
de documentos técnicos. Além disso, iniciativas
como a elaboragdo de glossarios tematicos para
eventos internacionais, a exemplo do Glossario
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sobre agricultura e mudanga climatica* em
portugués voltado a preparagdo da Embrapa para
a COP30, demonstram a capacidade da instituicao
de organizar recursos linguisticos e conceituais em
torno de temas estratégicos emergentes.

Ainda que nado haja, até o momento, uma
metodologia ontolégica institucional unificada,
essas experiéncias indicam um caminho possivel
para o desenvolvimento de ontologias especificas
ou setoriais. O desafio atual é transformar esse
conjunto de ativos semanticos dispersos em uma
arquitetura mais estruturada. A adogéo progressiva
de ferramentas como o VocBench, o uso de corpora
especializados para extracdo terminologica, e
a articulagdo com portais ontolégicos, como o
AgroPortal, contribuem para criar um ambiente
propicio a construgao colaborativa e sustentavel de
ontologias da Embrapa.

11. Conclusao

A discussao apresentada neste trabalho indica
que a adogao de ontologias constitui um caminho
necessario e estratégico para o enfrentamento dos
desafios persistentes na gestdo do conhecimento
agropecuario na Embrapa. A complexidade dos
dados e informacgbes produzidos, a diversidade
de dominios tematicos e a fragmentacdo das
fontes institucionais impdem limites concretos
a recuperacdo, integracdo e reutilizacdo dos
conteudos  técnico-cientificos  gerados  pela
Empresa. Nesse contexto, as ontologias oferecem
uma possibilidade metodolégica para estruturar
e conectar esse conhecimento de forma mais
coerente e interoperavel.

Ainda que a Embrapa néo tenha, até o momento,
uma ontologia institucional formalmente definida,
ha iniciativas que apontam para uma trajetoria
possivel. Projetos como CRITIC@ e Infopasto, a
atuacao na curadoria da versdao em portugués do
Agrovoc e a proposta do Agrotermos evidenciam
esforgcos localizados — ainda que muitas vezes
ndo coordenados — de organizacdo terminolégica
e curadoria semantica. Essas experiéncias
constituem uma base importante, mas que precisa
ser conectada por uma estratégia comum.

A Empresa esté atualmente em fase de definicdo
de fluxos e diretrizes para a gestao terminologica, o

(“)Disponivel em: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
doc/1181164/1/Glossario-agricultura-mudanca-climatica-2025.pdf
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que pode abrir espago para uma abordagem mais
sistematica da modelagem conceitual. A adocéo de
ferramentas como o VocBench e o ElasticSearch,
mesmo que ainda em fase exploratdria, sugere
uma disposicdo institucional para avangar nesse
campo. No entanto, esse processo ainda carece
de clareza metodoldgica, articulagdo entre areas
e mecanismos de validagcdo e manutengdo dos
recursos produzidos.

A partir da andlise das dez dimensdes propostas
por Osman et al. (2022), foi possivel mapear
lacunas e identificar caminhos para estruturar uma
abordagem ontoldgica na Embrapa, ancorada em
praticas ja existentes e em ferramentas em fase
de testes. O exercicio permitiu evidenciar tensdes
entre iniciativas técnicas e arranjos institucionais,
bem como reconhecer oportunidades para
melhor integrar processos de extragdo, insercao,
recuperagao e compartilhamento de conhecimento.
Os proximos passos incluem o avango nas propostas
do GTermos, a articulagdo com o GT Ontologias da
Rede GO FAIR Agro e a realizagdo de projetos-
piloto em ambientes reais da Empresa, de modo a
testar fluxos, ferramentas e modelos colaborativos.

Consolidar uma abordagem ontoloégica na
Embrapa ndo depende apenas de infraestrutura
tecnoldgica, mas de decisdes institucionais sobre
governanga, prioridades e alocacdo de esforgos.
O alinhamento com iniciativas de ciéncia aberta,
interoperabilidade e gestdo de dados pode servir de
base para esse processo, desde que acompanhado
de avaliagao critica, envolvimento de especialistas e
abertura a experimentacéo. Ontologias ndo devem
ser vistas como uma solugdo Unica ou universal,
mas como um recurso complementar que, se
bem integrado as praticas da organizagdo, pode
contribuir para qualificar o uso da informagao e do
conhecimento no campo da pesquisa agropecuaria.
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