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RESUMO 

A gestão eficiente de dados agrícolas é dependente de informações de diversos 
sistemas, equipamentos e tecnologias computacionais que nem sempre são 
intercambiáveis. Esses dados estão distribuídos em sistemas e máquinas que tem 
formas diferentes de gerenciamento. Uma solução para a padronização e melhoria 
na troca de dados, com a formalização das informações está no uso de ontologias e 
metadados. Com isso, é possível realizar o mapeamento dos principais processos 
na cadeia produtiva de determinada cultura. Uma aplicação direta é utilizar os dados 
para a rastreabilidade e aumentar a segurança nos produtos, pois é possível 
determinar a origem e movimentação dos produtos. Nesta pesquisa foi mapeado os 
processos de produção da erva-mate (Ilex Paraguariensis St. Hill.), por meio de uma 
ontologia de domínio, resultando em estruturas de informação para intercâmbio e 
rastreabilidade de dados agrícolas, melhorando os processos e gestão das 
informações. Para o processo de desenvolvimento da ontologia foi utilizada a 
Ferramenta Protégé, aplicando a Metodologia Ontology Development 101. Como 
resultado é apresentado um sistema de representação de conhecimento para a 
criação de padrão de metadados contribuindo para a melhoria do processo de 
intercâmbio de dados para a cultura da erva-mate. 
 
 

Palavras-chave:  Ontologia, Rastreabilidade, Erva-Mate. 
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ABSTRACT 

The efficient management of agricultural data is dependent on information from 
diverse systems, equipment and computational technologies that are not always 
interchangeable. This data is distributed across systems and machines that have 
different forms of management. A solution for the standardization and improvement 
in data exchange, with the formalization of information is in the use of ontologies and 
metadata. With this, it is possible to map the main processes in the production chain 
of a particular crop. A straightforward application is to use the data for traceability 
and increase product safety, as it is possible to determine the origin and movement 
of products. In this research we mapped the production processes of the yerba mate 
(Ilex Paraguariensis St. Hill.), Through a domain ontology, resulting in information 
structures for the exchange and traceability of agricultural data, improving the 
processes and information management. For the ontology development process, the 
Protégé Tool was used, applying the Ontology Development Methodology 101. As a 
result, a knowledge representation system for the creation of metadata standards 
was presented, contributing to the improvement of the data exchange process for the 
culture of the yerba mate. 
 
 

Keywords: Ontology, Traceability, yerba mate
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1- INTRODUÇÃO 

 

 O segmento agrícola tem ampliado a aplicação das tecnologias no campo, 

utilizando a computação para melhorar a gestão e automatizar processos, antes 

realizados manualmente, aumentando sua eficiência por meio de práticas agrícolas 

e de utilização intensiva de mecanização.  

 

Atualmente, uma das melhorias tecnológicas é a agricultura de precisão para 

aumento da produtividade, diminuição das perdas e melhoria do uso dos 

equipamentos agrícolas e solos. Mesmo com os avanços dos últimos anos, essa 

tecnologia depende de informações e padrões, para a produção de soluções 

informatizadas, inclusive para culturas onde não é utilizada em larga escala.  

 

Os dados gerados pelos processos e sistemas, muitas vezes, não são 

intercambiáveis com outras aplicações, pela falta de um mecanismo que formalize 

esses dados. Um exemplo disso são os dados sobre imagens geradas por satélite, 

ou de outras fontes aéreas, para compor um sistema de informações geográficas ou 

sistemas de geolocalização, utilizados dentro dos tratores, plantadeiras e 

colheitadeiras modernas, podendo possuir padrões de registros de dados diferentes 

para cada fabricante.  

 

Em tempos de processamento em nuvem, uso da internet como plataforma de 

trabalho e troca de dados, web semântica, mineração de dados e a busca de 

conhecimento por meio de algoritmos exploradores de grandes quantidades de 

dados, inferindo padrões, existe a necessidade de soluções informatizadas que 

respondam não só às regras de negócio, mas também que as organizem para 

intercâmbio com outras áreas do conhecimento.  

 

Uma das possíveis soluções para padronização e melhoria na troca de dados, 

com a formalização das informações está no uso de ontologias e metadados, os 

quais homogeneízam estruturas de dados, melhorando o intercâmbio de dados dos 

produtos e processos da cultura desejada.  
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  Nesse contexto e buscando atender um segmento pouco explorado, a 

contribuição desta pesquisa é a formalização dos conhecimentos através do 

levantamento e utilização de ontologia sobre a rastreabilidade na agricultura. A 

cultura da erva-mate (Ilex Paraguariensis St. Hill.) será demonstrada por meio da 

caracterização das classes de dados mais proeminentes. Este trabalho busca 

oferecer informações e recursos que poderão ser utilizados pelos sistemas 

informatizados para a troca de dados.  

 

A cultura da erva-mate teve importância histórica na Região Sul do Brasil e 

que se mantêm em pequenas propriedades, além de ser caracterizada como planta 

nativa. De acordo com o MAPA – Ministério da Agricultura e Abastecimento (2016), 

a cultura de erva-mate tem ressurgido como uma possibilidade de ampliação na 

renda de pequenas propriedades agrícolas e como alternativa para a indústria de 

bebidas que, buscam novas possibilidades de produtos para ampliar a sua oferta 

baseada em produtos naturais. 

 

 A escolha dessa cultura, como objeto de estudo, se deve ao crescente 

interesse da indústria nas possibilidades de aproveitamento dessa planta, em 

especial na área alimentícia, destacando a produção de bebidas e refrigerantes da 

erva-mate, além da utilização para reflorestamento de áreas de preservação 

ambiental, para aumento da renda para os donos das áreas.  

 

A ontologia envolvendo a erva-mate trará informações sobre o mapeamento 

dos dados e classes do domínio sobre o processo produtivo dessa cultura, visando a 

melhoria na gestão dos dados desse segmento através da aplicação de padrões de 

metadados baseados em ontologia.   

 

A obtenção e o controle das informações, durante o processo de cultivo e 

produção, são realizados por diferentes agentes, necessitando a padronização dos 

termos dos dados compartilhados, na cadeia produtiva. O desenvolvimento de uma 

ontologia e metadados, define o conhecimento do domínio específico, para auxiliar 

na formalização, gestão de informações, qualidade dos dados e facilitar o 

intercâmbio de dados entre os sistemas envolvidos nas etapas do plantio até a 

distribuição.  



13 
 

O objetivo geral desta dissertação é gerar dados das estruturas de informação 

para intercâmbio e rastreabilidade de dados agrícolas, baseado em ontologia, 

buscando mapear e ampliar as informações agrícolas, melhorando os processos, 

gestão de informações, entre os agentes humanos e/ou computacionais.  

 

Como resultados, há melhora nas bases de informações sobre a estruturas de 

dados utilizadas, em determinados segmentos agrícolas, resultando em projetos 

melhores e/ou soluções informatizadas atendendo as questões de classificação, 

intercâmbio e rastreabilidade. 

 

Esta dissertação está estruturada em mais quatro capítulos, além deste 

capítulo introdutório. No Capítulo 2 são abordados os fundamentos a respeito e 

ontologia, padrões de metadados e rastreabilidade de dados agrícola. No Capítulo 3 

é descrita a aplicação da ontologia na rastreabilidade de dados agrícolas, com 

estudo de caso na cultura da erva-mate, contribuição principal desta dissertação. No 

Capítulo 4 são analisados os trabalhos correlatos. Finalmente, no Capítulo 5, são 

apresentadas as conclusões e as perspectivas de pesquisas futuras.  
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2 -  ONTOLOGIA E RASTREABILIDADE DE DADOS AGRÍCOLAS  

 Neste capítulo são abordados a fundamentação teórica desta dissertação, 

envolvendo ontologias, metadados, padrões de metadados e rastreabilidade de 

dados agrícolas. 

 
 

2.1 – CONCEITO DE ONTOLOGIA  
 

A ontologia surgiu como uma forma adequada e eficiente para definir a 

estruturação dos dados, visando a gestão do conhecimento e, permitir que os 

mesmos possam ser integrados com consistência. Segundo Gruber (1993), é um 

conjunto de conceitos padronizados e consensuais, termos e definições para 

determinado domínio, isto é, é uma especificação explícita de uma conceituação. 

Almeida & Bax (2003) reforça esse conceito, acrescentando que as ontologias são 

criadas por especialistas, determinando os termos e as regras de relacionamentos, 

de um determinado domínio, permitindo consultas de informações mais eficientes 

dentro desses termos. 

 

Guarino (1998) coloca que uma ontologia é um objeto formado por um 

conjunto de fatos explícitos, representando o sentido das palavras de um 

determinado vocabulário, constituído por predicados lógicos. 

  

 Ontologias servem para a comunicação entre seres humanos, sistemas 

informatizados e entre ambos; e podem ser utilizadas para inferência computacional, 

organização e reuso do conhecimento. Alguns exemplos de aplicação estão na 

recuperação de informação na internet, processamento de linguagem natural, 

educação, gestão do conhecimento, web-semântica, integração inteligente de 

sistemas, entre outros.  

  

 Cada ontologia contem a formalização da representação do conhecimento em 

um determinado domínio. Tem sua finalidade, seu contexto compartilhado e permite 

a interoperabilidade com outras ontologias. É uma forma de registrar e documentar, 

sem ambiguidade, conceitos e seus relacionamentos, sentidos e regras de inferência 

semântica, podendo ser interpretados por sistemas informatizados. E, permite 
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intercâmbio entre os sistemas de informação por meio de um canal padronizado de 

vocabulário, conceitos únicos e comuns, entre os agentes.  

  

 Segundo Guarino (1998), as ontologias podem ser classificadas de acordo 

com o nível de generalidade expressa por cada uma: Ontologias de 

Fundamentação, Ontologias de Domínio, Ontologias de Tarefa e Ontologias de 

Aplicação.   

  

 A Ontologia de Fundamentação (Foundational Ontologies) visa o trabalho 

com sistemas de categorias filosoficamente fundamentados sem uma relação direta 

com o domínio.  - A Ontologia de Domínio visa descrição de conceitos e 

vocabulários de um domínio em particular, como por exemplo, biologia ou 

computação. A Ontologia de Tarefas é um descritor de atividades genéricas ou 

tarefas, visando a solução de um determinado problema independente do domínio, 

como exemplo podemos citar processos industriais ou de logística. As Ontologias de 

Aplicação visam um aprofundamento nos conceitos das ontologias de tarefas e de 

domínio buscando aplicar regras de domínio na execução das tarefas. Além destas, 

existem outras ontologias genéricas que descrevem conceitos amplos. Segundo 

Morais e Ambrósio (MORAIS, 2007) "... como elementos da natureza, espaço, 

tempo, coisas, estados, eventos, processos ou ações, independente de um 

problema específico ou domínio particular". 

  

 Almeida & Bax (2003), ao comentar Noy & Guinness (2001), apresentam os 

componentes comuns às ontologias, os quais são classes (taxonomia), relações 

(interação entre os conceitos), axiomas (verdades) e instâncias (dados).  

  

 Dentro desse contexto, as classes são formas de determinar a classificação 

organizada de diferentes elementos em categorias; representam a interação da 

ontologia com um domínio específico (MORAIS, 2007). Nas relações, veremos o 

modelo de interação entre os componentes do domínio. Os axiomas tratam as 

expressões que são sempre tidas como verdadeiras. As instâncias são as 

informações ou dados de um elemento específico da ontologia. 
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2.2 – METODOLOGIAS PARA CONSTRUÇÃO DE ONTOLOGIAS 

 

 Para construir ontologias existem vários métodos. Gomez-Pérez et al. (2003) 

descreve várias metodologias que nem sempre seguem ou possuem as mesmas 

etapas. Isso ocorre devido à maturidade da estrutura das metodologias descritas, 

pois comparadas com metodologias de engenharia de software ainda não são tão 

analíticas na sistematização, manipulação, construção das ontologias. Nas seções 

seguintes são descritas algumas metodologias. 

 

 

2.2.1 Cyc  

 

 Segundo Silva et al. (2008), o Método Cyc (REED e LENAT, 2002)  foi criado 

na década de 1980 como uma base de conhecimento comum, contendo regras e 

heurísticas para tomada de decisões sobre objetos. Na década seguinte foram 

caracterizados três processos básicos do método: 1) Extração do conhecimento do 

senso comum, onde as informações para a alimentação da ontologia foram feitas de 

diversas fontes, porém de forma manual, 2) Extração auxiliada por computador, 

onde as informações foram obtidas de forma automática utilizando linguagem natural 

e aprendizado de máquina, e 3) Extração gerenciada por computador, no qual os 

dados foram obtidos por diversas ferramentas que gerenciavam a extração de 

informações de diversas fontes. 

Isso era operacionalizado por uma linguagem de representação chamada 

CycL que utilizava herança múltipla, verificação de restrições e busca ordenada. 

 

 

2.2.2 Uschold Y King   

 

 O Método Uschold Y King (USCHOLD e KING, 1995) foi criado durante o 

desenvolvimento da Enterprise Ontology entre os anos de 1995 e 1996. Segundo 

Silva et al. (2008) os estágios necessários para criar uma ontologia seria: 1) 

Identificação do propósito da ontologia que, em linhas gerais, busca identificar a 

formalidade, as classes e as necessidades de construção da ontologia, 2) 

Construção da ontologia, começando pela concepção dos principais conceitos da 
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ontologia, codificação através de uma linguagem ontológica e a integração com 

outras ontologias, 3) Avaliação da ontologia construída e  4) Documentação da 

ontologia. 

 

 

2.2.3 Gruninger e Fox  

 

 Durante o desenvolvimento do Projeto Toronto Virtual Enterprise (Tove), na 

década de 1995, foi desenvolvido a Metodologia Gruninger e Fox (GRUNINGER e 

FOX, 1995) levando o nome dos autores e que aplicava princípios das metodologias 

de inteligência artificial na criação de ontologias. Nessa proposta, segundo Silva et al 

(2008), a proposta era especificar modelos para organizações e que pudessem 

responder a uma terminologia a ser compartilhada entre organizações e possuir e 

implementar uma semântica com uma teoria lógica, além de uma simbologia para 

representar graficamente os conceitos.  

 

2.2.4 Kactus  

 

 O Esprit Kactus (BERNARAS, LARESGOITI e CORERA, 1996) é um projeto 

com o objetivo de organizar conhecimento de diversas bases e compartilha-las. Foi 

aplicada na construção de domino de redes elétricas.  Suas fases são: 1) 

determinação das necessidades ou requisitos, 2) Identificação dos termos do 

domínio, 3) Refinar e estruturar o modelo, 4) Buscar outras ontologias para a 

reutilização. 

 

 

2.2.5 Methontology  

 

 A definição para o que significa Methontology (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ 

e JURISTO, 1997) é: 
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“A Methontology contempla um conjunto de estágios de 
desenvolvimento (especificação, conceptualização, 
formalização, integração, implementação e manutenção), um 
ciclo de vida baseado em evolução de protótipos e atividades 
de planejamento e suporte”. (SILVA et al, 2008) 

 

  Esse tipo de metodologia para a construção de ontologias se aproxima muito 

das metodologias de criação de software. Foi criado como um framework para dar 

apoio a construção de ontologias pelo Laboratório de Inteligência Artificial do 

Politécnico de Madri.  

 

 

2.2.6 On-To-Knowledge   

 

 Na Metodologia On-To-Knowledge (STAAB et. al., 2001), são realizados os 

seguintes passos: 1) Especificação dos requisitos, 2) Definição da competência, 3) 

Reuso de ontologias existentes e 4) Refinamento. Também pode ser representada 

pela sequência: “Kick-off -> refinamento -> Avaliação -> Manutenção”. 

 

 

2.2.7 Ontology Development  101  

  

 Um dos métodos mais simples e rápidos para construção de ontologias é o  

Ontology Development 101 (NOY e MCGUINESS, 2001). Possui 7 passos, sendo 

eles: (1) Determinar o domínio e o escopo da ontologia. Limita-se o objeto de estudo 

estabelecendo o domínio e para quê ele deve ser desenvolvido; (2) Considerar a 

reutilização das ontologias existentes. Utilizado para tornar o processo de 

construção mais rápido, fazendo reuso de ontologias existentes, evitando 

duplicações sobre determinado domínio; (3) Enumerar termos importantes na 

ontologia. Quais termos utilizar, suas propriedades, características e representações 

auxiliando para entender o significado do domínio (SCHUCHMANN, 2002); (4) 

Definir as classes e a hierarquias de classes. Caracterizam-se os objetos como 

independentes, tornando-os a base da hierarquia de classes. Isso, resulta na 

organização das classes e define os demais objetos ou instâncias dentro dessa 

hierarquia taxonômica; (5) Definir as propriedades das classes. Nesse passo são 
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descritas as estruturas internas dos conceitos, considerando características 

intrínsecas, extrínsecas, sua estruturação física e abstrata, relacionamentos com 

outros indivíduos ou objetos. Todas as características de uma classe são herdadas 

pelas subclasses a ela associada; (6) Definir as restrições das classes. Descreve-se 

o tipo do valor (texto, número, booleano) e valores que cada propriedade pode 

aceitar (única ou múltipla); e (7) Criar as instâncias. É realizada a criação das 

instâncias individuais das classes geradas na hierarquia. Para isso é necessário 

escolher a classe, criar a instância individual da mesma e preencher os valores das 

propriedades. 

 

Figura 01 - Ciclo de desenvolvimento de ontologia método 101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

 Os métodos têm aspectos comuns, como a definição do escopo, classes, 

subclasses, propriedades (relações) e instâncias, variando de acordo com a direção 

de sua aplicação. Na literatura pesquisada, não foi encontrado um método que 

atenda todos os processos ou passos para o desenvolvimento de ontologias. Há 

afirmação, da inexistência de uma única maneira correta de modelar o domínio, 

segundo Noy e McGuiness (2001).  

 

 Para especificação de ontologias podem ser utilizados três tipos de 

linguagens, tais como, linguagens de ontologias tradicionais (Cycl, Ontolíngua, F-

Logic, CML, OCML, Loom, KIF), linguagens padrão web (XML, RDF) e linguagens 
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de ontologias web-based (OIL,DAML+OIL,SHOE, XOL, OWL) (ALMEIDA; BAX, 

2003). A escolha da linguagem adequada varia com o tipo da ontologia a ser 

desenvolvida. Para demonstrar a aplicação de ontologias a uma cultura agrícola, 

nesta dissertação será elaborada a ontologia de domínio para a cultura da erva-mate 

(Ilex Paraguariensis St. Hill.). 

  

 Para definir ontologias, é necessário conhecimento de padrões e forma de 

registro. Na próxima seção são tratadas informações sobre metadados e sua 

aplicação na definição de padrões. 

 

 

2.3 – METADADOS E PADRÕES DE METADADOS 
 
  

 Dias (2003) informa que metadados fornecem informações sobre dados e 

organizam e padronizam os conteúdos de documentos eletrônicos em formatos 

diversos, objetivando a eficiência e a eficácia das buscas, principalmente, no 

contexto Web.  

  

 Os metadados devem ser flexíveis ao representar informações de fontes 

diferentes e devem funcionar como resumo dessas informações. Eles permitem a 

interoperabilidade entre processos e dispositivos distintos, pois são dados sobre 

dados, isto é, representam as informações sobre o que está sendo armazenado ou 

manipulado, independente da fonte ou dispositivo gerador (SANTOS JUNIOR, 

2014). 

  

 A utilização de metadados dentro deste trabalho está na indicação de padrões 

para os vários passos existentes na produção da erva-mate (Figura 02); passando 

pelas etapas de cultivo e beneficiamento, gerando padrões que podem ser utilizados 

para a gravação dos dados e posterior uso nos processos de rastreabilidade dessa 

produção. 
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Figura 02 - Ciclo de comercialização erva-mate (resumido) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

 Existem diversos padrões para descrição de recursos, sendo o Dublin Core 

um dos mais conhecidos (DUBLIN CORE, 2016) por ser genérico.  Santos Junior 

(2014) descreve, além do Dublin Core, um conjunto de padrões de metadados 

voltados para a agricultura. São eles: Darwin Core (DARWIN CORE, 2018) AgMES -  

Agricultural Information Management Standards (AGMES, 2018), AGRIS (AGRIS, 

2018), Agrovoc (AGROVOC, 2018), AGXML (AGXML, 2018) e AGROXML 

(AGROXML, 2018).  

 
 
Quadro 01 -  Comparativo entre padrões 

PADRÃO Descrição  Característica(s) 
favorável(is) 

Característica(s) 
desfavorável(is) 

Dublin 
Core  

Vocabulário de 
metadados com 
quinze propriedades 
para descrição de 
recursos. 

Um dos mais aceitos no meio 
acadêmico. 

Possui um escopo 
mais voltado a 
biodiversidade. 

Darwin 
Core 

Semelhante ao 
Dublin Core 
destinado a facilitar o 
compartilhamento de 
informações sobre a 
diversidade biológica. 

Similar ao Dublin Core, sendo 
mais específico a 
biodiversidade. 

Por ser similar ao 
Dublin Core, também é 
visto como mais 
específico. 

AgMES Contempla questões 
de semântica e 
normas no domínio 

Prover normas semânticas no 
segmento agrícola. 

Uso mais restrito ao 
agronegócio. 
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da agricultura. 
AGRIS Padrão para melhorar 

a descrição, 
intercâmbio e 
recuperação de 
dados da produção 
agrícola. 

A própria estrutura descreve os 
recursos. 

AGRIS não é 
extensível a outras 
áreas. 

AGROVOC É um dicionário de 
sinônimos com 
vocabulário 
multilíngue 
estruturado e 
controlado para as 
áreas no domínio da 
agricultura, 
silvicultura, pesca, 
alimentos. 

Fonte única para consulta de 
vocábulos. 

É um dicionário de 
termos em um sistema 
de banco de dados 
limitado à aplicações 
no agronegócio. 

AGXML É um padrão 
desenvolvido para 
atender à 
formalização de 
dados no segmento 
agrícola de grãos. 

Proporciona o mapeamento 
com precisão de dados 
referentes à produção de soja. 

É um padrão vertical, 
dificultando ou 
inviabilizando o uso 
para representação em 
outras culturas. 

AGROXML Fornece um método 
de armazenamento 
de dados 
estruturados por 
assuntos agrícolas. 

Proposta de criação de um 
padrão comum de 
interoperabilidade para troca 
de dados entre dispositivos e 
processos no agronegócio. 

Não atende a todos os 
requisitos na 
representação de 
dados em todos os 
segmentos do 
agronegócio. 

Fonte: Adaptado de SANTOS JUNIOR (2014) 

 

 Atualmente, as principais tecnologias que utilizam e descrevem metadados 

são baseadas nas Linguagens XML (Sintaxe) e a semântica é obtida através das 

ontologias, utilizando linguagens como OIL (DAML, 2018) e DAML (DAML, 2018). 

Na DAML, a interoperabilidade sintática é alcançada através da modelo RDF (RDF, 

2016). 

 
"A escolha da linguagem deve-se à sua extensibilidade na criação de 
estruturas para armazenamento de dados de forma totalmente flexível 
quanto à hierarquia de dados. A Linguagem XML também apresenta 
viabilidade técnica e extensibilidade para ferramentas de gerenciamento de 
dados e formalização de ontologias." ( SANTOS JUNIOR, 2014) 

 
 

 Devido à existência de poucos padrões ou por não atenderem os requisitos 

necessário, para a descrição dos processos de intercâmbio de dados na cultura de 

erva-mate, neste trabalho, será utilizada a ontologia de domínio para dar base à 

utilização de metadados nesse segmento agrícola. 
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 Uma das aplicações possíveis, em sistemas informatizados baseados em 

ontologias e metadados, é a recuperação de dados e informações a partir de 

diferentes fontes e processos, como exemplo a recuperação de informações da 

cadeia produtiva da erva-mate, permitindo a rastreabilidade desse produto. Nas 

Seções 2.4 e 2.5 são abordadas Erva-Mate e rastreabilidade em dados agrícolas, 

respectivamente. 

 

 

2.4. – ERVA-MATE ( ILEX PARAGUARIENSIS ST. HILL. )  
 
 A erva-mate, designação que referencia tanto o produto in natura quanto a 

planta, é um produto de ocorrência da América do Sul, em especial dos Países 

Brasil, Paraguai e Argentina. Por ser uma cultura de clima subtropical e temperado. 

No Brasil, sua cultura se concentra nos Estados do Paraná, Santa Catarina e Rio 

Grande do Sul, geralmente, associada à mata de araucária (EMBRAPA, 2016).  

 

Figura 03 - Área de ocorrência da erva-mate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (UFRGS, 2018) 

 

Tal cultura é obtida pela atividade extrativista, nativa, e com aumento do 

número de ervais plantados. É uma planta de boa tolerância a solos pobres, mas 

são adequados solos úmidos e bem drenados, podendo ser cultivada sob o sol 

direto ou sombreada (CARVALHO, 2003).    
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Figura 04 - Pés de erva-mate 

  

Fonte: Autor 

 

 Segundo Mazuchowski (1988), a erva-mate é obtida a partir das partes da 

planta, como folhas, galhos, parcialmente desidratados e triturados, e conhecida 

como Ilex Paraguariensis St. Hill., classificação botânica. Esta cultura pertence à 

Família Aqüifoliácea, possui o porte de uma laranjeira, atingindo em média 7 metros 

de altura quando cultivada, e podendo chegar a 25 metros na floresta, geralmente, 

vivendo muitos anos. Suas folhas e ramos são verdes, e quando beneficiadas são 

transformadas em chá, pó solúvel, essências e erva para chimarrão.  

 

 Segundo Coradin et al. (2011), seu uso medicinal e em cosméticos está 

crescendo e aumentando o consumo, com tendências futuras de aumento no uso 

fitoterápico. Mesmo podendo ser usada para cosméticos, higiene e medicamentos, 

neste trabalho será enfocado na aplicação da erva-mate como alimento, mais 

especificamente como bebida, chá solúvel, chimarrão, tereré, chá tostado, 

refrigerante, entre outras. 
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FIGURA 05 - Aplicações industriais e usos para a erva-mate 

 

Fonte: (CARMO, 2007) 

 

 Um dos atrativos da cultura da erva-mate para os agricultores, segundo dados 

do Ministério da Agricultura e Abastecimento – MAPA (2016), é ser uma cultura 

nativa e possuir vínculo com florestas de Araucária, possibilitando seu plantio ser 

realizado em áreas protegidas para reflorestamento, sem afetá-la e favorecendo o 

cultivo sustentável nas propriedades. Em 2015, o Brasil produziu cerca de 860 mil 

toneladas de erva-mate verde (IBGE, 2017).  

 

Figura 06 - Erval nativo 

 

Fonte: Autor 
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2.5 - RASTREABILIDADE DE DADOS AGRÍCOLAS  

 
 A necessidade de maior controle na segurança alimentar, inicialmente na 

Europa e Estados Unidos da América, motivou a criação de sistemas e processos 

para diminuir e, mesmo, evitar problemas com intoxicação de humanos por 

microorganismos patogênicos, presentes em alimentos. Para que esse controle 

tenha efeito, é preciso que seja feito um acompanhamento das condições de higiene 

e sanitárias dos produtos desde a sua origem (plantação/criação), no processo de 

transporte, manipulação/transformação e distribuição ao consumidor final.  

 

"... [Para] dar segurança ao consumidor, algumas estratégias passaram a 
ser adotadas pelas empresas, tais como a adoção das boas práticas de 
fabricação, referidas pelo sistema padrão International Standard for Quality 
Management Systems - International Standartisation Organization (ISOs), 
sistemas de rastreabilidade, sistema de autocontrole Hazard Analysis of 
Critical Points (HACCP) ou Análise dos Perigos e dos Pontos Críticos de 
Controle (APPCC)." SCHUCHMANN (2002).  

 

 

 No Brasil, temos a ANVISA - Agência Nacional de Vigilância Sanitária do 

Ministério da Saúde, responsável pela segurança alimentar. Em outros países, como 

exemplo, temos a FAO - Food and Agriculture Organization e a OMS - Organização 

Mundial da Saúde. Essas duas organizações criaram, na década de 1963, o Codex 

alimentarius ou Código Alimentar (Food Codex), normas internacionais visando a 

qualidade e segurança dos alimentos (FAO, 2016). 

 

 As cadeias produtivas tradicionais apresentam três grandes componentes: 

Sistema de produção, Sistema de transferência e Consumo. 

 

 A Rastreabilidade está associada à necessidade de localizar informações de 

um produto em qualquer momento na cadeia produtiva, plantio, colheita, transporte, 

armazenamento, processamento, distribuição e venda, atuando como requisito 

fundamental para o processo de segurança alimentar e controle de qualidade (ISO, 

2005).  
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Figura 07 - Cadeia produtiva e pontos de avaliação para rastreabilidade 

 

Fonte: Autor 

 

 Em Aung e Chang (2013), a rastreabilidade é aplicada como ferramenta para 

auxiliar na garantia da segurança e qualidade alimentar, bem como para alcançar a 

confiança do consumidor. 

 

 Badia-Melis et. al. (2015) destacam rastreabilidade na cadeia produtiva, para 

garantir a qualidade e autenticidade dos produtos, por meio dos registros e do 

acesso das informações da produção e manuseio dos dados em qualquer ponto da 

cadeia produtiva. As tecnologias disponíveis e métodos utilizados para esse 

contexto de produção são apontados e ressaltam a importância da padronização dos 

registros em todos os processos envolvidos na cadeia. 

 

 Schuchmann (2002), verificou os pontos críticos na cadeia produtiva da erva-

mate (Figura 08). 
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Figura 08 - Pontos críticos na cadeia produtiva da erva-mate 

 

Fonte: Adaptado de Schuchmann (2002) 

 

 Tendo esses elementos em vista, é necessário que sejam observados e 

respeitados para que ocorra a viabilização e implementação de um processo de 

rastreabilidade para essa cultura. A produção da erva-mate ainda não utiliza 

técnicas modernas para o plantio e produção das mudas, e também na colheita, 

mantendo um pensamento extrativista e não empresariais. No processo de 

rastreabilidade, é preciso estabelecer padrões de higiene e qualidade desde a 

colheita da erva-mate, passando pelo transporte, processamento/beneficiamento e 

depois na comercialização junto aos atacados e consumidor final.  É garantir uma 

certificação para esse produto para que o mesmo possa seguir padrões de higiene e 

segurança alimentar. 

Em relação à tecnologia, a autora nos diz: 

 

"Para que ocorra a implantação de um sistema de rastreabilidade, é 
fundamental que se desenvolva um adequado e eficiente sistema de 
informações relativas às características do produto e ao seu caminho, que 
devem ser transmitidas através de cada segmento da cadeia produtiva" 
(SCHUCHMANN, 2002) 
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 Com isso, é importante aplicar tecnologias computacionais no contexto da 

cultura de erva-mate identificando através de ontologia os elementos da cadeia 

produtiva a serem utilizados no processo de rastreabilidade. 

 

 Devido à diversidade de dados e dos agentes que atuam, a definição de uma 

ontologia e padrão de metadados para uma determinada cultura se torna valioso 

para a interoperacionalidade das informações e do acesso ou do rastreio das 

informações na cadeia produtiva.  

 

 Pizzuti et. al. (2014) descrevem uma ontologia alimentar para fins de 

rastreabilidade, com o objetivo de incluir os conceitos alimentares representativos 

envolvidos em uma cadeia de alimentos em uma única hierarquia ordenada, capaz 

de integrar e conectar as principais características do domínio rastreabilidade dos 

alimentos.  Tomando essa proposta como viável para a cultura da erva-mate, uma 

ontologia de domínio mostrando a cadeia produtiva dessa cultura será útil para o 

desenvolvimento de sistemas informatizados para rastreabilidade da erva-mate. 
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3 - ONTOLOGIA NA RASTREABILIDADE DE DADOS AGRÍCOLAS   

 

 Neste capítulo é apresentada a principal contribuição desta dissertação, a 

definição de ontologia na rastreabilidade de dados agrícolas e a validação realizada 

com a cultura da Erva-Mate (Ilex Paraguariensis St. Hill). 

 

3.1 – MATERIAIS E MÉTODOS 
 

 Inicialmente, foram realizadas pesquisas sobre ontologia, metadados, 

rastreabilidade e erva-mate. Também, foram visitadas a EMATER, de Ponta Grossa 

e São Mateus do Sul, e ervateiras dessas cidades e da Cidade de Ivaí.   

 

 Para definição da ontologia de domínio para a cultura da erva mate, é 

utilizado o protocolo definido por Schuchmann (2002), para rastreabilidade da erva-

mate.  

 

 A partir da análise das diversas metodologias, foi escolhida a Ontology 

Development 101 (NOY e MCGUINESS, 2001), para representar as classes e 

relações da cultura da erva-mate. Mesmo tendo diversas possibilidades de 

metodologia para a construção de ontologias, o presente trabalho, visando a 

simplicidade na construção e representação dos dados optou pela Ontology 

Development 101. Pois, através dos sete passos descritos na metodologia, 

consegue-se identificar e mapear os processos, elementos e classes de dados 

necessários à construção dos metadados. Essa descrição irá subsidiar informações 

e estruturas que auxiliarão ferramentas informatizadas na realização da 

rastreabilidade. 

 

 A ferramenta escolhida para criação de ontologia foi o Open-Source Protégé 

(PROTEGE, 2016). Essa ferramenta foi desenvolvida pela Universidade de Stanford 

na década de 1980 e teve como proposta ampliar a aquisição de conhecimentos na 

área de medicina daquela universidade. Hoje, ela serve para construir domínios de 

conhecimento de forma simples e fácil. Permite, no mesmo ambiente, a utilização de 



31 
 

formalismos em vários níveis e inferências, além de integrar tarefas e possuir 

ambiente de testes. Também, possui um modelo de conhecimento extensível. É um 

ambiente de desenvolvimento simples e reconfigurável. Sua linguagem axiomática 

permite inserir e gerenciar restrições sobre classes e instâncias. Pode produzir 

arquivos de saída variados visando traduzir o conhecimento para outros 

formalismos.  Além de permitir a integração de ontologias externas. 

 

 A erva-mate, mesmo sendo uma cultura explorada há vários séculos, não 

possui um grande número de livros que tratem de sua produção. Neste trabalho, a 

pesquisa bibliográfica teve sua base na obra de  Mazuchowski (1989) que descreve 

a cultura e seu manejo. A complementação dos dados necessários, foram obtidos 

através de teses e dissertações, abordando a cultura a partir do ponto de vista do 

agronegócio. E, além disso foram utilizados os dados da EMBRAPA e dos contatos  

com engenheiros agrônomos e visita, in loco, a ervais e ervateiras. 

 

 Na Figura 09 é ilustrada a ordem da pesquisa utilizada nesta dissertação. 

  

Figura 09 - Etapas no desenvolvimento da pesquisa 

INÍCIO Levantamento bibliográfico e pesquisa de campo 

MAPEAMENTO Descrição dos processos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMALIZAÇÃO Construção da Ontologia  
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DERIVAÇÃO Identificação dos Metadados 

 

1 PropriedadeRural 

   2 Talhão_Erval 

      3 Colheita 

      3 Análise_do_Solo 

      3 Adubação 

         4 Química 

         4 Orgânica 

      3 Doenças 

          4 Vírus 

          4 Fungos 

      3 Plantas_Daninhas 

      3 Pragas 

      3 Agroquímicos 

      3 Insumos 

      3 Tratos_Culturais 

      3 Planta 

         4 Mudas 

         4 Sementes 

IMPLEMENTAÇÃO Demonstração dos metadados em línguagem XML. 

Fonte: Autor 
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 Para padronizar as informações sobre a cadeia produtiva da erva-mate, na 

Seção 3.2 são abordados os conceitos utilizados na criação de uma ontologia de 

domínio para a cultura da erva-mate. 

 

 

3.2 – CONSTRUÇÃO DA ONTOLOGIA NA RASTREABILIDADE DE  DADOS 

AGRÍCOLAS 

 

 A utilização de ontologias para a rastreabilidade para dados agrícolas é um 

tema abordado por diversos autores, como Schuchman (2002), Debtil (2014), Santos 

Junior (2014), entre outros. Buscando contribuir para a construção de 

conhecimentos em áreas pouco exploradas, neste trabalho a construção da 

ontologia será focada no domínio da erva-mate. 

 

 A cadeia produtiva da erva-mate é simples e sua infra-estrutura limitada, 

precisando de melhorias e avanços tecnológicos. A produção é realizada, 

geralmente, em pequenas propriedades rurais e em áreas de preservação.  

 

Figura 10 - Esquema da cadeia produtiva da erva-mate 

 

Fonte: Adaptado de Gurski (2003) 
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 Sua industrialização é trabalhosa, sendo necessária a utilização de diversas 

etapas para a transformação da erva-mate bruta em um produto para o consumo. O 

plantio dessa cultura consiste na organização dos ervais. A colheita consiste na 

coleta ou poda dos galhos e folhas da planta, sapeco e secagem (cancheamento) e 

beneficiamento (trituração e moagem das folhas e galhos), armazenamento, 

embalagem e distribuição, sendo semelhantes aos processos utilizados em séculos 

passados. 

 

Quadro 02 - Processo de Beneficiamento da Erva-Mate 
ETAPAS Recebimento Sapeco e 

Secagem 

Cancheamento e 

beneficiamento 

Armazenagem Embalagem e 

Distribuição 

PRODUTOS Erva-mate bruta Erva-mate 

ressecada e 

quebrada 

- Cancheamento não 

padronizada 

- Cancheamento padronizada 

- Chá-de-mate 

- Erva-mate pura folha 

- Erva-mate tipo verde 

- Chá-de-mate 

- Erva-mate tipo verde 

- Erva-mate pura folha 

- Chá-de-mate 

Fonte: Adaptado de Carmo (2007) 

 

 

 Conforme Gurski (2003) e Schuchmann (2002), os processos, para o ciclo de 

produção da erva-mate, direcionados para a obtenção dos dados para 

rastreabilidade são:  

 

Figura 11 - Ciclo de produção da erva-mate 

 

Fonte: Autor 



35 
 

    

Figura 12 - Semente de erva-mate e ervais 

 

 

 

(a) Semente 

 

(b) Ervais 

Fonte: Autor  

  

Figura 13 - Colheita da erva-mate  

  

 

 

Fonte: (Melo, 2010)  

 

Figura 14 - Planta Ervateira 

 

(a) Planta de Beneficiamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (Madecmaquinas, 2018)  
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      b) Esteira dosadora de erva-mate 

 

   c) Sistema de Secagem da erva-mate 

Fonte: (Madecmaquinas, 2018) 

 

Fonte: Autor 

  

 

    d) Sapecador Rotativo 

 

    e) Fornalha 

Fonte: (Melo, 2010) Fonte: Autor 
 

 

    f) Classificação 
 

   g) Peneiras 

Fonte: Autor Fonte: (Madecmaquinas, 2018) 
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   h) Erva-mate seca e canchada 

 

    i) Moagem 

Fonte: Autor Fonte: Autor 

 

 

 

Figura 15 - Erva-mate embalada  

  

  

 

a) Embalagem 

 

b) Erva-mate embalada para 
comercialização 
 

Fonte: Autor Fonte: Autor 

 

 

  

 A utilização de uma ontologia para descrever a comunicação de processos, 

neste caso o da cultura da erva-mate,  tem sua função de interoperalidade pois 

podem fornecer informações de semântica através de metapadrões que descrevem 

todos os processos envolvidos. 
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 A partir desse ponto, baseado na organização da cadeia produtiva da erva-

mate, iniciou-se o processo de identificação e organização das metainformações 

sobre das classes, suas relações e atributos. 

 

 Aplicando os passos iniciais do método Ontology Development 101, foram 

identificados vários elementos que estão presentes na cadeia produtiva da erva-

mate, tanto processos, classes, atributos (vide apêndice 1 no final deste 

documento). Essas informações serão úteis para desenvolvedores e projetistas de 

software. Porém, para fins desta dissertação, o foco estará nos processos da cadeia 

produtiva da erva-mate que permitirão a formalização da ontologia em um modelo. 

Esse modelo poderá ser utilizado para a definição de um padrão de metadados 

utilizando o conceito de classes de dados a partir das classes identificadas na 

ontologia. Delimitando a área de conhecimento da ontologia de domínio, este 

trabalho irá se limitar ao levantamento das classes referentes ao beneficiamento 

tradicional da erva-mate. 

 

Figura 16 -  Formalização de processos de produção da erva-mate 

 

Fonte: Autor 
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 A partir dessas informações podemos selecionar os grupos de processos que 

gerarão a formalização através da ontologia, identificação das classes e 

posteriormente a transformação em metadados. 

 

 A obtenção dos atributos utilizados nesta ontologia vem do estudo e da 

análise dos diversos processos envolvidos na produção e beneficiamento da erva-

mate. Essas observações foram importantes para definir as palavras chaves 

relevantes, as classes envolvidas e suas hierarquias. 

 

 Após o levantamento dos processos e a identificação dos principais 

elementos participantes, o passo seguinte foi a transformação desses dados em 

classes. 

 

 Partindo dos dados levantados nas etapas anteriores e formalizada através 

da ontologia de domínio, com aplicação na cultura de erva-mate, foram identificados 

os termos centrais e os seus relacionamentos. Esses termos que foram 

transformados em classes e utilizados na produção dos metadados. 

 

 Na primeira etapa da cadeia produtiva da erva-mate está o cultivo e a colheita 

dessa cultura. Esse processo é descrito pela EMBRAPA (2016) e Mazuchowski 

(1989). E para fins de análise, possui elementos comuns com outros manejos 

agrícolas como ter uma área de produção (talhão), propriedade rural, etc. Na Figura 

17 é apresentada a representação ontológica do plantio. 
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Figura 17 -  Representacao Ontológica: Plantio 

 

 

Fonte: Autor 

 

 No Quadro 03, são descritas as classes da etapa do plantio. 

 

Quadro 03 - Descrição das Classes da Fase de Plantio. 

CLASSE Descrição/Função 

PropriedadeRural Classe base, na qual, todas as demais atividades são 

realizadas. É a principal de nível mais alto. 

Talhao_Erval O talhão é a designação dada a uma área da propriedade 

direcionada ao cultivo. Neste trabalho, o talhao_Erval 

representa tanto uma área cultivada intencionalmente pelo 

agricultor ou uma área nativa, como por exemplo, área de 

proteção ambiental. 

Adubação Dados sobre a aplicação de adubos e outras formas de 

melhoramento da qualidade do solo. 

Orgânica Descreve se a adubação utilizada é caracterizada como 

orgânica. Isso é importante para as questões de 

certificação orgânica. 

Química Informações sobre a aplicação de adubos químicos. Caso 
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a produção não seja orgânica. 

Agroquímicos Informações sobre a aplicação de agroquímicos para o 

controle  de ervas daninhas, pragas e doenças. Isso pode 

ter sido feito antes, durante ou pós plantio. 

Análise_do_Solo Trará informações sobre as áreas que estão sendo 

cultivadas a erva-mate para um acompanhamento e 

correções sobre as condições físico-químicas do solo. 

Colheita Contêm os dados específicos sobre a colheita como o tipo 

da poda para aquela colheita, o período entre outras. 

Doenças Registra as doenças tratadas no cultivo 

Fungos  Registra a ocorrência dos fungos no talhão 

Vírus Registra a ocorrência dos vírus no talhão. 

Insumos Dados sobre os insumos utilizados no talhão. 

Planta Dados sobre a espécie plantada. 

Mudas Registro das informações sobre as mudas e suas origens. 

Sementes Registro das informações sobre as sementes e suas 

origens. 

Plantas_Daninhas Dados sobre controle das plantas daninhas. 

Pragas Registra a ocorrência de pragas no talhão. 

Tratos_Culturais Dados sobre os tratos culturais e manejos realizados no 

talhão. 

Fonte: Autor 

 

 Na segunda etapa da cadeia produtiva da erva-mate está o beneficiamento, 

característico dessa cultura, pois na transformação da matéria prima em produto 

final passa por etapas de transformação da folha e galhos da erva-mate em um 

produto triturado, moído, seco ou transformado em bebida ou pasta para outros fins. 

Na Figura 18 é apresentada a representação ontológica do beneficiamento. 
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Figura 18 -  Representacao Ontológica: Beneficiamento 

 

Fonte: Autor 

 

 

 No Quadro 04, são descritas as classes da etapa de beneficiamento. 

 

Quadro 04 - Descrição das Classes da Fase de Beneficiamento. 

CLASSE Descrição/Função 

Beneficiamento O beneficiamento da erva-mate consiste em 

passar as folhas e ramos por um processo 

de secagem e depois a trituração e 

classificação. 

Bebidas Tipos de bebidas que podem ser feitas da 

erva-mate como: Refrigerantes, sucos, 

cerveja. 

Cancheamento Processo no qual a biomassa da erva-mate  

é transformada. 

Manual Dados sobre o cancheamento manual. 

Processo que remonta as origens da 

utilização da cultura 

Sapeco Dados sobre o sapeco das folhas e ramos. 
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Secagem Dados sobre o tratamento de secagem das 

folhas e ramos. 

Trituração Dados sobre a trituração das folhas e 

ramos. 

Mecânico Dados sobre o processo mecânico de 

cancheamento. 

Sapeco_Secagem_Trituração 

_Classificação 

Informações sobre todo o processo de 

cancheamento feito mecânicamente, através 

de secadoras industriais com capacidade de 

triturar e  classificar. 

Insumos_de_Alimentos Tipos de insumos gerados pela erva-mate 

destinados à composição de produtos 

alimentícios. Como óleo essencial e corante 

natural. 

Produtos_Farmacológicos Tipos de produtos gerados pela erva-mate 

destinados a indústria farmaceutica. Como 

Extrato de cafeína. 

Produtos_Higiene Tipos de produtos gerados pela erva-mate 

destinados a criação de produtos de higiene. 

Como Perfumes, desodorantes, 

bactericidas. 

Produtos_Tradicionais Através da beneficiamento tradicional 

(cancheamento), pode-se obter os produtos: 

chimarrão, tenêre, chá de mate. 

Tradicional Sistema de beneficiamento destinado a 

produção da erva-mate tostada e chimarrão. 

Empacotamento Dados sobre o empacotamento da erva-

mate beneficiada. 

Fracionamento Dados sobre o fracionamento do lote de 

erva-mate processado. 

Rótulo_Embalagem Informações sobre o produto que serão 

registrados nas etiquetas das embalagens. 

Como: Identificação do produto, data 
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produção e envase, lote, etc. 

Mistura_Blend Informações sobre a forma de mistura que 

realizada durante o processo de envase. 

Mistura_Outros_Produtos_Sabor Dados sobre outros produtos utilizados na 

composição do produto final. 

Separação_Impurezas Informações sobre as impurezas e registros 

sobre a ocorrência. 

Soque Dados sobre o processo de moagem da 

erva-mate. 

Tostagem Informações sobre o processo de tostagem 

da erva-mate, principalmente quando o 

produto final é o chá de mate. 

Fonte: Autor 

 

 

 Na terceira etapa da cadeia produtiva da erva-mate estão as ações comuns 

de comercialização de produtos agrícolas. Na Figura 19 é apresentada a 

representação ontológica do comercialização. 

 

Figura 19 -  Representacao Ontológica: Comercialização 

 

Fonte: Autor 
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 No Quadro 05 são descritas as classes da etapa de comercialização. 

 

Quadro 05 - Descrição das Classes da Fase de Comercialização. 

CLASSE Descrição/Função 

Comercialização Dados sobre a comercialização da erva-mate. 

Certificação Informações sobre o registro da certificação ou 

selo de identificação. 

Orgânica Dados para o registro e certificação orgânica 

da erva-mate 

Exportação Dados para a exportação da erva-mate. 

Interna Informações sobre a comercialização para 

mercado interno brasileiro. 

Atacado Dados sobre a comercialização no atacado. 

Varejo Dados sobre a comercialização no varejo. 

Logística Informações sobre a logística utilizada na 

comercialização da erva-mate. 

Rastreabilidade Informações sobre o controle da diversas fases 

de produção e beneficiamento da erva-mate. 

Controles_Empresa_Ervateira Dados sobre os controles existentes na 

empresa ervateira sobre o beneficiamento da 

erva-mate. 

Controles_Produtor_Rural Dados sobre a produção da erva-mate. Como 

caderno do campo, aplicação de insumos e 

agroquímicos. 

Tecnologias Informações sobre as tecnologias utilizadas 

para rastrear a erva-mate nos diversos 

estágios de produção e beneficiamento. 

Etiquetas Dados sobre o que será registrado nas 

embalagens da erva-mate. 

2D Dados a respeito da erva-mate em formato 

etiqueta 2D, como o código do lote. 

DATAMATRIX Dados mais completos sobre a produção da 

erva-mate em formato etiqueta DATAMATRIX 
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que pode informar mais dados que a 2D, por 

exemplo lote do produtor, lote de 

beneficiamento, data de processamento. 

QRCODE Dados sobre a produção da erva-mate em 

formato de etiqueta QRCode que pode conter 

um link para site de rastreabilidade. 

RFID Dados sobre a produção da erva-mate em 

dispositivos chamados de etiquetas RFID. 

Fonte: Autor 

 

 

 Não fará parte desta análise os modais referentes a logística do transporte da 

matéria prima (campo/industria) e depois de beneficiada, mesmo tendo sido 

referenciada por Schuchmann como parte do protocolo de rastreabilidade, pois pela 

diversidade de transportes, está fora do escopo deste trabalho. 

 

 Com as classes identificadas e o escopo do conhecimento definido, o passo 

seguinte foi o mapeamento dos processos para a geração dos metadados. 

 

 

3.2.1 - MAPEAMENTOS DOS PROCESSOS 

 

 A troca e compartilhamento de dados entre sistemas informatizados pode ser 

um trabalho complexo se não houver uma padronização ou protocolos para a 

transferência de um sistema para outro. Questões como falta de dados ou 

conversões incompletas geram problemas de integridade frequentes e dados não 

confiáveis.  

 

 O uso de metapadrões podem aumentar a confibialidade e o grau de 

segurança no intercâmbio e recuperação de dados. É,  necessária a criação de 

metapadrões específicos para a agricultura.  

 

  Um exemplo da utilização de ontologias de domínio para fins de 

identificação dos metadados está nas características de verticalização de escopo, 



47 
 

especificação de classes singulares e especificação de atributos singulares 

(SANTOS JUNIOR, 2014). Como exemplo, aplicado aos dados pesquisados neste 

trabalho, segue um fragmento do modelo de classes: 

 

 

Área: Agricultura  

Escopo: Erva-Mate [ Domínio: Cadeia Produtiva da erva-mate] 

Elemento Informal: Plantio 

Conceito: 

  PropriedadeRural 

   Nome [Domínio Alfanumérico]  

   CNPJ [Domínio Numérico]  

  Talhão_Erval 

   Nome [Domínio Alfanumérico] 

   Área [Domínio Numérico] 

    

    

 Os padrões descritos na Seção 2.3, não atendem específicamente às 

necessidades da cultura de erva-mate. Dessa forma, apresentamos um conjunto de 

metapadrões para essa cultura utilizando a Linguagem XML. A opção de utilização 

dessa línguagem, conforme Santos Junior (2014)  deve-se à sua extensibilidade na 

criação de estruturas para armazenamento de dados de forma totalmente flexível 

quanto à hierarquia dos dados. Também usada para gerenciamento e formalização 

de dados em ontologias. Com isso, haverá melhoria na qualidade, homegeneização 

dos dados, principalmente, no contexto agrícola.  

 

 Nas seções seguintes são apresentadas as classes de dados identificadas 

anteriormente, com a definição de o metadados para cada etapa da produção da 

erva-mate. Essas classes servirão de referência para a criação das tags no modelo 

XML. 
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3.2.1.1 – PROCESSO DE PLANTIO 

 

 No processo Plantio, ocorre o manejo da cultura propriamente dita, tendo a 

propriedade rural como centro das ações. Na Figura 20, é demonstrado o processo. 

Os metadados propostos são apresentados no Quadro 06 e o código XML é 

apresentado no Quadros 07 e no Quadro 08. 

 

Figura 20 -  Fragmento Processo de Plantio da Erva-Mate 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Gurski (2003) 

 

Quadro 06 - Itens para metadados de Plantio. 

1 PropriedadeRural 

   2 Talhao_Erval 

      3 Colheita 

      3 Analise_do_Solo 

      3 Adubacao 

         4 Quimica 

         4 Organica 

      3 Doenças 

          4 Virus 

          4 Fungos 

      3 Plantas_Daninhas 

      3 Pragas 

      3 Agroquimicos 

      3 Insumos 
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      3 Tratos_Culturais 

      3 Planta 

         4 Mudas 

         4 Sementes 

Fonte: Autor 

 

Quadro 07 - Código XML - Plantio - metapadrão 

 

<PropriedadeRural> 

    <NomePropriedadeRural> </NomePropriedadeRural> 

    <CNPJPropriedadeRural> </CNPJPropriedadeRural> 

    <Talhao_Erval> 

          <Nome> </Nome> 

          <Area> </Area> 

    </Talhao_Erval> 

</PropriedadeRural> 

 

Fonte: Autor 

 

No Quadro 07 e Quadro 08, o código XML contém metadados que são 

utilizados para formalizar e estruturar de forma única. Essa estrutura de metadados 

pode ser utilizada também para outras culturas (PropriedadeRural). 

 

Quadro 08 - Código XML - Plantio - exemplo 

 

<PropriedadeRural> 

    <NomePropriedadeRural> "Fazenda Girasol' </NomePropriedadeRural> 

    <CNPJPropriedadeRural> "123.456.789/1111-22"</CNPJPropriedadeRural> 

    <Talhao_Erval> 

          <Nome> "Nativa-01"</Nome> 

          <Area> "2" </Area> 

    </Talhao_Erval> 

</PropriedadeRural> 

Fonte: Autor 
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3.2.1.2 – PROCESSO DE BENEFICIAMENTO 

 

 No processo Beneficiamento, ocorre a transformação das folhas e galhos da 

planta erva-mate em seus derivados. Abaixo, teremos a demonstração do 

processo identificado, os metadados propostos e uma ilustração do código XML. 

Os metadados propostos são apresentados no Quadro 09 e o código XML é 

apresentado no Quadro 10 e no Quadro 11. 

 

Figura 21 -  Fragmento Processo de Beneficiamento da Erva-Mate 

 

 

Fonte: Adaptado de Gurski (2003) 

 

Quadro 09 - Itens para metadados de Beneficiamento. 

 

1 Beneficiamento 

   2 Tradicional 

      3 Empacotamento 

         4 Rotulo_Embalagem 

         4 Fracionamento 

      3 Mistura_Outros_Produtos_Sabor 

      3 Tostagem 

      3 Mistura_Blend 
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      3 Separacao_Impurezas 

      3 Soque 

   2 Bebidas 

   2 Insumos_de_Alimentos 

   2 Produtos_Higiene 

   2 Produtos_Farmacologicos 

   2 Produtos_Tradicionais 

   2 Cancheamento 

      3 Mecanico 

         4 Sapeco_Secagem_Trituracao_Classificacao 

      3 Manual 

         4 Trituracao 

         4 Secagem 

         4 Sapeco 

 

Fonte: Autor 

 

Quadro 10 - Código XML - Beneficiamento - metapadrão 

 

<Beneficiamento> 

    <Tradicional> </Tradicional> 

    <Cancheamento>  

        <Mecanico> </Mecanico> 

        <Manual> </Manual> 

        <Lote_Cancheamento> 

              <Data> </Data> 

              <LoteOrigem></LoteOrigem> 

              <Peso></Peso> 

        </Lote_Cancheamento> 

    </Cancheamento> 

</Beneficiamento> 

 

Fonte: Autor 
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Quadro 11 - Código XML - Beneficiamento - exemplo 

 

<Beneficiamento> 

    <Tradicional> "Sim" </Tradicional> 

    <Cancheamento>  

        <Mecanico>"Sim"</Mecanico> 

        <Manual>"Não" </Manual> 

        <Lote_Cancheamento> 

              <Data>"01/02/2018" </Data> 

              <LoteOrigem>"EV01-0001"</LoteOrigem> 

              <Peso>"1000"</Peso> 

        </Lote_Cancheamento> 

    </Cancheamento> 

</Beneficiamento> 

 

Fonte: Autor 

 

No Quadro 09 contém os itens  e, logo a seguir, no Quadro 10 e Quadro 11, o 

código XML contém metadados que são utilizados para formalizar e estruturar de 

forma única os dados referentes ao beneficiamento. Essas tags permitem a 

formatação de estruturas simples que descrevem os dados de modo a aumentar o 

entendimento e qualidade dos mesmos.  

 

3.2.1.3 – PROCESSO DE COMERCIALIZAÇÃO 

 

 No processo de Comercialização, ocorre entrega do produto final beneficiado 

para a venda. A seguir, a demonstração do processo identificado (Figura 22), os 

metadados propostos (Quadro 12) e o código XML (Quadro 13 e Quadro 14). 
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Figura 22 -  Fragmento Processo de Comercialização da Erva-Mate 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Gurski (2003) 

 

Quadro 12 - Itens para metadados de Comercialização. 

1 Comercializacao 

   2 Rastreabilidade 

      3 Controles_Empresa_Ervateira 

      3 Tecnologias 

         4 RFID 

         4 Etiquetas 

            5 DATAMATRIX 

            5 QRCODE 

            5 2D 

      3 Controles_Produtor_Rural 

   2 Certificacao 

      3 Organica 

   2 Logistica 

   2 Exportacao 

   2 Interna 

      3 Atacado 

      3 Varejo 

Fonte: Autor 

 

Nos Quadros 12, Quadro 13 e Quadro 14, o código XML contém os itens e 

metadados que são utilizados para formalizar e estruturar de forma única os dados 

referentes a comercialização. Nessa etapa, aparece de forma mais explicita a 

ligação entre os processos de Plantio e Beneficiamento, pois através dos controles 
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do produtor rural (Controles_Produtor_Rural) e controles da empresa ervateira 

(Controles_Empresa_Ervateira) tem-se os dados necessários para o gerenciamento 

da rastreabilidade. 

 

Quadro 13 - Código XML - Comercialização - metapadrão 

 

<Comercializacao> 

    <Certificacao>  

       <Organica></Organica> 

    </Certificacao> 

     

    <Rastreabilidade> 

       <Controles_Produtor_Rural> </Controles_Produtor_Rural> 

       <Controles_Empresa_Ervateira> </Controles_Empresa_Ervateira> 

       <Tecnologias>  

         <Etiquetas> 

              <2D> </2D> 

              <QrCode> </QrCode> 

              <DataMatrix> </DataMatrix> 

         </Etiquetas> 

       </Tecnologias> 

    <Rastreabilidade> 

</Comercializacao> 

 

Fonte: Autor 

 

Quadro 14 - Código XML - Comercialização - exemplo 

 

<Comercializacao> 

    <Certificacao>  

       <Entidade_Certificadora>”Instituto X”</Entidade_Certificadora> 

       <Numero_Registro> “0001”</Numero_Registro> 

       <Organica> 
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            <Certificacao_Solidaria> 

                 <Membros>”Fazenda X”</Membros>  

                 <Data>”15/02/2018”</Data> 

                 <Validade>”15/02/2019”</Validade> 

            </Certificacao_Solidaria> 

       </Organica> 

    </Certificacao> 

     

    <Rastreabilidade> 

       <Controles_Produtor_Rural>  

             <Nome_ProdutorR>”Fazenda X”</Nome_ProdutorR> 

             <CNPJ> "123.456.789/1111-22" </CNPJ> 

             <Lote_ProdutorR>”PR-0001”</Lote_ProdutorR> 

       </Controles_Produtor_Rural> 

       <Controles_Empresa_Ervateira> </Controles_Empresa_Ervateira> 

               <Nome_Ervateira>”Ervateira MateBom”</Nome_Ervateira> 

                <Lote_Ervateira>”LE-0001”</Lote_Ervateira> 

       <Tecnologias>  

         <Etiquetas> 

              <2D> </2D> 

              <QrCode> </QrCode> 

              <DataMatrix> </DataMatrix> 

         </Etiquetas> 

       </Tecnologias> 

    <Rastreabilidade> 

</Comercializacao> 

 

Fonte: Autor 

 

A utilização de ontologias e metadados, auxiliam no desenvolvimento de 

aplicativos informatizados que podem trocar informações entre sistemas diferentes 

tendo uma base semântica comum de referência, aumentando a qualidade e 

eficiência na interoperabilidade dos dados. 
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4  - TRABALHOS CORRELATOS 

 

 Esta pesquisa iniciou a partir da necessidade de uma maior atenção aos 

estudos da cadeia produtiva da erva-mate e a aplicação dos conceitos de 

computação aplicada a esse produto. Schuchmann (2002) relata dois temas 

emergentes no campo dos agronegócios: a segurança alimentar e a rastreabilidade 

de alimentos.  Dessa forma, apresenta a importância da rastreabilidade para 

identificar eventuais problemas de contaminação e outros riscos passiveis na cadeia 

produtiva da erva-mate.  

 

Como foco de estudos, foi limitado à região sul do Brasil, em especial na 

região do Rio Grande do Sul e envolveu a pesquisa direta a produtores e sindicatos. 

Conhecendo a realidade desses grupos, propôs um protocolo de rastreabilidade da 

cultura. Nesse aspecto, o presente trabalho, fundamentou-se nos estudos 

apresentados, constatando a necessidade da rastreabilidade e a aplicação da 

computação para otimizar e padronizar esses passos. 

  

 Já Santos Júnior (2014), desenvolveu uma Ontologia para o  mapeamento de 

classe de dados para a melhoria do intercambio de dados na cotonicultura no Brasil. 

Mesmo aplicada a uma cultura diferente da erva-mate, o foco no intercâmbio dos 

dados e metadados no campo agrícola, enfatizando a ausência de um padrão de 

intercâmbio de dados nesse segmento. 

  

 Debtil (2014) apresentou uma ontologia para rastreabilidade na cadeia 

produtiva de sementes, demonstrando a importância na identificação da estrutura e 

hierarquia no gerenciamento de dados gerados por toda a cadeia produtiva com 

especial atenção às sementes.  A criação da ontologia reforça a utilização da 

definição do conhecimento do domínio como ferramenta de gestão de informações, 

qualidade e transparência em todas as etapas do processo produtivo. 
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5 - CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS DE PESQUISAS FUTURAS 

 

O presente trabalho vem contribuir para os estudos na área da computação 

aplicada à agricultura através da utilização de metadados e ontologias para ampliar 

o conhecimento e o intercâmbio de dados entre sistemas e a interoperabilidade 

entre os diversos atores que compõem a cadeia produtiva agrícola.  

 

Este trabalho contribui com informações relevantes e formalizada para uso 

em sistemas automatizados de consulta e gestão de dados no processo de 

rastreamento de produtos alimentícios desde o campo até chegar ao consumidor 

final.  

 

O uso de metadados e ontologias contribui com as soluções computacionais 

baseadas na web, buscam maximizar os recursos existentes disponíveis, não só 

local, globalmente,  para busca de informações gerando respostas inteligentes e 

eficientes, não só por agentes humanos, mas por sistemas computacionais.  

 

A formalização e a padronização dos dados existentes, seja na internet ou em 

outros sistemas computacionais, permitem a  melhor interpretação. Esse esforço de 

padronização está diretamente relacionada com a iniciativa da W3C chamada Web 

Semântica, visando o intercâmbio, integração  e a padronização semântica dos 

dados. 

   

 A aplicação dos conceitos pesquisados e a formalização do conhecimento por 

meio da ontologia foi gerado por coleta de dados no campo e pesquisas em 

referenciais bibliográficos. Devido à demonstração dos conceitos serem em uma 

cultura que ainda não tem muitos estudos na área de tecnologia, houveram 

dificuldades em obter informações e adaptar os dados existentes.  

 

 Os dados levantados e sua organização, utilizados na construção da 

ontologia, gerou material para o mapeamento dos processos do ciclo de 

comercialização da erva-mate permitindo a geração do conhecimento necessário 

para a construção dos metadados. Os processos foram centrados em três grandes 

grupos: Plantio/Produção, Beneficiamento e Comercialização. Esses processos 
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foram obtidos através da análise bibliográficas e de visita de campo realizada na 

região de São Mateus do Sul/PR, na companhia de engenheiro agrônomo da 

Emater. 

 

 Como resultado, as estruturas geradas e organizadas, servem de suporte 

para o desenvolvimento de softwares que gerenciem dados da cultura de erva-mate, 

bem como para a integração e intercâmbio de dados em soluções para a internet ou 

websemântica. 

 

 Uma vez a estrutura implantada em sistemas computacionais e disponível via 

internet, irá permitir que o consumidor ou outro agente no meio da cadeia produtiva 

possa consultar a origem ou o percurso realizado por aquele produto. Neste caso, 

pela erva-mate. Uma forma de o consumidor final validar isso é através das 

informações constantes no rótulo de identificação do produto existente nas 

embalagens. Com a utilização de etiquetas QR-Code ou DATAMATRIX, o cliente 

poderá, utilizando seu celular ou digitando o código em sites de rastreabilidade, 

consultar e visualizar como aquele produto chegou até aquele ponto de venda. 

 

 Para trabalhos futuros, pode-se aprofundar a descrição da ontologia, seja nos 

aspectos dos subprodutos da erva-mate ou em aspecto não tão explorados como a 

comercialização para a exportação deste produto. O desenvolvimento de softwares 

ou portais de dados que possam validar a cadeia produtiva e a rastreabilidade da 

erva-mate propostos, bem como para servir de referência para a interoperabilidade e 

migração de dados entre sistemas agrícolas.  
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APÊNDICE A - Processos e Classes da Cadeia Produtiv a da Erva-Mate 
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PRINCIPAIS PROCESSOS/CLASSES

Erval
Colheita

Propriedade_Rural

Cancheamento
Beneficiamento

Empresa_Ervateira

Comercialização

ERVA-MATE
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Caracterização das Classes e Atributos

Nome
CNPJ

Pais
Estado
Cidade
Distrito

Latitude
Longitude

Localização_GeoEspacial

Localização

Nome
CPF

Proprietário

Dimensões
Instalações_Físicas
Maquinas_e_Equipamentos
Ferramentas

Agricultura_Familiar
Empresarial

Gestão

Funcionários

Cultivar

Agricultura

Produção_Leite
Corte

Bovinos

Corte

Suinos

Produção_Lã
Corte

Ovinos

Produção_Ovos
Corte

Aves

Corte

Peixes

Criação

Atividades_Propriedade

Nome
Área
Localização

Talhão_Erval

PROPRIEDADE_RURAL
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Caracterização das Classes e Atributos

Tipo_Planta

Propriedade_Rural
Area_de_Projeto_de_Assentamento_Rural
Terra_Indígena
Território_Quilombola
Unidade_de_Conservação_Estadual
Unidade_de_Conservação_Federal

Local_Implantado

Nativo
Plantado

Situação

Solo
Clima_Predominante
Tipo_Solo

Sementes_Nativas
Mudas

Origem

Sol_Direto
Sombreado

Iluminação

ERVAL
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Caracterização das Classes e Atributos

Decepa_de_Erveiras_Velhas

Primeiro_Corte_de_Formação
Segundo_Corte_de_Formação

Poda_de_Formação

Poda_de_Produção

Tipo_Colheita

Erval
Características_Erva_Verde
Época

COLHEITA
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Caracterização das Classes e Atributos

Nome
CNPJ_Registro

Pais
Estado
Cidade
Distrito

Latitude
Longitude

Localização_GeoEspacial

Localização

Nome
CPF_Registro

Proprietário

Dimensões
Instalações_Físicas
Maquinas_e_Equipamentos
Ferramentas
Atividades_Empresa
Funcionários

EMPRESA_ERVATEIRA
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Caracterização das Classes e Atributos

Sapeco
Quebra_da_Erva

Sistema_do_Carijó
Sistema_de_Furna

Tipo_Paraguaio
Tipo_Brasileiro

Sistema_de_Barbaquá

Trituração_Manual
Trituração_Animal

Trituração

Secagem_Manual

Cancheamento_Manual

Sapeco_Secagem_Trituração_Classificação

Cancheamento_Mecânico

Cor
Sabor
Aroma
Granulidade

Características_Físicas_Erva_Cancheada

Lote_Cancheamento
Etiqueta_Cancheamento

CANCHEAMENTO
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Caracterização das Classes e Atributos

Soque
Separação_Impurezas
Mistura_Blend
Tostagem
Mistura_Outros_Produtos_Sabor

Fracionamento

Identificação_do_Produto
Informações_Sobre_Composição
Informações_Nutricionais
Dados_Sobre_Armazenamento
Dados_Sobre_Validade
Lote_Produto_Beneficiado
Etiqueta_Produto_Beneficiado

Rótulo_Embalagem

Empacotamento

Tradicional

Chimarrão
Tenêre
Chá_de_Mate
Composto_de_Mate

Produtos_Tradicionais

Extrato_de_Cafeína
Extrato_de_Fravonóides_Compostos

Produtos_Farmacológicos

Refrigerantes
Sucos
Cerveja
Vinho

Bebidas

Perfumes
Desodorantes
Sabonetes
Cosméticos
Extrato_de_Saponinas
Óleo_Essencial
Bactericidas
Esterilizantes
Emulsificantes
Antioxidante_Hospitalar

Produtos_Higiene

Clorofila_e_Óleo_Essencial
Corante_Natural
Conservante_Alimentar
Sorvetes
Balas
Bombons
Chicletes
Gomas

Insumos_de_Alimentos

BENEFICIAMENTO
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Caracterização das Classes e Atributos

Interno
Exportação

Mercado_Destino

Atacado
Varejo

COMERCIALIZAÇÃO
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PROCESSOS/CLASSES - SECUNDÁRIOS

Descrição_Taxonímica
Descrição_Botânica

Características_Climáticas
Características_Solo

Área_de_Ocorrência

Planta

Análise_do_Solo
Controle_Hídrico

Orgânica
Química

Adubação

Aplicação_Agroquímicos
Manejo_de_Pragas
Manejo_de_Doenças
Manejo_de_Ervas_Daninhas

Tratos_Culturais

Pragas

Fungos
Vírus

Doenças

Ervas_Daninhas

Secundário_Cultivo
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PROCESSOS/CLASSES - SECUNDÁRIOS

Certificação_Solidária
Entidade_Certificadora
Legislação_da_Produção_Orgânica
Manejo_Orgânico
Selo_de_Conformidade
Auditoria_Inicial
Auditoria_de_Acompanhamento

Conformidade_de_Qualidade
Conformidade_Orgânicos
Inmetro
MAPA

Concessão_de_Selos

Contrato_Licenciamento
Registros_para_rastreabilidade

Orgânica

Certificação

Rastreabilidade

Secundário_Comercialização
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Registros_para_rastreabilidade

Produção
Estoque
Qualidade
Agroquímicos
Entrada_Insumos

Data_Saída_Produto
Cultura_Comercializada
Lote_Produtor
Quantidade_Produto_Comercializado

Saída_de_Produtos

Nota_Comercialização

Controles_Produtor_Rural

2D
QrCode
DataMatrix

Etiquetas

RFID

Tecnologias

Controles_Empresa_Ervateira

Rastreabilidade

 
 

 


