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Abstract. The ability to represent pharmacobotanical data is of great
importance when registering data about medicinal plants. This paper
describes our experience with SIM system, an ontology-driven system that
empowers pharmacobotanical researches by capturing knowledge necessary
to register pharmacobotanical data using semantic descriptions. We depict
architecture for automating the semantic annotation of botanical images
based on ontological concepts. The approach is illustrated a case study on
annotating data sources containing representations of Brazilian medicinal
plants of restinga at the state of Rio de Janeiro.

Resumo. A capacidade de representar os dados farmacobotdnicos é de
grande importancia para estudo das plantas medicinais. Este artigo descreve
nossa experiéncia com o sistema SIM, um sistema que utiliza ontologias para
registrar e recuperar conhecimentos necessarios para registar os dados
farmacobotanicos usando descrigcoes semanticas. Este trabalho descreve uma
arquitetura para automatizar a anota¢do de imagens botanicas baseadas em
conceitos ontologicos. A abordagem é ilustrada por um estudo de caso sobre
dados contendo representagoes de plantas medicinais brasileiras de restingas
do estado do Rio de Janeiro.

1. Introducao

Muitos residentes em regides tropicais dependem do uso de plantas medicinais por
conta de sua eficacia, devido a preferéncias culturais ou dificuldade de acesso a
especialidades médicas. Segundo a Organizacdo Mundial da Satade (WHO, 2009),
paises em desenvolvimento tém uma grande propor¢ao da populagdo que recorre a
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pratica tradicional de saude (PTS), sobretudo no que concerne ao uso das plantas
medicinais. Na Africa, 80% da populagdo faz uso de PTS para tratamento de moléstias.
Na Asia e na América Latina, as populagdes utilizam PTS como resultado de
circunstancias historicas e crencas culturais. No Brasil, estima-se que cerca de 50% dos
tratamentos de saude envolvam PTS. No entanto, menos de 10% das espécies de
Angiospermas do mundo tiveram suas propriedades farmacologicas estudadas e seus
mecanismos elucidados. Além disso, ha poucos dados relativos a distribui¢do de plantas
medicinais em diferentes habitats e os consequentes efeitos de atividades antropicas
predatorias como extrativismo de madeira ou desmatamento para abertura de areas para
agricultura e pecuaria.

O estudo de plantas medicinais e produtos naturais precisa lidar com os mesmos
problemas da heterogeneidade semantica comuns em diversas areas da computacdo
(Sheth, 1999). Os problemas de heterogeneidade semantica nos registros
farmacobotanicos sdo exacerbados porque sdo utilizados grandes volumes de dados
semi-estruturados, devido a grande diversidade de origem e métodos de obtencao.
Desde simples anotagdes em cadernos de campo realizadas pelos pesquisadores, a
formularios de entrevistas, documentacdo fotografica analdgica, até os métodos mais
modernos de registro de dados com dipositivos de computagdo moével, fotografia digital,
imagens de satélite e sensores; a complexidade deste tipo de investigacdo e gragas as
novas possibilidades de realizagdo de experimentos vem sendo largamente aumentadas.

Com a tendéncia a ampliagdo de integragdo entre diferentes equipes de investigacao € o
perfil cada vez mais trans-disciplinar do setor, o processo de pesquisa deve tornar-se
auto-documentado (Keet, 2005). Cada vez mais as anotagdes pesquisa em
Farmacobotanica tornam-se ricas, complexas ¢ detalhadas, devido ao incremento de
novas técnicas ¢ métodos de investigagdo. Assim, os descritores (metadados) gerados
por ferramentas distintas usadas em um projeto de pesquisa botanica deverdo ser
integrados para fornecer um quadro completo da investigagao cientifica. Os aspectos
semanticos da integracdo de informag¢des chamam ja a atencdo da comunidade
cientifica de Computagdo; dicionario, taxonomias e ontologias sdo artefatos valiosos
para a integragdo de bases de dados (Gruber et al., 1993). Eles registram a semantica da
informacdo e podem ser usados para recuperar, anotar ou armazenar os metadados
relacionados ao estudo das plantas medicinais.

Embora os dados produzidos por pesquisas em diferentes especialidades sejam de
grande relevancia, as imagens geradas para documentacdo das plantas em campo e em
laboratorio constituem elemento essencial para sua caracterizagdo. As imagens sio
instrumentos para capturar diversos aspectos do mundo real, elas formam uma parte
vital do registro botanico para os quais as palavras ndo sao substitutos. No entanto, um
conjunto adequado de imagens pode ainda ser usado para ajudar a identificar novos
produtos naturais provenientes de plantas medicinais que podem ainda ser utilizados
para o desenvolvimento de novas formulagdes, reduzindo a dependéncia de laboratdrios
farmacéuticos multinacionais ou ainda ampliar as pesquisas visando a cura das
chamadas doencas tropicais negligenciadas, que afetam popula¢des mais pobres que
vivem em areas remotas e rurais ou favelas urbanas na América Latina e Africa (Hotez,
2008). O carater multidisciplinar das pesquisas e do ensino relacionados a plantas
medicinais reforcam a necessidade da ciéncia atender as reais demandas da sociedade
(D1 Stasi, 1996).
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O Brasil possui diferentes biomas que se apresentam como potenciais alvos de estudos
em plantas medicinais, tais como a Amazobnia (Vieira, 1992) ou a Mata Atlantica
(Pavan-Fruehauf, 2000). O presente trabalho se volta sobtretudo para os ambientes de
restingas do Rio de Janeiro, cuja diversidade de espécies botanicas ¢ alvo da utilizacao
por comunidades com diferentes enfoques (Fonseca-Kruel et al., 2006; Santos et al.
2009). Diversas espécies nativas de restingas sdo utilizadas com fins alimenticios e
ornamentais mas, sobretudo aquelas com uso em PTS vem sendo alvo de estudos
farmacobotanicos e farmacognoésticos. Este trabalho, apresenta uma ferramenta
computacional do tipo LMS (Learning Management System) baseado na arquitetura
SIM, seu objetivo ¢ melhorar o ensino e a aprendizagem em sala de aula contemplando
as atividades relacionadas a pesquisa em Farmacobotanica. Por se tratar de um assunto
pouco explorado pela Computacdo, a secdo 2 descreve a o que sdo estudos em
Farmacobotanica e trabalhos relacionados. Na Secdo 3 sera descrita a arquitetura SIM.
Na Sec¢do 4 apresentamos uma avaliagdo inicial do sistema. Finalmente, a Secdo 5
conclui o trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Esta se¢do apresenta alguns importantes conceitos relacionados ao desenvolvimento da
arquitetura.

2.1. A importancida da Farmacobotianica no Brasil

A Farmacobotanica ¢ um ramo das Ciéncias Farmacé€uticas em que o principal objetivo
¢ a identificacdo das espécies vegetais, através da utilizagdo de ferramentas complexas,
como a sistemadtica, organografia, anatomia, histoquimica e microquimica. A correta
identificagdo da planta de uso medicinal constitui o cerne de qualquer trabalho derivado
pois, sem a matéria-prima adequada, falsificagdes, adulteracdes e substituicdes
comprometerdo o uso das plantas, tanto nas comunidades tradicionais quanto na
industria de fitoterapicos e fitocosméticos. (Saad et al., 2009). Além disso, os campos
do conhecimento se ampliam, envolvendo ainda as interacdes ecologicas das espécies
vegetais ¢ a necessidade de sua preservagdo como garantia de manuten¢do da
diversidade genética e quimica dos recursos naturais (Opletal, 1994). Desse modo, o
adequado ensino aos profissionais envolvidos no trabalho com plantas medicinais torna-
se de fundamental relevancia para garantia de qualidade para a populagdao ndo sé de
matérias-primas mas, também de produtos acabados.

Infelizmente, os métodos de ensino empregados nessa area sao tradicionais e, com iSso
acabam por restringir o acesso dos estudantes a grandes volumes de informacao
atualizadas. Grande parte do estudo se limita as consulta a obras de referéncias classicas
que muitas vezes trazem contato com plantas estrangeiras, parte de farmacopéias de
outros paises, ficando a rica flora nativa relegada a segundo plano. Por outro lado, a
obtencao de informacgdes sobre a anatomia das espécies medicinais segue metodologias
elaboradas que nem sempre sdo contempladas nos cursos de formagdo basica e, em
muitos casos, a troca de informacdes sobre novas espécies em estudo acaba sendo
restrita a grupos de pesquisa especializados. Para romper esse paradigma, sistemas do
tipo LMS apontam para um caminho viavel para engajar os pesquisadores, professores e
alunos no ensino de produtos naturais, melhorando o processo de interagao entre as
partes (Weitl et al., 2002).
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Os beneficios para pesquisadores e professores de Farmacobotanica de sistemas do tipo
LMS sio: (i) auxilio, planejamento e geréncia de eventos de aprendizagem, (ii) oferecer
melhores condigdes para a composicao e reutilizacdo de materiais de aprendizagem
para diferentes fins, (iii) reforcar a colaboracdo online entre alunos, compartilhando as
anotacdes a baixos custos sem a necessidade de reproduzir (inumeras vezes)
experimenros de bancada, (iv) possibilidade de integracdo com outras aplicacdes
cientificas, como Entrez Utilitarios (Entrez, 2010) do NCBI e ainda, (v) permitir a
utilizagdo de imagens aéreas do ambiente de ocorréncia das espécies ou mesmo do
habitat dessas plantas.

2.2. Sistemas de Aprendizado e os Dados Farmacobotanicos

Os sistemas do tipo LMS tornaram-se abordagem amplamente aceita para e-Learning
nas universidades, dando apoio as atividades de ensino e aprendizagem virtuais
(Devedzi, 2003). Mesmo assim, apesar dessas caracteristicas, os sistemas atuais ndo
contemplam todas as necessidade para ensino de Farmacobotanica. A reduzida
interoperabilidade entre os sistemas autais e baixa capacidade de integrar a grande
quantidade de dados heterogéneos relacionados, dificultam seu uso nessa area. O
gerenciamento de anotagdes para imagens botanicas, tanto das externas quanto das
internas, i.e. dos Orgdos vegetais, sdo de vital importancia. No entanto, o valor das
imagens depende de como elas podem ser facilmente localizadas, buscadas por
relevancia ou recuperadas, uma vez que, geralmente, a imagem per se nao ¢ auto-
descritiva.

Os problemas relacionados com a recuperagdo de informagdo em grandes repositorios
de imagens de acordo com seu conteudo tem sido objeto de uma quantidade
significativa de pesquisa na ultima década (Carneiro et al., 2007). Dentre as abordagens
utilizadas destacamos o uso de: palavras-chave, vocabularios controlados, classificagdes
e descrigdes de texto livre. Infelizmente, elas também apresentam questdes em aberto,
como a auséncia de fornecimento das relacdes entre os termos. Assim, a fim de evitar
esses problemas, decidimos usar a abordagem ontoldgica, propomos um modelo
simples ontoldgico dos conceitos envolvidos em Botanica e Farmécia.

2.3. Plant Ontology

Enraizada na Filosofia, ontologia ¢ o estudo da existéncia, tendo suas origens com
Aristoteles. Ontologias implicam ou encarnam um ponto singular de vista de um
determinado dominio, que deve ser partilhada por um grupo de individuos. Ontologias
podem ser explicitas ou implicitas, formais ou informais. No entanto, devem ser
explicitas e formais, para ser representadas e processadas por computadores (Gomez-
Pérez et al., 2002). Atualmente ndo existem ontologias que se adequam aos dados
farmacobotanicos. Assim, com o objetivo de preencher essa lacuna e para apoiar a
partilha de conhecimentos através do nosso sistema, sem perder a interoperabilidade,
optamos por estender a Plant Ontology (PO) originalmente concebido pelo Plant Ontoly
Consortium (POC, 2010). PO ¢ uma ontologia, desenvolvida pela comunidade
cientifica de Biologia Vegetal com o objetivo de facilitar estudo algumas caracteristicas
estruturais e de genoma e proteomada das plantas (Avraham et al., 2008). PO permite
que os usudrios utilizem atributos relacionados estrutura das plantas (anatomia e
morfologia), estdgios de desenvolvimento e outros tipos de descritores. Entretanto, a PO
ndo ¢ uma extensa colecdo de termos botanicos, mas sim uma complexa estrutura
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hierarquica em que raros conceitos farmacobotéanicos sdo descritos. Dai a necessidade
de estendé-la para a area de Farmacobotanica.

3. SIM: Uma Ferramenta para o Ensino de Farmacobotanica

Nesta secdo ¢ apresentada a arquitetura da ferramenta SIM que foi concebida para
realizar buscas semanticas no banco de imagens. A arquitetura ¢ representada por
quatro camadas principais (Figura 1). Os principais objetivos do sistema sdo apoiar o
ciclo ensino-pesquisa na area de Farmacobotanica e melhorar o registro de
conhecimentos nao-estruturados produzidos neste ambito onde ontologias podem ser
associadas como mecanismos de busca.
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Figura 1. Visdo geral da arquitetura SIM.

A ferramenta SIM foi projetada com claros objetivos educacionais em mente, a saber:
preservar e partilhar conhecimentos sobre plantas medicinais; apoiar estudantes e
professores na gestdo das atividades pesquisa e aprendizado em farmacobotanica; ser
adaptavel as necessidades de cada aluno, uma vez que nao ha dois alunos tém as
mesmas habilidades, aptiddes e motivacdes.

O sistema foi inicialmente desenvolvido para o Laboratério de Farmacobotanica da
Faculdade de Farméacia da UFRJ. O Laboratério desenvolve pesquisas com espécies
vegetais das restingas de Barra de Maricéa e Itaipuagu, no estado do Rio de Janeiro,
Brasil. A restinga ¢ constituida por um mosaico de fisionomias de vegetagao, com zonas
de formagdes de moitas, brejos, entre outras, distibuidas nos corddes arenosos (Aratjo e
Henriques, 1984). Muitas das espécies de restinga vem sendo alvo de estudos
farmacobotanicos, fitoquimicos e farmacoldgicos, o que ressalta ainda mais a
importancia desses ecossistemas. E necessario destacar que o sistema pode ser utilizado
em diferentes tipos de ambientes, uma vez que 0s conceitos gerais € caracteristicas
botanicas ainda sdo validas para os diversos biomas. Os dados, anotagdes e demais
detalhes morfologicos e imagens de cortes anatdomicos de plantas medicinais utilizados
neste estudo sdo geradas como parte da metodologia de ensino no curso de
Farmacobotanica ministrado pela unidade.

549



3.1. SIM: Visao geral e funcionalidades

SIM ¢ um dos primeiros sistemas que podem ser chamados de LMS na area de
farmacobotanica. Ele combina as idéias por trds da Web Semantica e Servigcos Web
aplicadas a educagdao. SIM ¢ uma ferramenta Web open-source, codificada em Java,
sendo desenvolvido como uma arquitetura distribuida baseada em um conjunto de
servicos Web (Wroe et al., 2003) que podem auxiliar professores e alunos na aquisicao
de novas habilidades, como o pensamento critico, resolug¢do de problemas empregando
técnicas de pesquisa e também compartilhamento materiais educativos tais como
imagens, anotagdes e dados farmacobotanicos.

Dentre as principais funcionalidades da arquitetura, destacamos: a possibilidade de
registrar imagens e anotacdes; navegar na ontologia para recuperar imagens
semanticamente relacionadas; recuperar imagens de acordo com conceitos (anatdmicos
da planta) representados através da ontologia ou ainda, recuperar imagens associadas a
sua localizagdo geografica. Todas as imagens e espécimes vegetais coletados sdo
georreferenciadas (eles foram associadas com a longitude, latitude e altitude as
coordenadas que definem com precisao a localizacao da regido na superficie da Terra).
Deve-se ressaltar que os limites georreferenciados podem ser dificeis de obter, na
pratica, devido a falta de bases de dados de confianga (Robbins, 2003). Coordenadas de
GPS sdo utilizadas na geracdo das imagens externas, logo elas também podem ser
usadas em associagdo com imagens de satélites como o por exemplo, o GoogleEarth, o
GeoEye entre outros. Tal abordagem oferece aos usuarios uma visao abrangente aérea
de um ambiente com baixo custo.

3.2. A Arquitetura SIM

Nesta secdo, sera apresentada a arquitetura do sistema SIM. A arquitetura ¢ composta
por quatro camadas principais (Figura 1):

(1) SIMWeb ¢ um front-end € responsavel por coletar as anotagdes definidas pelo
usuario e também pela consulta e navegagdo através do repositorio de imagens.
Dependendo do perfil do usudrio selecionado, ele também pode ser usado por
professores para administrar e gerir todo o sistema ou por alunos que podem registrar
ou recuperar imagens e anotagdes usando consultas pré-definidas em SPARQL. Além
disso, ele também oferece acesso integrado ao bancos de dados do Entrez. O acesso ¢
habilitado pelo NCBI Entrez Utilities Web Service através da troca de mensagens
SOAP (Entrez, 2010). Por exemplo, se um usudrio pesquisar pelo principio ativo
“triterpeno”, a consulta ira utilizar ndo s6 o nosso banco de dados local, mas também
devolver todos os registos disponiveis no Entrez.

(11) SIMComponents, fornece a funcionalidade necessaria para realizar a anotagdo de
conteudo. Esta camada compreende modulos que sdo executado em um servidor
Tomcat-Apache, que habilita anotagdes (anotar ¢ o processo de adicdo de contetido
baseada em conceitos descritivos presentes na ontologia PO). Em uma primeira etapa,
os conceitos da PO podem ser relacionados com as novas imagens ou pré-exsistentes.
Caso o conceito seja encontrado, o termo de anotacdo ¢ adicionado como uma marca
simples. Numa segunda etapa, os detalhes para este conceito podem ser exibidos e a
anotacdo pode ser refinada pelos usudrios. Por exemplo, o conceito “triterpeno” foi
digitado. Pode-se escolher o botdo "detalhes" para investigar como esse conceito esta
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relacionado a outros aspectos da ontologia PO, por exemplo “Erva-baleeira” que ¢ uma
espécie vegetal que contém essa classe de “principio ativo”. Clicando em "refinar" se
abre a opc¢ao para especificar diretamente da natureza do conceito de “principio ativo”-
neste caso pode-se optar por especificar um “principio ativo” como tendo efeito anti-
inflamatorio. Os servigos também permitem buscas mais precisas de imagens do que as
baseadas em palavras-chave. Por exemplo, em sistemas baseados em palavras-chave, a
busca de uma planta conhecida como “murici”, cujo nome cientifico ¢ “Byrsonima
sericea”, seria retirar todas as imagens de algum modo marcado com “murici”’, mas nao
as unicas que pertencem a familia “Malpighiaceae” ou ao género “Byrsonima’ ao qual
pertencem os muricis. No entanto, uma ontologia subjacente pode capturar o fato de
que “Byrsonima sericea” ¢ espécie de “Malpighiaceae”, que pode ter varios “principios
ativos” em comum para as plantas de uma mesma familia, como “Byrsonima
intermedia”. Assim, através do uso da ontologia PO extendida, nossa ferramenta de
recuperacdo pode explorar as relagdes entre os conceitos € selecionar somente as fotos
de “Malpighiaceae” ou “Byrsonima sericea’.

(ii1) SIMStorage - Esta camada ¢ composta basicamente de duas bases de dados:
farmacobotanicos e de imagens. A camada oferece persisténcia de dados do sistema. A
arquitetura SIM ndo s6 armazena a ontologia, as imagens e as suas anotagdes, como
também registra as coordenadas geograficas (latitude, longitude, altitude) das amostras
coletadas em campo. Ele também pode registrar dados de distribuicdo de plantas,
periodos de floragao e frutificagdo e também dados do coletor. Assim, estudantes e
pesquisadores sdo capazes de recuperar, durante as suas buscas ndo s6 a descri¢do
disponivel de plantas medicinais, sua posi¢do geografica e os pontos de visdo aérea dos
servicos GoogleEarth (GoogleEarth, 2010) ou GeoEye (GeoEye,2010), como também
observagdes ja realizadas por outros pesquisadores. O banco de dados de imagem
possui dados coletados desde Janeiro de 2000 até os dias de hoje. Devido a limitagdo de
espago nao iremos descrever as caracteristicas e modelagens das bases de dados,
denominada XMLMedPlantDB, anteriormente descrita por Vieira e Cruz (2009).

(iv) Plant Ontology Ampliada - O aspecto educativo da PO ¢ de certa forma limitado, o
que ¢ imposto pela estrutura da ontologia em si. Assim, a fim de enriquecer os
conceitos da PO e aumentar a capacidade de consultas no SIM, Plant Ontology foi
ampliado para abranger a Taxonomia Linnaeus (ADW, 2010) (Legendre e Legendre,
1998). Também foram incluidos conceitos farmacobotanicos para descrever as
estruturas morfologicas e anatdmicas e fitoterdpicas, a maioria deles sdo exclusivos
para plantas medicinais. Para expandir PO, foi aplicada a abordagem de Kauppinen et
al. (2008) onde as técnicas de mineracdo de regras de associacdo foram aplicadas para
encontrar e classificar as relacdes com base no registro de anotagdes farmacobotanicas.
PO foi implementada em OWL Lite no Protégé-2000 e representado como um RDF. O
processo de validagdo da PO estendida deu-se em duas etapas: uma avaliacdo estrutural
com OntoClean (Guarino e Welty, 2002) e outra sistematica, através de entrevistas com
especialistas de dominio. O objetivo dessas entrevistas era ambiciosa: trazer para o
sistema as informacoes obtidas dos pesquisadores sobre suas principais necessidades.
As entrevistas seguiram as diretrizes estabelecidas pelo Storr (1967).
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4. SIM: Uma avaliac¢ao Inicial

O prototipo da ferramenta foi testado durante trés semestres completos por estudantes
de graduacdo e pos-graduacao, desde Julho de 2008 a dezembro de 2009. A cada
semestre, os alunos foram divididos em quatro equipes de trabalho e cada equipe foi
composta por quatro membros, trés estudantes de graduacdo e um estudante de pos-
graduacdo. Foram realizadas quatro sessdes de avaliacdo, duas horas cada uma, por
semestre. Dois grupos usaram SIM e os outros dois, agindo como um grupo controle
nao utilizaram. Todos os grupos realizaram buscas de complexidade semelhantes
usando como objeto de estudo as espécies de plantas medicinais de restingas do estado
do Rio de Janeiro. Cada grupo utilizou computadores dual core com Ubuntu como
sistema operacional e 2GB de memoéria RAM.

Uma primeira avaliagdo do SIM, como um aplicagao de um software educacional, se
deu através dos seguintes quesitos: (1) Qualidade do design da interface do usuario - A
investigacdo mostrou que o aspecto da apresentacdo grafica nao afeta os usuarios no
que tange a percep¢ao dos alunos sobre a pesquisa que estdo realizando, (ii)
Engajamento — a forma de inserir e recuperar anotagdes muito contribuiu para a
motivacdo dos alunos para trabalhar com a ferramenta, (iii) Adaptabilidade - o software
permitiu que os usudrios o configurem, mudando-o para atender suas necessidades
individuais, contribuindo para a qualidade da experiéncia educativa, (iv) Robustez - o
sistema registra todos os dados em um servidor de banco de dados, tal abordagem evitar
perdas de dados na camada cliente, (v) Facilidade de uso - algumas deficiéncias foram
observadas quando os usuarios navegavam sobre os conceitos de PO; (vi) Adequacdo ao
contexto educacional - nossa investiga¢ao inicial mostrou que os objetivos educacionais
foram alcangados com menor esforgo por parte dos grupos que utilizaram SIM, ou seja,
a0 comparar as equipes, notamos que os grupos que utilizavam o sistema finalizavam
suas atividades de duas a quatro vezes mais rapido que o segundo. Além disso, as
anotagdes em formato digital podem ser facilmente compartilhadas quando comparado
com o modo tradicional de representar anotagcdes. De um modo geral, o SIM foi bem
avaliado pelos proprios usudrios. Acumulamos dados sobre as sessdes de pesquisa
(questiondrios escritos € entrevistas abertas), além de varios relatorios internos
produzidos pelos alunos comparando as atividades desenvolvidas com e sem o uso do
SIM.

Uma grande vantagem do SIM quando comparado com um sistema tradicional esta
relacionada com a capacidade de busca baseada em conceitos. Este tipo de interagdo
permite aos estudantes consultar € manipular informagdes de forma intuitiva, sem ter de
construir consultas logicamente sofisticadas ou sintaticamente complexas na linguagem
SQL ou SPARQL, que exigem conhecimento especializado sobre linguagens e sobre o
modelo de dados relacionado. Além disso, o sistema permite a pesquisa de conceitos
especificos, por exemplo, uma busca por “triterpeno” + “principio ativo” ou
“triterpeno” + “drogas” vai gerar resultados, mesmo sendo duas lexicaliza¢des
diferentes para um mesmo conceito.

5. Conclusao

A principal vantagem das PTS nos paises em desenvolvimento ¢ o custo relativamente
baixo quando comparado com os medicamentos sintéticos. Mas, por outro lado, exigem
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mais investigagdes farmacobotanicas. Este artigo apresenta uma ferramenta de
manipulacdo de dados semanticos relacionados a plantas medicinais, ela pode ser
utilizadas tanto por pesquisadores quanto por estudantes para realizar buscas baseadas
em conceitos ao invés de buscas por palavra-chave. Construcdo de ontologias para
grandes dominios, como a Botanica ¢ um assunto complexo que demanda muito tempo
e também diversos especialistas. Para contornar esta fator limitante, optou-se por
ampliar a Plant Ontology para suportar anotacdes farmacobotanicas. A arquitetura SIM
usa essa extensdo, permitindo que os alunos criem compartilhem anotagdes e
recuperem imagens semanticamente relacionadas.

As contribuigdes deste trabalho sao trés: (i) tentativa de reduzir o numero de
experimentos cientificos repetitivos e, conseqiientemente, produgdo desnecesaria de
residuos de produtos quimicos perigosos; (ii) auxiliar professores a planejar e gerenciar
eventos de aprendizagem que ocorrem fora da sala de aula tradicional, e; (iii) avaliar a
viabilidade da constru¢do de um repositério de imagens semanticamente relacionadas.
Apesar da ferramenta ainda se encontrar em estagios iniciais, foi observada a melhoria
da satisfacdo dos alunos ao estudar a grande area. Em um futuro proximo, realizaremos
analises quantitativas para avaliar o SIM.
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