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Uma ontologia de agravos causados pelo uso indevido de agrotdxicos

RESUMO

E grande a preocupacdo com uma ameaca invisivel aos olhos dos cidaddos comuns, meros
consumidores de produtos industrializados ou produtos que na sua cadeia de producéo sofrem
a acao da industrializacéo e possivel contaminagdo quimica. Neste contexto, destaca-se 0 uso
de agrotdxicos que, quando utilizados indevidamente, podem provocar diversos agravos
(enfermidade que tem como causa fatores externos ao corpo). No entanto, existem
dificuldades na comprovacdo da origem desses agravos pela falta de informacdes que possam
auxiliar na identificacdo das suas causas. Este problema pode ser solucionado por meio da
representacdo do conhecimento relativo ao uso de agrotoxicos utilizando ontologias. Assim,
no presente trabalho é apresentada uma ontologia sobre os agravos decorrentes do uso
indevido de agrotdxicos, denominada OntoTox, que também abrange as causas e sintomas dos
mesmos. O objetivo principal desta ontologia € o repositorio de informacgdes sobre tais
agravos, os quais podem ser identificados pelos profissionais da area médica e/ou cientifica,
permitindo incluir informacdes adicionais de resultados de novas pesquisas sobre o assunto.
Desta forma, serd possivel constituir uma das caracteristicas marcantes da ontologia que é a
agregacdo de conhecimento por varios autores (reuso da ontologia), facilitando a
compreensdo e a comunicacao entre os especialistas do dominio. A OntoTox foi construida
seguindo as etapas da metodologia Methontology, incluindo algumas etapas do Método 101,
sendo implementada no ambiente Protégé. Para sua avaliacdo utilizou-se o método Data-
Driven e aplicacdo de questionarios a especialistas das areas da salde e agronomia. Esta
ontologia poderé ser utilizada como suporte as &reas de atendimento a vitimas de intoxicacdes
e como fonte de pesquisa para areas que envolvam os termos agrotoxicos e intoxicacoes.

Palavras-chave: Ontologia. Agravos. Agrotdxicos. Conhecimento. Intoxicacao.



An ontology of diseases caused by improper use of pesticides

ABSTRACT

It's a great concern about an invisible threat to the eyes of ordinary citizens, mere consumers
of manufactured products or products that in their production chain, suffer the action of
industrialization and of a possible chemical contamination. In this context, we highlight
the use of pesticides, when used improperly, can cause various diseases. However, there
are difficulties in proving the origin of these problems by the lack of information that can
assist in identifying their causes. This problem can be solved through the representation
of knowledge about the use of pesticides using ontologies. The present paper presents an
ontology on the diseases arising from the misuse of pesticides, called OntoTox, which also
covers the causes and symptoms thereof. The main goal of this ontology is the repository of
information about such diseases, which can be identified by the professionals of the medical
and/or scientific area, allowing the inclusion of additional information the results of new
researches on the subject. Thus, it will be possible to get one of the striking features of the
ontology that is the aggregation of knowledge by various authors (reuse of ontology) to
facilitate understanding and communication between domain experts. The OntoTox was
constructed following the steps of the Methontology methodology, including some steps of
the 101 method and implemented in the Protégé environment. For the evaluation of the
ontology, the Data-Driven method and questionnaires to experts in the areas of health and
agriculture were used. This ontology can be used to support the areas of care to victims
of poisoning and sources of research into areas involving the terms pesticide and poisoning.
Keywords: Ontology. Diseases. Pesticides. Knowledge. Intoxication.
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1. Introducao

Desde a década dos anos 70, o0 uso de agrotoxicos no Brasil tem sido intensificado. Com a
ocorréncia de doencas agrupadas em determinadas regides de todo o planeta, foram realizados
estudos nos ultimos anos, principalmente pelos paises europeus e também nos Estados Unidos
(Ghiselli e Jardim, 2007). Nesses estudos descobriu-se que 0 uso de agrotdxicos ocasiona
doencas tanto para quem 0S manuseou, quanto para 0s consumidores dos produtos que
tiveram a aplicacdo desses agrotdxicos, bem como para os descendentes dos consumidores
dos mesmos. Apos a constatacdo dessas informacdes, alguns agrotéxicos como o DDT e
Aldrin, por exemplo, foram proibidos e retirados do mercado no Brasil, porém, seus efeitos
tém acdo prolongada no meio ambiente e continuam causando efeitos que acarretam doengas,
dentre elas canceres (cancer de prostata, testiculos e mamas), alteracBes hormonais que
resultam em anomalias em 6rgdos sexuais (hipospadia, criptorquidismo), infertilidade, dentre
outras (Alves et al, 2007).

Nos dias atuais, o cuidado com o meio-ambiente tem importancia relevante na
prevencdo de doencgas, sendo o uso indiscriminado de agrotdxicos um dos principais fatores
de contaminacdo quimica do ser humano que acarreta diversos tipos de doencas, 0 que
desperta motivagéo para estudos relacionados.

Neste contexto, o uso de ontologias facilita a representacdo do conhecimento sobre as
causas dessas doencas. A medicina é uma das areas que tém utilizado ontologias desde o
surgimento das mesmas.

Assim, desenvolveu-se a ontologia OntoTox que tem como objetivo a estruturacdo de
conhecimento sobre agrotoxicos e agravos causados pelo seu uso indevido , fornecendo uma
fonte de informacdo para pesquisadores e profissionais da area médica e areas afins. Ela
proporcionard aos estudiosos deste assunto, uma fonte de dados segura que poderad ser
enriquecida.

Este trabalho faz parte de um projeto em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa

cadastrado no CnPq como “Métodos e Técnicas para Sistemas de Conhecimento”.
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1.1. Definicao do Problema

O meio ambiente ¢ uma das grandes preocupagdes da humanidade, pois afeta direta e
indiretamente a satde do ser humano e o equilibrio da natureza.

O uso indiscriminado de agrotdxicos ocasiona danos ao meio ambiente prejudicando a
salude do ser humano. As causas e solucbes para este problema envolvem conhecimentos
amplos e muitas vezes de dificil acesso. Os profissionais da saide enfrentam diariamente
situacOes relacionadas a este tipo de problema, as quais requerem diferentes solucGes a cada
caso apresentado. No entanto, a dificuldade encontrada pela maioria desses profissionais é a
falta de informac6es especificas do assunto. Portanto, € necessario buscar meios para facilitar

a representacédo e 0 acesso a esses conhecimentos.

1.2. Objetivos do Trabalho

Este trabalho tem como objetivo principal a criacdo de uma ontologia com a finalidade de
estruturar o conhecimento na area da salde, focando os agravos consequentes do uso indevido

de agrotoxicos.

Como objetivos especificos tém-se:
«  Definir as Questdes de Competéncia;

. Elaborar e aplicar questionarios visando a avaliacdo da ontologia desenvolvida

1.3. Metodologia da Pesquisa

Durante o trabalho inicial foram feitas pesquisas sobre o tema ontologia, metodologias,
ferramentas e linguagens para o desenvolvimento de ontologias e, também, sobre as doencas
ou agravos derivados do uso indevido de agrotoxicos.

O desenvolvimento da ontologia proposta foi auxiliado por dois especialistas da area
da saude e dois da area de agrotdxicos. Foi utilizada a metodologia Methontology (Fernandez
et al., 1997) por dispor de etapas de construgdo da ontologia, que mais se adéquam as atuais
necessidades para atingir as finalidades da mesma. Também foram acrescentadas algumas
etapas propostas pelo Método 101 (Noy e McGuinness, 2001).

A ferramenta utilizada foi o editor de ontologias Protégé (Protégé, 2011), a qual esta
disponivel para uso gratuito e apresenta-se satisfatoriamente completa para auxiliar na

construcdo da ontologia proposta. A linguagem usada para a construcdo da ontologia foi a



15

OWL 2.0 (OWL, 2011) em conjunto com RDF (RDF, 2011) e XML, conforme padrfes da
ferramenta Protégé.

Quanto a classificacdo desta pesquisa, de acordo com Silva e Menezes (2005; p.20),
existem varias formas de classificar o tipo de pesquisa, dentre elas, sob o ponto de vista da
sua natureza e da forma de abordagem do problema e dos procedimentos técnicos. Segundo
estes autores, quanto a sua natureza, uma pesquisa pode ser aplicada, que tem por objetivo
“gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a solu¢do de problemas especificos”.

Analisando esta classificacdo, é possivel dizer que o desenvolvimento da ontologia
proposta neste trabalho é de natureza aplicada por existir a finalidade de gerar o conhecimento
por meio da criacdo da ontologia que poderad ser utilizada para a busca de informacdes
especializadas no dominio das doencas relacionadas.

Sob o ponto de vista da forma de abordagem do problema, esta pesquisa pode ser
classificada como qualitativa, pois ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas.

A pesquisa realizada envolveu as seguintes etapas conforme ilustrado na Figura 1.1:

e Revisdo bibliografica: estudo do material disponivel na literatura no escopo deste

trabalho;

e Andlise das ontologias existentes: analise da possibilidade de reuso e extensdo de
ontologias j& existentes;

e Aprendizagem das ferramentas: exploragéo e escolha das ferramentas, ambientes e
linguagens para a criacao e representacdo da ontologia;

e Levantamento sobre doencas causadas pelo uso indevido de agrotdxicos: realizagdo
de entrevistas com especialistas da area e consultas a literatura;

e Definicdo das questdes de competéncia: elaboracdo de questdes que possibilitam a
identificacdo do conteldo necessério para a obtencdo das respostas relativas ao
dominio da ontologia;

e Criacédo da ontologia: desenvolvimento da ontologia de acordo com a metodologia
proposta e com base no conhecimento obtido junto a especialistas da area e na
literatura.

e Auvaliacdo da ontologia criada: verificacdo da ontologia utilizando recursos da
ferramenta Protégé e avaliacdo realizada com a ajuda de especialistas na area de

salide e de agronomia.
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* Ontologias
» Agravos relacionados ao uso dos agrotoxicos
<:> * Identificagao das ontologias existentes
* Verificagcao dos possiveis reusos
* Aprendizagem e uso de ferramenta para
criar uma ontologia
* Entrevista com especialistas da area
* Consulta da literatura
* Modelagem da ontologia utilizando a
ferramenta Protege
Validacdo da Ontologia <:> Elaboracio e aplicacio de questionario
. » Analise de resultados para avaliagao da
Analise dos Resultados eficacia da ontologia

Figura 1.1. Etapas da metodologia proposta

Revisao Bibliografica
Analise das
Ontologias
Aprendizagem das
Ferramentas
Levantamento das

Doencas relacionadas
aos Agrotoxicos

$
Criacao da Ontologia

1.4. Organizacao do Trabalho

Este trabalho de dissertacdo € composto por cinco capitulos, cujos conteidos sdo descritos a
sequir.

O capitulo 1 conttm a introducdo deste trabalho de dissertacdo, que inclui
contextualizacdo, motivacdo, objetivos, metodologia da pesquisa e organizacédo do trabalho.

No Capitulo 2 ¢é descrito um pequeno historico da introducdo dos agrotdxicos na
producdo de alimentos e controle de pragas, além de serem relacionados defini¢bes e
conceitos sobre agrotoxicos. Em seguida sdo apresentados histéricos de intoxicagdes causadas
por agrotoxicos no mundo e no Brasil, historico de agravos envolvendo metabolismo celular
(em especial os canceres), 0 sistema nervoso, sistema endocrino e sistema imunoldgico.

No Capitulo 3 é apresentada a revisdo bibliografica sobre ontologias, sendo
relacionados conceitos envolvidos com as ontologias, sua classificacdo e os beneficios do seu
uso, as metodologias, linguagens e ferramentas utilizadas para a construcdo de uma ontologia.
Também sdo citados os métodos de avaliacdo de ontologias e trabalhos relacionados a

ontologias na area da saude.
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No Capitulo 4 é descrito o desenvolvimento do trabalho, como foi criada a ontologia
OntoTox.

No Capitulo 5 séo descritas as avaliacdes realizadas da ontologia desenvolvida.

O Capitulo 6 contém a conclusdo da dissertacdo e também a sugestdo de trabalhos

futuros.
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2. Agrotoxicos e Doencas Relacionadas

As consequéncias do uso crescente de agrotdxicos para a salde humana e para a degradagao
do meio ambiente tém sido relatadas por: Bitman & Cecil (1970); Nelson et al. (1978);
McLachlan (1980, 1985); Hertz (1985); Richardson & Bowron (1985). Os efeitos nocivos a
salde relacionam-se, geralmente, com problemas de pele, olhos, trato gastrointestinal, sistema
nervoso, desenvolvimento de tumores, etc. e, segundo Carlsen et al. (1993), eles também
surtem efeitos sobre o sistema enddcrino.

A seguir sdo apresentados conceitos e historico do uso de agrotoxicos, sdo descritos os
tipos de intoxicacdes causadas pela exposicdo aos mesmos e sdo relatadas as consequéncias

dessa exposicao nos sistemas endocrino, nervoso e imunoldgico e ao metabolismo celular.

2.1. Agrotoéxicos

Até o0 ano de 1930, eram utilizados produtos de base orgénica (extraidos de plantas como o
piretro do crisantemo e a nicotina do fumo), ou de base inorganica (arsénico, mercurio e
enxofre) para o controle de pragas na agricultura. Esses produtos ndo continham carbono em
suas estruturas (Bull e Hathaway, 1986). Na Il Guerra Mundial foram utilizados o gas
mostarda e o gas-de-nervos como armas quimicas para desfolhamento das florestas tropicais
pelos alemdes e americanos. O produto DDT foi utilizado durante este periodo para o controle
de piolhos em soldados e posteriormente como praguicida na agricultura e satde puablica.
Desde entdo, os agrotdxicos passaram a ser sintéticos com atomos de carbono em combinacgao
com outros elementos como o fosforo, enxofre, nitrogénio e o cloro (Bull e Hathaway, 1986).
O termo “agrotoxico” ¢ definido segundo a Lei Federal n°7. 802 de 11/07/1989 como:

Agrotoxicos sdo produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou plantadas, e
de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade
seja alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa
de seres vivos considerados nocivos, bem como as substdncias e produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento (BRASIL, 1989).
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No Brasil, 0 uso de agrotdxicos iniciou-se com programas de salde publica para
controle de vetores e parasitas, sendo introduzidos para uso na produgdo agricola apds a
revolucdo verde. Segundo Santos (2006), a Revolucdo Verde refere-se a invencdo e
disseminacdo de novas sementes e praticas agricolas que permitiam um grande aumento na
producdo nos paises em desenvolvimento no periodo das décadas de 60 e 70.

Em 1975, de acordo com Ferreira (1999), foi criado o Plano Nacional de
Desenvolvimento Agricola pelo governo Brasileiro, que impbés ao agricultor o
condicionamento a obrigatoriedade da compra de agrotdxicos, em cada financiamento
solicitado, para a obteng&o do crédito rural. Esta politica induziu o crescimento da industria de
agrotoxicos no pais, bem como a dependéncia de compostos quimicos na producdo agricola.
No ano de 2005, o Brasil chegou a ser o terceiro ou quarto pais no mundo em uso de

pesticidas (Recena et al., 2005).

2.1.1 Classificacao dos Agrotoxicos

Segundo a OPAS (1996), os agrotoxicos podem ser classificados pela sua a¢do e o grupo
quimico ao qual pertencem, Esta informacdo € Util para o diagnostico das intoxicagdes e
instituicdo de tratamento especifico. Também podem ser classificados conforme sua
toxicidade. Conforme o organismo alvo e o grupo quimico, os agrotoxicos sao classificados
em Inseticidas, Fungicidas, Herbicidas e Outros Grupos.

Os Inseticidas servem para combate a insetos, larvas e formigas e pertencem a quatro
grupos quimicos distintos: os organofosforados, carbamatos, organoclorados e piretrdides.
Dentre estes, o grupo dos organofosforados comporta os compostos organicos derivados do
acido fosforico, do acido tiofosforico ou do acido ditiofosférico. Exemplo de produtos deste
grupo: Folidol, Azodrin, Malation, Diazinon, Nuvacron, Tantaron e Rhodiatox (OPAS, 1996).

O grupo dos organoclorados é formado por compostos a base de carbono, com radicais
de cloro. Foram muito utilizados na agricultura como inseticidas, porém seu uso foi
gradativamente restringido e proibido. Alguns exemplos sdo: Aldrin, Endrin, MtIC, DUr,
Endossulfan, Heptacloro, Lindane (BHC), Toxafeno e Mirex (OPAS, 1996). Os carbamatos
sdo derivados do &cido carbamico. E um grupo muito utilizado no pais. Exemplos deste
grupo: Carbaril, Temik, Zectran, Furadam e Sevin (OPAS, 1996).

Os piretréides sdo compostos sintéticos com estruturas que se assemelham a piretrina,

substancia encontrada nas flores do Chrysanthemum (pyrethrum) cinerariacfodium. Os
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produtos Decis, Protector, K-Othrine, SBP, Ambush e Fuminset, sdo alguns exemplos deste
grupo (OPAS, 1996).

A classe dos Fungicidas age no combate aos fungos. Dentre os varios fungicidas no
mercado, 0s principais grupos quimicos sdo: os Etileno-bis-ditiocarbamato (Maneb,
Mancozeb, Dithane, Zineb e Tiram), os Trifenil estanico (Duter e Brestan), Captan (Ortocide
e Merpan), e o Hexaclorobenzeno (OPAS, 1996).

A classe dos Herbicidas combate as ervas daninhas. Nos ultimos 20 anos sua
utilizacdo tem crescido na agricultura. Os produtos derivados do acido fenoxiacético,
Pentaclorofenol, Dinitrofendis, Paraquat e Glifosato sdo os principais representantes desta
classe (OPAS, 1996).

Segundo OPAS (1996), a classe Outros Grupos, ndo menos importante, comporta:

e Raticidas: utilizados para combater roedores;

e Acaricidas: combate a &caros diversos;

e Nematicidas: combate a nematoides;

e Molusquicidas: combate a moluscos, em particular o caramujo da esquistossomose;

e Fundgantes: possui acdo de combate a insetos e bactérias.

O Quadro 2.1 representa a classificacdo dos agrotoxicos conforme o grupo quimico e
alguns exemplos para cada grupo.

Segundo OPAS (1996), os agrotdxicos podem ainda ser classificados conforme seu
poder toxico. A classificacdo conforme a toxicidade do produto é fundamental para o
conhecimento de seus efeitos agudos. No Brasil, esta classificacdo é de responsabilidade do
Ministério da Saude. Por lei, todos os produtos agrotdxicos devem apresentar uma faixa

colorida no rétulo, indicando sua classe toxicoldgica, conforme representado no Quadro 2.2.
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Quadro 2.1. Classificacdo dos Agrotoxicos conforme Grupo Quimico e Exemplos de
Produtos (OPAS, 1996)

CLASSE GRUPO PRODUTO
Inseticidas
Drganoclorados Aldnn, Endnn, MtlC, Uz,
Endolsulfan, Heptacloro, Lindane,
Mirex
Organofosforados Folidol, Azodrin, Malation, Diazinon,
Nuvacron, Tantaron, Fhodiatox
Carbamatos Carbaril, Furadan
Piretroides Aletrina. Resmetrina, Decametrina,
Cipermetrina
Fungicidas
Etileno-bis-ditiocarbamato MManeb, Mancozeb, Dithane, Zineb e
Tiram.
Trifenil estanico Duter e Brestan
Captan Ortocide e Merpan
Hexaclorobenzeno
Herbicidas
Paraquat Gramoxone
Glifosato Round-up
Pentaclorofenol
Derivados do acido | 2.4 diclorofenoxiacetico (2.4 D)a
fenoxiacético 2 4.5 triclorofenoxiacético
(245T)
Dinitrofenois Dinoseb a DNOC
Outros Grupos
E.aticidas
Acancidas Acaramilk, Abamectin
Nematicidas
Molusquicidas Iscalure
Fundgantes Fosfetos metdlicos (fosfina) e Brometo

de metila

Quadro 2.2. Classe Toxicologica (OPAS, 1996)

Classe Toxicidade Cor da Faixa
Toxicologica

Classe I Extremamente toxicos Vermelha
Classe I Altamente toxicos Amarela
Classe II1 Moderadamente toxicos Azul

Classe IV Pouco téxicos Verde
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2.2. Intoxicacéo por Agrotoxicos

A Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1990) relata que ocorrem ao ano cerca de 220 mil
mortes no mundo devido a intoxicacBes por agrotéxicos, com a maioria destes casos nos
paises em desenvolvimento. Estima-se que 25 milhdes de trabalhadores sejam intoxicados, de
forma aguda, anualmente.

As intoxicagdes por agrotoxicos, dependendo da caracteristica do produto, da forma de
exposicdo a estes e das caracteristicas do individuo contaminado, podem causar diferentes
quadros de intoxicacdo (Brasil, 2006):

e Intoxicacdes agudas: o agente quimico é absorvido rapidamente e os efeitos em
geral sdo imediatos. Podem ocorrer de forma leve, moderada ou grave dependendo
da concentracdo que for absorvida do produto, do tempo de absor¢do, da toxicidade
do produto e do tempo entre a exposi¢do ao produto e do atendimento médico.

e Intoxicagdes cronicas: sdo caracterizadas pela exposicdo do organismo a baixas
concentragfes do agente téxico continuamente num longo periodo de tempo, com
os efeitos desenvolvendo-se lentamente. Este tipo de intoxicagdo manifesta-se por
meio de varias patologias que atingem 6rgdos e sistemas, como exemplo: sistemas
imunoldgico, hematolégico, hepatico, neurolégico, as malformacdes congénitas e
tumores. Estas doengas tém o desenvolvimento lento e demoram para se manifestar,
e desta forma tornam-se dificeis de serem identificadas tornando-se mais dificeis
guando ha a exposicao a diversos produtos toxicos.

A Tabela 2.1 ilustra a associacdo entre a intoxicacdo cronica pelo uso de agrotoxicos e

seus efeitos no organismo humano.
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Tabela 2.1. Efeitos de exposi¢édo crénica a multiplos agrotdxicos(Kaloyanova & Simeonova,
1977, adaptado por Trapé, 2003)

ORGAQ/SISTEMA EFEITO

Sistema nervoso Sindrome Asteno-vegetativa -
Polineurite vegetativa radiculite -
Encefalopatias -Disencefalite -
Distonia vascular vegetativa -
Esclerose cerebral - Neurite retro-
bulbar ¢/ acuidade visual -Angiopatia

da retina

Sistema respiratorio Traqueite crénica - Pneumofibrose
inicial - Enfisema pulmonar - Asma
brénguica

Sistema cardiovascular Miocardite toxica crénica -

Insuficiéncia coronaria crénica -
Hipertensdo -Hipotensio

Figado Hepatite crénica - Colecistite -
Prejuizo desintoxicacdo e outras
funcdes

Rins Albuminuria - Nicturia — Uréia,

Nitrogénio e Creatinina, Clearance

Trato gastrintestinal Gastrite crénica - Duodenite - Ulcera
-Colite cronica (hemorragica,
espastica e formacdes polipdides) -
Hipersecrecdo e Hiperacidez -
Prejuizo motricidade

Sistema hematopoigtico Leucopenia - Reticulocitos e
Linfocitos -Eosinopenia - Monocitose
- Alteracdes na hemoglobina

Pele Dermatites - Eczema
Qlhos Conjuntivite - Blefarite

Segundo Trapé (2003), os agrotoxicos mais preocupantes em relacdo a saude humana
sdo os inseticidas organofosforados, carbamatos, piretroides, organoclorados, os fungicidas
ditiocarbamatos e os herbicidas fenoxiaceticos (2,4 D), glifosato e paraquat. Dentre 0s
inseticidas, os fosforados sdo 0s que mais causam intoxicagdes e grande nimero de mortes no
pais. O grupo de inseticidas piretrdides vem sendo utilizado ndo s6 na agropecuaria como no
combate ao vetor da dengue e em ambientes domésticos. Os inseticidas organoclorados tém
seu uso proibido no Brasil por sua persisténcia no ambiente e por se acumular nos seres vivos,
em especial nos seres humanos, bem como seu efeito carcinogénico em animais de
laboratorio. Alguns fungicidas que apresentaram problemas toxicologicos tiveram seu uso

proibido no pais, porém, atualmente os ditiocarbamatos sdo os de maior relevancia
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toxicologica e sdo utilizados nas culturas de tomate, figo, flores, morango entre outras. Dentre
os herbicidas utilizados no pais, trés grupos causam preocupacao a salde: Glifosato, Paraquat
e24D.

O Quadro2.3 mostra 29 agrotoxicos proibidos ou com restricbes no uso em outros

paises, e com uso permitido no Brasil, no ano de 1997.

Quadro 2.3. Agrotdxicos com uso proibido ou restrito em outros paises e utilizados no Brasil
(Carraro, 1997)

AGROTOXICOS CULTURAS AUTORIZADAS NO BRASIL

Aldicard Algodic, amendomm banana, batata, café, cana, fai)fo e tomates

Aldrin Algodio, arroz, bananas, esséncias florestais, uso localizado confra cupins e
formigas

Benomvl Omase todas as culturas

Butacloro Aoz,

Captam Frutos, hortaligas. cereais e leguminosas

Diflubenzuron Couve, couve-flor, soja e algedio

Carbaryl Grande nimere de culturas, de uso externo em animais ¢ domissanitinos

Carbofuran Aoz, repolho, milho, cana e café

Clorobenzilato Citros, melancia, melie, mamio, morango. hertalicas ndo folhosas, algodao,
amendoim, girassol, cha, feijdo, batata, café e alfafa

Diclorvos Cebola, citros, macd, melancia, morango, hortalicas em geral, grdo-de-bico,

batata, alzoddo, amendoim soja, cereais, cacan, caf?2 e ouiros; emprego
domissanitinos, inclusive venda livre em aerosol

Dimetoato Magd, péssego, morango, citros, cucurbiticeos, hortalicas, batata, alho, cebola,
trige, fei) o, cenoura, algodio amendoim, soja, café

Dodecacloro (MIEEX).. | Controle ao combate a saiva

Endosulfan. Citros, bulbos, cereais, hortalicas, leguminosas, batata, algodio, soja, café e
alfafa

Endrin Algodio, milho e soja

Folpet Bulbos, citros, aipe, alface e trigo

Lindano Algodio, bulbos, café. cana, cittos (exceto morango), hortalicas, leguminosas,
mandioca, cereals e aplicagiio topica em amimais. Uso domissamitario ndo
autorizado

Heptacloro Armoz, milho, cana, banana, esséncias florais e aplicagfo localizada no

controle de cupins e formigas
Mancozeb (Maneb/ | Quase todas as culturas de bulbo
Zineb/ Metiram)
Maled. (DIBROM) Cebola, batata, arroz, couve, couve-flor, brécoll, repelho, beringela, pimentio,
tomate, feijdo, morango, péssege, ciftos, algeddo, soja, alfafa, use
domissanitanios, jardinagem amadora e venda livre como liguido premiado

Parathion Etilico Bulbos, cereais, frutas, hortaligas, legumes. batata, algodio, amendoim, cana,
café, alfafa e pastagens

Paracuat Mhntas culturas

PCNB ( Quintozene) Bulbos, cereais, hortalicas, lesuminesas, batata, algedio, amendoim. cana

café, alfafa, sorgo e mandioca
Pirimicarb Trigo, pepino, hortalicas, feijde, feijio-vagem e batata
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2.3. Efeitos da Intoxicac&o por Agrotoxicos no Sistema

Endodcrino

Muitos agrotdxicos sdo classificados como disruptores enddcrinos porque sdo capazes de
modificar ou interferir na producéo e efeitos dos hormdnios (Alves et al., 2007). Dos Vvérios
efeitos descritos, os mais frequentes estdo relacionados aos horménios sexuais, 0s quais sdo
importantes no desenvolvimento do fenotipo de géneros, dimorfismo sexual cerebral, bem
como para o funcionamento reprodutivo. De fato, foram relatados os efeitos estrogénicos ou
antiandrogénicos dos seguintes agrotoxicos: DDT, dieldrin, aldrin toxafeno, com
consequéncias para a saude, por exemplo: infertilidade, criptorquidismo, hipospadia (Alves et

al., 2007). Os conceitos de algumas dessas doencas sdo relatados a seguir:

e O criptorquidismo (testiculo ndo descido, retido, abdominal ou ingual), “é€ um
defeito embrionario em que um ou ambos os testiculos ndo conseguem descer do
abdome superior para o escroto. A descida do testiculo é essencial para a
espermatogénese normal que requer temperatura mais baixa que a temperatura
corporal” (DECS, 2010).

e A hipospédia “é um defeito de nascimento devido a malformacéo na uretra, em que
a abertura uretral estd abaixo da localizacdo normal. No homem, a uretra
malformada geralmente se abre na superficie ventral do pénis ou do perineo. Na

mulher, a abertura uretral malformada esta na vagina” (DECS, 2010).

e Infertilidade € a incapacidade para reproducdo depois de manter relacBes sexuais

sem prevencao por um determinado tempo (DECS, 2010).

2.4. Efeitos da Intoxicacao por Agrotoxicos no

Metabolismo Celular

Cada vez mais aparecem casos de contaminagdo de pessoas por agrotoxicos do meio rural.
Contudo, as pessoas de areas proximas a este meio e do meio urbano também estdo sob o
risco devido & contaminacdo de alimentos (carne, peixe, frutas, vegetais e laticinios). Forma-
se assim, a exposicdo cronica que, associada ao uso de agrotdxicos e aos riscos a saude

humana, tem sido de grande interesse para estudos cientificos (Jobim et al., 2007).
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Devido a grande utilizagdo dos agrotoxicos na produgdo de alimentos, surgem
estimativas de associacdo entre exposicdo e o desenvolvimento de cancer. Estima-se que
anualmente nos Estados Unidos da América ocorram cerca de 6.000 a 10.000 casos de cancer
associados ao uso de agrotdxicos dos quais sdo caracterizados os canceres de pulméo, de
mama, dos testiculos, da tiredide, préstata, ovario e do sistema hematopoiético (linfomas ndo
— Hodgkin, leucemias e mieloma multiplo) (Pimentel, 1996). No Brasil foram feitos estudos
com agricultores expostos a agrotoxicos na regido Serrana do Rio de Janeiro, nos quais Meyer
et al. (2003) mostraram uma alta taxa de mortalidade para cancer de estdmago, es6fago,

laringe, cancer oral e leucemias.

2.5. Efeitos da Intoxicag&o por Agrotoxicos no Sistema

Nervoso

Segundo Faria (2009), o principal mecanismo de acdo dos inseticidas é sobre o sistema
nervoso dos insetos. O problema é que este efeito ndo se restringe a espécie alvo e pode afetar
também os mamiferos. O efeito neurotdxico mais comum € na intoxicacdo aguda, na qual
podem ocorrer, entre outros efeitos, fasciculagbes, tremores, convulsdes, tonteiras, cefaléias
e, Nos casos graves, perda de consciéncia/coma.

Efeitos neuroldgicos agudos sdo associados aos agrotoxicos de varios grupos como
organofosforados, carbamatos, organoclorados, piretroides e outros, quando em exposi¢do em
altas doses. As sequelas podem ser tanto sensitivas quanto motoras, bem como déficits
cognitivos transitorios ou permanentes. As exposi¢des cronicas a baixas doses também tém
associacdo a sintomas neuropsiquicos destacando-se a inter-relacdo dessas com 0

desenvolvimento de doencas degenerativas do sistema nervoso central (Waissmann, 2007).

2.6. Consideracdes Finais do Capitulo

Os agrotdxicos sdo substancias utilizadas na agricultura em todo o mundo e tiveram seu uso
iniciado na década de 1930, durante a Segunda Guerra Mundial, como armas quimicas.
Dentre essas armas estdo 0 gas mostarda e o gas-de-nervos utilizados para o desfolhamento
das florestas tropicais pelos americanos e alemaes. O produto DDT foi muito utilizado neste
periodo para o controle de piolhos em soldados e posteriormente utilizado na agricultura

como pesticida.
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No Brasil, os agrotoxicos foram introduzidos ap6s a Revolugdo Verde entre as décadas
de 60 e 70 com o objetivo de aumentar a producdo agricola por meio de invencdo e
disseminacéo de novas sementes. Em 1975, o governo brasileiro lancou o Plano Nacional de
Desenvolvimento Agricola, que tornava obrigatérios a compra e 0 uso de agrotoxicos pelos
agricultores para que lhes fossem concedido crédito rural. Desta forma criou-se uma
dependéncia do uso de agrotoxicos nas lavouras brasileiras, bem como o crescimento das
industrias quimicas no pais.

Estudos revelaram que alguns grupos de agrotoxicos se mostraram altamente
persistentes no meio-ambiente, bem como nos seres humanos, causando graves consequencias
para a saude. O DDT € um exemplo desses produtos, e pertence ao grupo dos organoclorados.
Esse grupo tem seu uso proibido no Brasil, pois apresenta alto poder de persisténcia causando
doencas como canceres diversos. Alguns fatores como o longo tempo para o desenvolvimento
dessas doencas, bem como a exposicdo a diversos produtos dificultam a comprovacgdo das
suas causas.

As intoxicaces agudas sdo mais faceis de serem identificadas devido aos sintomas
serem imediatos ou muito préximos do seu uso.

Varios estudos sdo feitos, em todo o mundo, em relacdo as intoxicagBes da forma
cronica. No Brasil, estudos com agricultores expostos a agrotoxicos mostraram altas taxas de
mortalidade de céancer de estdbmago, es6fago, laringe, boca e leucemias. Foram relatados
efeitos estrogénicos ou anti-androgénicos causados por agrotoxicos tendo como consequéncia
infertilidade, criptorquidismo e hipospadia.

Esses estudos também indicam que os agrotdxicos mais preocupantes em relacdo a
salde humana sdo os inseticidas organofosforados, carbamatos, piretréides, organoclorados,

os fungicidas ditiocarbamatos e os herbicidas fenoxiacéticos (2,4 D), glifosato e paraguat.
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3. Ontologias

As ontologias sdo utilizadas na computagdo para representar conhecimentos de um dominio.
Elas automatizam a interpretacdo do significado da informagdo contida nos documentos
(Schiessl, 2007).

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos, classificacdo, metodologias, linguagens

e ferramentas relacionadas a construcdo de ontologias.

3.1. Conceitos de Ontologia

O termo “ontologia” vem da filosofia. E um dos ramos da filosofia que trata da natureza do
ser, da realidade da existéncia dos entes e das questes metafisicas em geral.

No inicio da década de 90, as ontologias passaram a ser utilizadas na area de
computacdo, em inteligéncia artificial, visando organizar grandes bases de conhecimento
(Gava e Menezes, 2003).

Muitos conceitos diferentes sobre ontologias vém sendo apresentados, porém percebe-
se gue estas diferencas sdo devidas a pontos de vista distintos ou complementares. Alguns
destes conceitos foram formulados por (Gruber, 1993), (Noy e McGuinness, 2001) e Uschold
e Gruniger, 1996), estudiosos da area e autores de metodologias utilizadas para a construcao
de ontologias. Um deles define que uma ontologia é uma “especificacdo formal e explicita de
uma abstracdo, uma visdo simplificada de um dominio de conhecimento” (Gruber, 1993; p.1).
Outro conceito define que uma ontologia € uma “descri¢ao formal e explicita dos conceitos de
um dominio de conhecimento, das suas propriedades (atributos e relacionamentos) e
restri¢des” (Noy e McGuinness, 2001; p.3).

Cada um dos termos desta definicdo foram analisados posteriormente por Studer,
Benjamin e Fensel (1998):

e Conceitualizagdo: refere-se a um modelo abstrato de algum fendmeno no mundo, pela
identificacdo de conceitos relevantes desse fendmeno;
e Explicita: significa que o tipo de conceito usado e suas restricdes estdo explicitamente

definidos;
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e Formal: refere-se ao fato de que a ontologia pode ser compreendida pelas maquinas;
e Compartilhada: refere-se & no¢do de que uma ontologia captura um conhecimento
aceito por um grupo de pessoas e ndo de forma individual.

O desenvolvimento de uma ontologia pode ser comparado ao desenvolvimento de um
sistema especialista ou baseado em conhecimento. E necessario o acompanhamento de um
especialista do dominio durante o processo, para que este faca validacGes de conceitos e
relacionamentos modelados.

Durante o desenvolvimento de uma ontologia, é possivel adotar graus de formalidade
diferenciados. Segundo Uschold e Griininger (1996), esse grau de formalidade pode ser
“Altamente Informal”, quando ¢ expressa livremente em linguagem natural, “Semi-informal”,
quando ¢ expressa em linguagem natural de forma restrita e estruturada, “Semi-formal”,
guando é expressa em uma linguagem artificial, definida formalmente e, por fim,
“Rigorosamente Formal”, quando é expressa com semantica formal, teoremas e provas. E
importante observar que, independentemente de qual for o grau de formalidade adotado, é

necessario que a ontologia seja compreendida pelos seus usuarios.

3.1.1. Classificacao de Ontologias

Existem varias classificacfes definidas por diversos autores, porém, a classificacdo que usa a
conceitualizacdo como critério principal ganha destaque (Guimarées, 2002).

Conforme Maedche (2002) sdo quatro os tipos propostos de classificagdo de uma
ontologia:

1. Ontologias de alto-nivel — Descrevem conceitos muito gerais como espaco, tempo,
evento, etc. Esses conceitos séo tipicamente independentes de um problema particular
ou dominio. Desta forma, ter-se uma ontologia de alto-nivel compartilhada por
grandes comunidades de usuarios é bem aceitavel.

2. Ontologias de dominio — Descrevem o vocabulario relacionado a um dominio
genérico, por meio da especializacdo de conceitos introduzidos nas ontologias de alto-
nivel. Exemplo: ontologias de veiculos, de documentos etc.

3. Ontologias de tarefa — Descrevem um vocabulario relacionado a uma tarefa ou
atividade genérica, por meio da especializacdo de conceitos introduzidos nas
ontologias de alto-nivel. Exemplos: ontologias de venda, de diagnose etc.

4. Ontologias de aplicacdo — Sao as ontologias mais especificas por serem utilizadas

dentro das aplicagbes. Esse tipo de ontologia especializa conceitos tanto das



30

ontologias de dominio, como também das ontologias de tarefas. Exemplo: uma

ontologia para uma aplicacdo que trabalha com carros de luxo. Essa ontologia € de

dominio, e especializara o conceito da ontologia de veiculos.

Segundo Guimardes (2002), por meio dessas descri¢cbes € possivel observar que as
ontologias de alto-nivel sdo as que possuem maior capacidade de reuso, por definir conceitos
genéricos, enquanto as ontologias de aplicacdo sdo as que possuem menor capacidade de

reuso, por definir conceitos relativos a uma aplicacao especifica.

3.1.2. Beneficios do Uso de Ontologias

Diversas pesquisas defendem os beneficios do uso de ontologias. Segundo Noy e McGuinness
(2001), estes beneficios séo:

e Compartilhamento do entendimento comum a diversas pessoas ou agentes de software
de um dominio de conhecimento.

e Uso de definicBes explicitas e formais. Isso facilita a manutencdo do conhecimento,
possibilita melhor compreensdo de um dominio, propiciando o reuso da ontologia (ou
de parte dela) e permitindo sua extenséo (incluséo de novos conceitos).

e Separacdo entre o dominio de conhecimento de qualquer aplicacdo especifica. Isso
possibilita que uma Unica ontologia possa ser utilizada em diferentes aplicacGes de um
mesmo dominio. Por exemplo, uma ontologia que descreve a tarefa de construir uma
determinada peca ou equipamento de um carro, pode ser utilizada em diferentes linhas
de montagem. Nesse caso, 0 dominio de conhecimento é a construcdo de uma peca ou
um equipamento.

Além destes beneficios, também sdo citados mais alguns por Uschold e Griininger

(1996):

e Uma ontologia permite a interoperabilidade entre diferentes sistemas, nos quais
diferentes usuarios compartilham dados e/ou utilizam diferentes ferramentas.

e Uma representacdo formal torna possivel a geracdo automatica de informacdes e
conhecimento mais consistentes e mais confiaveis.

e O conhecimento compartilhado pode ajudar no processo de identificar requisitos e

definir uma especificacao para Sistemas de Informacao.
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3.2. Metodologias

Para a construgéo de ontologias, surgiram algumas metodologias, dentre estas, as de Uschold
e King (1995), Grininger e Fox (1995), Noy e McGuinness (2001) e Methontology
(Fernandez et al., 1997).

Para o desenvolvimento da ontologia OntoTox, baseou-se na metodologia

Methontology em conjunto com a metodologia de Noy e McGuinness (Método 101).

3.2.1. Metodologia de Noy e McGuinness

A metodologia de Noy e McGuinness, também e conhecida como Método 101, possui passos
claramente definidos de como os conceitos de um dominio de conhecimento devem ser
representados em uma ontologia (Noy e McGuinness, 2001). Esses passos sao:

1) Determinar o dominio e o0 escopo da ontologia: Nesta fase é determinado qual dominio
sera atendido pela ontologia, com qual finalidade, quais questdes serdo atendidas pela
ontologia, quais seus usuarios e quem ird manté-la.

2) Considerar o reuso de ontologias existentes: Reutilizar ontologias de outro projetista,
principalmente quando estas tiverem o0 mesmo dominio da ontologia a ser proposta.

3) Enumerar conceitos importantes da ontologia: Relacionar os conceitos utilizados pela
ontologia.

4) Definir classes e a hierarquia de classes (ou taxonomia): Nesta fase, 0s conceitos sao
representados como classes e sdo definidos os relacionamentos entre as mesmas. E
considerada como a fase mais importante do processo de desenvolvimento de uma
ontologia.

5) Definir atributos de cada classe: Nesta fase, determina-se uma classe para cada
atributo da lista. Todas as subclasses herdam os atributos de suas classes.

6) Definir restricdes dos atributos: Os atributos podem ter diferentes restricbes, por
exemplo, o tipo de valor armazenado, valores que eles possam assumir e
cardinalidades.

7) Definir instancias: Esta fase envolve escolher uma classe, criar uma instancia dessa

classe e associar valores aos seus atributos.
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3.2.2. Metodologia Methontology

Fernandez et al. (1997) definiram a metodologia denominada “Methontology”. Suas
principais fases séo:
1) Planejamento e Especificacdo: Nesta fase sdo realizadas cinco tarefas das quais
resultarda um Documento de Especificacdo com os requisitos da ontologia.

i. Definicdo do dominio que sera representado;

i. Definicdo do proposito da ontologia;

iii. Definicdo dos usuarios finais da ontologia;

iv. Definicdo de quais sdo as tarefas que serdo realizadas durante o processo de
desenvolvimento da ontologia.

v. Definicdo dos recursos para a execugdo das tarefas e de quanto tempo cada uma
gastara.

2) Conceituacdo: Esta fase se caracteriza como sendo uma das mais importantes do
processo. Nela, o conhecimento é estruturado por meio de um modelo conceitual ou de
uma hierarquia, descrevendo os conceitos, propriedades e restrices do dominio de
conhecimento.

3) Formalizacdo: Tomando como base o modelo conceitual (elaborado na fase anterior),
os elementos do dominio sdo formalizados, utilizando alguma linguagem de
representacdo, sendo esta formal ou informal. Desta forma, obtém-se o Documento de
Formalizacéo.

4) Integracdo: Nesta fase, a ontologia é integrada (se necessario) a outras ontologias e
vice-versa. Como resultado tem-se o0 Documento de Integracao.

5) Implementagdo: Nesta fase, a ontologia pode ser implementada utilizando uma
linguagem de programacgdo. O resultado é o cddigo, ou seja, o Documento de
Implementacao.

6) Manutencdo: Esta fase tem destaque por ser nela que a ontologia é desenvolvida,
evoluida ou modificada para se adequar a possiveis mudangas no dominio de
conhecimento.

7) Aquisicdo do Conhecimento: Essa atividade resulta no Documento de Aquisicdo de
Conhecimento e é concentrada nos trés primeiros passos (planejamento, especificagcdo
e conceituacgdo), tendendo a reduzir ao longo do processo.

8) Avaliacdo: Nessa fase é obtido o Documento de Avaliacdo, sendo avaliado cada um

dos passos descritos para assegurar que a ontologia seja desenvolvida corretamente,
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representando o dominio de conhecimento definido nas fases de Planejamento e
Especificacdo.

9) Documentacdo: Todo o processo deve ser documentado com o objetivo de facilitar a
manutencdo da mesma por parte dos usuarios finais. Esta fase tem como resultado o

conjunto de documentos gerados nas outras fases.
Na Figura 3.1 sdo ilustradas as fases da metodologia Methontology.

Atividades Estados

Especificagdo

ﬁ Atividades

Aquisicdo de Conhecimento

Planejamento

Documentacdo

Avaliagdo

Figura 3.1. Estados e Atividades (Traduzido de Fernandez et al.,2007).

No Quadro 3.1 a metodologia Methontology aparece como a metodologia que mais

completa os itens relacionados na comparacdo com as demais.
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Quadro 3.1. Quadro sindptico das metodologias, métodos e normas (Silva et al., 2008)
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3.3. Linguagens

Algumas linguagens foram criadas para formalizar e representar as ontologias. Dentre essas se
destacam a OIL (Ontology Inference Layer), DAML + OIL (W3C, 2001), OWL e SPARQL
(W3C, 2004).

A linguagem OIL foi criada com o objetivo de representar semantica de forma
acessivel pelas maquinas, modelando os dominios de conhecimento no formato de ontologias.
Seu desenvolvimento visou sua compatibilidade com os padrdes W3C, inclusive com XML e
RDF (W3C, 2001).

A linguagem DAML + OIL foi baseada em RDF e criada para aumentar o poder de
expressar e modelar o conhecimento em documentos Web. Uma verséo liberada em janeiro de
2001 prové meios para modelar dominios de conhecimento por meio de ontologias (W3C,
2001).

O SPARQL tem sido bastante usado na representacdo de recursos na Web. O padrao
RDF permite a representacdo de recursos, bem como também possibilita a integragdo entre
diferentes fontes de dados. A SPARQL é uma das linguagens de consulta especifica para
recursos RDF, que permite aos desenvolvedores e usuarios adquirirem as informacdes sobre
recursos que tenham sido armazenados de forma padronizada. Esta linguagem tem a sintaxe
basica semelhante a linguagem SQL (W3C, 2004).

A linguagem OWL foi usada para o desenvolvimento da OntoTox por ser a linguagem
disponivel no ambiente Protégé e por ser a mais utilizada nos trabalhos pesquisados. Ela esta

descrita na préoxima subsecao.

3.3.1. OWL

A linguagem mais utilizada na constru¢do de ontologias é a OWL (W3C, 2004). Ela €
derivada das linguagens OIL e DAML+OIL e consiste em uma evolugdo das linguagens
voltadas para a construcdo de ontologias. Ela foi desenvolvida para a representacdo de
ontologias e criada com o objetivo de descrever classes e as relagdes existentes entre elas,
possibilitando também que essas classes sejam reutilizadas ou herdadas em documentos Web
e aplicacdes.

Algumas linguagens e aplicacdes estdo relacionadas ao uso da Web Semantica e ao
uso da OWL. Sdo elas:
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XML.: fornece uma sintaxe superficial para documentos estruturados, mas nao impoe
restricdes semanticas sobre o significado desses documentos (W3C, 2008).

XML Schema: € uma linguagem para restringir a estrutura de documentos XML, e
também estende XML com tipos de dados (W3C, 1999).

RDF (Resource Description Framework): é uma aplicagdo XML que serve como base
para 0 processamento de metadados. Tem como objetivo principal facilitar o
intercambio de informagdes entre aplicativos Web de forma automatizada. Segundo
W3C (2004), a RDF é uma linguagem de proposito geral para representar informacdes
na Web.

RDF Schema: é um vocabulario para descrever propriedades e classes dos recursos
RDF, com uma semantica para hierarquias de generalizacdo de tais propriedades e
classes (W3C, 1999).

A OWL apresenta ainda trés sublinguagens, a OWL Lite, OWL DL e a OWL Full (W3C,

2004).

3.4.

OWL Lite: € a mais simples, permitindo poucas restricbes de propriedades e apenas
defini¢des simples de hierarquia de classes.

OWL DL.: (Description Logics), permite definir relacionamentos entre instancias de
classes e literais RDF ou entre instancias de classes e tipos de dados do Esquema
XML.

OWL Full: permite o uso completo dos construtores da OWL e da sintaxe do RDF
sem restricdes. As linguagens Lite e DL, consideradas menos expressivas, estdo
contidas dentro das linguagens DL e Full respectivamente, consideradas mais
expressivas. Desta forma, uma linguagem menos expressiva é aceita por uma

linguagem mais expressiva, porém, a reciproca nao é verdadeira.

Ferramentas de Edicao de Ontologias

O uso de ferramentas de edicéo visa simplificar o processo de construcdo de ontologias. Em

virtude do grande nimero de linguagens de construcdo de ontologias, muitas ferramentas

surgiram, sendo associada ao menos uma ferramenta a cada linguagem. A maioria dessas

ferramentas comporta documentacdo, importacdo e exportacdo de ontologias existentes (de

diferentes formatos), visualizacédo gréafica, bibliotecas e mecanismos de inferéncia.

A Figura 3.2 representa a utilizagdo das ferramentas para o desenvolvimento e
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ontologias.

Nesta secdo sdo comentadas algumas dessas ferramentas comparadas no trabalho de
Cardoso (2007) e também a ferramenta OntoKem (Rautenberg et al., 2008), que foi
desenvolvida pela UFSC.

Protége

SWoop

OntoEdit

Text editor

Altova Semantic\Works 2008
Other

GilEd

OnfoStudio

Isa\iz

WebODE
OntoBuilder

WSMO Studio

Top Braid Composer

pOWL

Figura 3.2. Ferramentas mais utilizadas para o desenvolvimento de ontologias (Cardoso,
2007)

Nesta representacdo, é visivel que a ferramenta Protégé € a ferramenta de maior
aceitacdo dentre os desenvolvedores de ontologias, e esse foi um dos motivos da escolha desta
ferramenta para o desenvolvimento da ontologia OntoTox. A ferramenta Protégé € melhor
descrita na préxima secao.

A ferramenta SWOOP aparece no trabalho do Cardoso (2007) como a segunda mais
utilizada para a construcao de ontologias. Segundo Pereira (2006), SWOOP é uma ferramenta
baseada em hipermedia que permite a edi¢cdo de ontologias com uma interface simples e
consistente. Sua caracteristica marcante € justamente a simplicidade de navegacao do tipo
hipermedia através das entidades definidas nas ontologias da Web, contrariando a maioria das
atuais ferramentas de edicdo de ontologias.

A ferramenta OntoEdit aparece como a terceira mais utilizada. Ela foi desenvolvida
pelo Instituto de Informéatica Aplicada e Descricdo de Métodos Formais na Universidade
Karlsruher, na Alemanha em 2002, tem uma arquitetura extensivel e um ambiente estavel,
baseado em plugins. Esta ferramenta foi unificada com a OntoStudio (Cardoso, 2007),
também relacionada na Figura 3.3, sendo que, atualmente, as mesmas sdo comercializadas
juntas.

A Figura 3.3 apresenta um quadro comparativo entre seis ferramentas utilizadas para a
criacdo de ontologias, extraido do trabalho de Santos (2010), na qual é possivel observar os

critérios utilizados na comparacdo como disponibilidade, ajuda, preco, extensibilidade, etc.
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Figura 3.3.Comparativo entre ferramentas (Santos, 2010)

No trabalho de Santos (2010), a ferramenta Protégé ainda é apresentada no topo e
mostra-se com mais recursos e vantagens em comparagao com as demais.

E importante citar a ferramenta ontoKEM (ontology Knowledge Engineering and
Managment) que, embora ndo esteja dentre as ferramentas estudadas nos dois trabalhos
citados neste capitulo, € uma ferramenta nacional, desenvolvida e concebida por Rautenberg
et. al. (2008), na Universidade Federal de Santa Catarina, no Laborat6rio de Engenharia do
Conhecimento (LEC) do Programa de Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC).

Segundo Rautenberg et al. (2008), a ferramenta ontoKEM, é uma ferramenta de
Engenharia do Conhecimento que incorpora um processo de construcdo e documentacéo de
ontologias. A principio a ferramenta foi utilizada em meio académico para o ensino de
ontologias e como suporte no processo de desenvolvimento. Posteriormente também foi
utilizada como suporte na construcdo de uma ontologia de dominio da distribuicdo de energia
elétrica para uma estatal brasileira. A ontoKEM adota préaticas de varias metodologias, em
especial o Método 101 (Noy & McGuinness, 2008), Methontology (Goméz-Peréz et al., 2004)
e On-to-Knowledge (Fensel & Hermelen, 2008). Seu diferencial ¢ o processo de
documentacdo que, por ser rico, facilita a comunicacdo com os especialistas de dominio
(Rautenberg et al., 2008).

3.4.1. Ferramenta Protégé

Protégé € uma ferramenta de interface grafica que da suporte & construcdo de ontologia e
conhecimento e contempla uma arquitetura modulada, permitindo a insercdo de novos
recursos, além de possuir codigo aberto.

Em 1987, iniciou-se o desenvolvimento desta ferramenta pelo centro de pesquisa de
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informatica biomédica da Universidade de Stanford, na Faculdade de Medicina, por Mark
Musen e continua até os dias atuais. A Figura 3.4 apresenta a interface inicial do ambiente da

ferramenta Protégé.
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Figura 3.4. Interface inicial da ferramenta Protégé utilizando como exemplo a ontologia de
pizzas

Segundo Lichtenstein e Sigulen (2008), a ferramenta Protége 2000 funciona em varias
plataformas, suporta extensdes de interface de usuarios customizadas (plugin), incorpora a
Conectividade de Base de Conhecimento Aberta, interage com varios padrbes de
armazenamento como XML, RDF, OWL, etc., além de permitir o armazenamento em bases
de dados relacionais.

A ferramenta Protégé foi desenvolvida na linguagem Java, contando com uma
comunidade de desenvolvedores. Varios plugins sdo adicionados com frequéncia,
aumentando os recursos desta ferramenta. E possivel visualizar ainda na Figura 3.4 alguns
plugins adicionados para visualizacdo de graficos, dos quais constam o Ontowiz, OWLViz,
TGVizTab e Jambalaia.
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Segundo Martins e Saldias (2008), a arquitetura do Protégé é modular e esta dividida
em: interface com o usuério, nucleo do Protégé e armazenamento persistente, conforme ilustra
a Figura 3.5. Essa caracteristica modular permite que novos recursos sejam adicionados sem

gue seja necessario alterar o codigo existente.
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Figura 3.5. Arquitetura do Protégé (Semprebom et al, 2007)

3.5. Avaliacéo de Ontologias

A avaliagdo é um fator muito importante no processo de criacdo de ontologias e, para esse
fim, varios estudos tém sido feitos. Segundo Brank et al. (2005), as técnicas de avaliacdo de
ontologias, em geral, resumem-se nas seguintes categorias:
e As avaliagbes baseadas em comparar a ontologia a um padrdo “Golden Standard”
existente do dominio, que também pode ser uma ontologia (Maedche e Staab, 2002);
e As avaliacbes baseadas no uso da ontologia em uma aplicacdo e avaliagdo dos

resultados (Porzel & Malaka, 2004). Esta abordagem é chamada de Application-based,;
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Avaliacdes que envolvem comparac6es com algum tipo de dado sobre o dominio a ser
abordado pela ontologia (Brewster et al., 2004). Esta abordagem é conhecida como
Data-driven;

Aquelas em que a avaliacdo é feita por seres humanos que tentam avaliar quao bem a
ontologia encontra um conjunto de critérios predefinidos, padrdes e requisitos, etc.
(Lozano-Tello e Gébmez-Pérez, 2004).

Além dessas categorias, a avaliacdo da ontologia, ainda segundo Brank et al.(2005), é

mais pratica quando realizada em niveis da ontologia ao invés dela como um todo. A

avaliacdo por niveis tem sido abordada por diferentes autores e, em geral, envolve 0s

seguintes passos:

Léxico, vocabulario ou camada de dados: o foco estd em quais conceitos, instancias,
fatos, etc., foram incluidos na ontologia e o vocabulario usado para representar ou
identificar esses conceitos. Neste nivel, a avaliacdo envolve comparagdes com varios
tipos de dados sobre o dominio.

Hierarquia ou taxonomia: neste nivel destacam-se as relacGes hierarquicas is-a
definidas entre os conceitos. Embora outros relacionamentos possam ser definidos na
ontologia, os relacionamentos is-a sdo particularmente importante, podendo ser foco
de avaliac@es especificas.

Outras relagdes semanticas: A ontologia pode conter outras relagdes além de is-a, e
essas relacdes podem ser avaliadas separadamente.

Nivel de contexto ou aplicacdo: uma ontologia pode ser parte de um conjunto de
ontologias. Podem referenciar ou mesmo ser referenciadas por varias defini¢cdes nestas
outras ontologias. A avaliagdo considera os resultados da aplicacdo quando usar a
ontologia.

Nivel sintéatico: a ontologia, em geral, é descrita em linguagem formal e deve coincidir
com 0s seus requisitos sintaticos. A avaliacdo também pode conter varias outras
consideragGes como a presenca da documentagdo da linguagem natural, evitar lagos
entre definicdes, etc. (Gomez-Pérez, 1994).

Estrutura, arquitetura e projeto: este nivel é importante para a avaliacdo de ontologias
construidas manualmente. Deseja-se que a ontologia atenda a certos critérios e
principios pre-definidos do projeto com preocupagdes estruturais que envolvem a sua
organizacdo e sua adequacdo para o desenvolvimento (GOmez-Pérez, 1994, 1996).

Este tipo de avaliagdo, em geral, é feita de forma totalmente manual.
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A Tabela 3.1, mostra um resumo das abordagens para avaliagdo de ontologias tratadas
no trabalho de Brank et al. (2005).

Tabela 3.1. Abordagens para avaliacdo de ontologias (traduzido de Brank et al., 2005)

Abordagem para Avaliacéo
Nivel Golden Application- Data-driven Avaliagédo por
standard based Humanos
Léxico,
Vocabulério, X X X X
Conceitos e Dados
H|eraquI§1 e X X X X
Taxonomia
Outrgs Relagoes X X X X
Semanticas
Con_text9 e X X
Aplicacdo
Sintatica X X
Estrutura,
Arquitetura e X
Design

3.6. Trabalhos Relacionados

Para a area da saude € importante o sincronismo das informacdes relacionadas aos pacientes,
as doencas de variados tipos e aos estudos relacionados a essas doencas. Por esta razéo, o
desenvolvimento de ontologias nesta area tem sido crescente nos ultimos anos. No periodo de
2006 a 2011 foram desenvolvidas ontologias de variados focos, dentro do dominio da salde,
das quais algumas sdo citadas a seguir, relacionando seus objetivos, quais ferramentas,

linguagens e metodologias foram utilizadas em sua construgéo, e como foram desenvolvidas.
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3.6.1. Sistema de Apoio a Decisao Baseado em

Ontologias para Unidades de Dor Toracica

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de apoio de decisdo para atendimento de salde,
por Canestraro et al. (2009), na Pontificia Universidade Catolica do Parana — PUCPR, em
Curitiba, Parana. Segundo os autores, a ontologia criada para este sistema teve o objetivo de
auxiliar o profissional de saude a verificar o conhecimento na literatura na diretriz da dor
torécica. Este sistema foi desenvolvido para ser utilizado em um Hospital Escola e, portanto, a
ontologia também tem a finalidade de ser instrumento de ensino para os profissionais mais
inexperientes, proporcionando um auxilio maior durante o atendimento aos pacientes.

A ferramenta utilizada para a modelagem e desenvolvimento da ontologia foi a
Protégé. As classes foram modeladas a partir do modelo diagnostico do Pré-cardiaco,
utilizado no Hospital Pr6-cardiaco.

Apds a modelagem da ontologia no Protégé, ela foi exportada para o formato OWL,
conforme recomendado pela World Wide Web Consortium (W3C). Este formato permitiu que
fossem extraidas informagdes da ontologia por meio do pacote APl Jena. O sistema foi

desenvolvido com a linguagem Java utilizando o banco de dados MySQL.

3.6.2. OntoNefro

Este trabalho consiste da Ontologia de Imagens do Dominio da Nefrologia a partir dos
atributos visuais e verbais dos laudos e prontuarios de pacientes que resultou na OntoNefro.
Ele foi desenvolvido por Bentes Pinto et al. (2009), a partir de um estudo empirico realizado
no Servico de Arquivamento Médico e Estatistica (SAME) do Hospital Universitario Walter
Cantidio da Universidade Federal do Ceara. Tem como objetivo a construcdo de uma
ontologia de imagem com énfase as nefropatias, visando a0 mapeamento, a recuperacgdo e a
gestdo de imagem em ambiente eletrénico. As ferramentas utilizadas foram o Protégé e
AKTIVE. A metodologia adotada foi a Methontology e a linguagem utilizada foi a OWL.
Segundo os autores, a ontologia foi construida em duas etapas, sendo que na primeira
utilizou-se a ferramenta Protégé para a construcdo de textos verbais. Na segunda fase
exportou-se a ontologia para o software AKTIVE (AKTive Media — Ontology based
annotation system, desenvolvido na Universidade Sheffield), para a construcdo de textos ndo

verbais (imagens).
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Segundo Bentes Pinto et al. (2009), o ambiente Protégé ainda ndo disponibiliza uma
ferramenta na qual possa ser associada uma imagem a um valor relacionado ao atributo
(paciente), mas permite carregar uma imagem no escopo da taxonomia e posteriormente, ser

exibida em formato HTML. Esta exibicao € possivel por meio do plug-in OWLDoc.

3.6.3. OntoNegli

Este trabalho foi elaborado por Oliveira (2011), na Universidade Estadual de Maringa,
abordando uma ontologia de dominio para area da saide publica, em especifico as doencas
negligenciadas, com o objetivo da estruturacdo do conhecimento. As doencas negligenciadas séo
doencas infecciosas que afetam milhGes de pessoas em todo o mundo, principalmente as mais
pobres, e ndo dispdem de tratamentos eficazes ou adequados. No Brasil, segundo Carvalheiro
(2008), essas doencas estdo limitadas a um conjunto de sete doencas: a dengue, a tuberculose,
esquistossomose, leishmaniose, hanseniase, malaria, e a doenca de Chagas.

O desenvolvimento da OntoNegli seguiu a metodologia de Noy & McGuinness
(Método 101), utilizando a ferramenta Protégé e a linguagem OWL-DL e com a avaliagcdo de

trés especialistas no dominio abordado.

3.6.4. OntS

Medeiros et al. (2008) desenvolveu a ontologia OntS, em Natal, Rio Grande do Norte, para
ser utilizada junto a um sistema Web com o objetivo de auxiliar um grupo de usuarios
especialistas ou ndo na area da saude, na busca e recuperacdo de informacdes.

A iniciativa deu-se devido as bases de dados heterogéneas em diversos sistemas de
informagdes utilizados pela Secretaria Municipal de Salde da cidade de Natal, nos quais
foram detectadas dificuldades de integracdo entre 0s mesmos, impossibilitando o
compartilhamento dessas informacgdes.

Os conceitos utilizados na OntS foram baseados nas bases de dados do SIS (Sistema
de Informacdo em Saude), SINAN (Sistema de Informacgédo de Agravos de Notificacdo) e do
SIAB (Sistema de Informagdo de Atengédo Baésica).

A metodologia usada para o desenvolvimento da OntS foi a Methontology. Apds a
definicdo dos conceitos, estes foram modelados utilizando a ferramenta Protégé, que gera o
codigo em OWL, e posteriormente, exportado para integragdo com a linguagem Java por meio

da biblioteca de manipulagéo de ontologias (Jena).



45

Segundo os autores, 0 sistema desenvolvido é uma ferramenta Web que se propGe a
atender trés diferentes tipos de usuarios. Fazem parte do primeiro grupo, os especialistas da
area de satde que necessitem acessar 0s dados de uma das bases de dados, porém nao sabem
em quais dos sistemas podem obter estes dados ou mesmo como acessa-los no sistema. O
segundo grupo é formado por especialistas que desejam informacdes sobre um determinado
tipo de agravo, tais como: diagndsticos, primeiros sintomas, etc. O terceiro grupo é formado
por especialistas ou ndo que desejam informacgdes resumidas sobre a ocorréncia de agravos
como numero de casos em uma determinada regido comparando com periodos (anos)

anteriores.

3.6.5. Ontologia DST

Esta ontologia foi desenvolvida por Farias et al. (2006), pela Universidade do Extremo Sul
Catarinense. Ela tem como objetivo a gestdo do conhecimento na area da salde relacionada as
Doencas Sexualmente Transmissiveis (DST).

A Ontologia DST é uma ontologia de aplicacdo que teve a Methontology como
metodologia seguida para a sua construcao, e a utilizacdo da ferramenta Protégé.

Segundo os autores, espera-se com essa ontologia facilitar o compartilhamento das
informacdes relacionadas a DST, por meio da padronizacdo gerada da base de conhecimentos
e sua estruturacdo, possibilitando, desta forma, realizar consultas com resultados mais

objetivos.

3.6.6. Ontologia IDO

Godlfain et al. (2010) desenvolveram a IDO (Infectious Disease Ontology) que consiste em
uma ontologia no dominio da sadde com foco nas Doencas Infecciosas. Ela fornece
taxonomia, terminologia e representagdo logica consistentes para o dominio das doencas
infecciosas. IDO € uma ontologia do nucleo (doravante "IDO Core™) destinada a cobrir 0s
termos comuns a todas as doencas infecciosas, garantindo a interoperabilidade das ontologias

de extensdo (como exemplo a ontologia IDOMAL).

3.6.7. Ontologia IDOMAL

A ontologia denominada IDOMAL (Infectious Disease Ontology for Malaria) foi

desenvolvida por Topalis et al. (2010). E uma ontologia com o dominio na &rea da satde, que
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tem como foco a Maléria, abrangendo seus aspectos clinicos e epidemioldgicos. Foi
construida utilizando a ferramenta (software) OBOEdit2 (2011) e o BFO (Basic Formal
Ontology)(2011) e segue as regras estipuladas pelo OBO Foundry consortium (2007). De
acordo com Topalis et al. (2010), pretende-se que esta ontologia seja uma extensdo de uma
ontologia maior (IDO) que trata das doencas infecciosas.

Tanto a ontologia IDO quanto suas extensbes seguem o padrdo OBO Foundry
ontologies.

O Quadro 3.2 ilustra os trabalhos relacionados citados nesta secdo

Quadro 3.2. Trabalhos Relacionados

\ Ontologia ‘ Autores ‘ Descri¢do
OntoNefro Bentes Pinto et al. Ontologia de Imagens no dominio da
(2009) Nefrologia
OntoNegli Oliveira (2011) Ontologia de dominio sobre Doencas
Negligenciadas
OntS Medeiros et al.(2008) Ontologia para integracdo de bases de
dados heterogéneas
SADT Canestrato et al. Sistema de apoio a decisdo baseado em
(2009) ontologias para unidades de Dor
Toracica
DST Farias et al. (2006) Ontologia de aplicagdo sobre Doencas
Sexualmente Transmissiveis
IDO Goldfain et al. (2010) | Infectious Disease Ontology
IDOMAL Topalis et al. (2010) | Infectious Disease Ontology Malaria

3.7. Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos de ontologia, bem como as metodologias,
linguagens e ferramentas, em especifico as utilizadas no desenvolvimento da ontologia
proposta neste trabalho.

Metodologias para seu desenvolvimento foram desenvolvidas permitindo assim que se
padronize e facilite o trabalho. Dentre essas metodologias escolheu-se duas que se ajustaram
melhor ao proposito do presente trabalho: Methontology e Noy & McGuinness.

As linguagens de desenvolvimento de ontologias tém sido aprimoradas nestes ultimos
anos e a OWL apresenta-se como uma das mais completas para este trabalho, haja vista que
ela comporta caracteristicas que se adaptam as necessidades diversas. Dentre as trés versdes
que esta linguagem dispde, foi escolhida a intermediaria, OWL-DL que se adapta melhor a

necessidade do presente trabalho.
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Estudou-se ferramentas para o desenvolvimento de ontologias e concluiu-se que a
Protégé tem sido a mais utilizada nos trabalhos desenvolvidos. Esta ferramenta apresenta-se
bem completa para a finalidade a que se dispOe, pois permite a combinacao de varios plugins

e também utiliza a linguagem OWL.
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4. O Desenvolvimento da OntoTox

O desenvolvimento da OntoTox foi inspirado nos estudos sobre as doengas que tém origem no
uso indiscriminado de agrotdxicos e suas consequéncias permanecendo por geracdes, bem
como o manuseio desses produtos sem os cuidados indicados pelo fabricante ocasionando
intoxicacBes que podem levar a morte. Com este trabalho, pretende-se originar uma fonte de
informagdes segura com uma estrutura dindmica no sentido de poder ser expandida no futuro
com a colaboracéo de especialistas do assunto abordado pela mesma.

O desenvolvimento da OntoTox € descrito neste capitulo, e esta estruturado conforme
as etapas definidas nas metodologias utilizadas, Methontology (Fernandez et. al, 1997) e

Método 101 (Noy e McGuinness, 2001), descritas no capitulo anterior.

4.1. Planejamento e Especificacao

Nestas duas etapas foram definidos o dominio da ontologia, seus principais objetivos, quais
Seus provaveis usuarios e quais as tarefas e recursos necessarios para o seu desenvolvimento,
conforme descritos a seguir:

e Definicdo do dominio: Doencas derivadas do uso indevido de agrotdxicos.

e Definicdo do objetivo principal: Estruturar a representagdo do conhecimento sobre
doencas que estdo relacionadas com o uso de agrotoxicos.

e Definicdo dos usuérios: Os provaveis usuarios sdo estudiosos (alunos e especialistas)
destas doengas e também de estudiosos (alunos e especialistas) dos agrotoxicos e das
conseqiiéncias causadas pelo uso indevido.

e Definicdo das tarefas: As tarefas descritas para o desenvolvimento da ontologia
OntoTox sdo as mesmas definidas nas metodologias Methontology e Método 101
(Metodologia de Noy&McGuinness), abordados no capitulo anterior.

e Definicdo dos recursos: Os recursos utilizados para o desenvolvimento da OntoTox

sdo ferramentas para modelar (Protégé), linguagem para formalizar (OWL) e recursos
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humanos (desenvolvedor da ontologia e especialista no dominio) para realizar as

tarefas envolvidas em todo o processo de desenvolvimento.

4.2. Aquisicao de Conhecimento

Para a aquisicdo do conhecimento, foram necessarias varias pesquisas e estudos sobre
agrotoxicos e, em especial, sobre as doencas que surgem ao longo do tempo ap0s a exposi¢cdo
aos mesmos. O “Manual de Vigilancia da Satde de Populagdes Expostas a Agrotoxicos”,
emitido pela Organizagdo Pan-Americana da Satde (OPAS,1996), é bastante consultado pelos
setores de toxicologia e serviu de base para a estruturacdo de parte da OntoTox. O site da
SEAB - Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB, 2011) serviu de
base para o conhecimento dos produtos agrotdxicos, grupos alvo e culturas (produtos
agricolas) inseridos na ontologia. Procurou-se delimitar o cadastro dos agrotoxicos utilizados
na regido do estado do Parand. Alguns desses agrotdxicos, tais como o Aldrin, Aldicarb e
BHC, ndo estdo mais em uso devido ao seu grande poder toxico comprovado por estudos
cientificos realizados, e ndo estdo disponiveis neste site.

Além da literatura, também foram consultados especialistas das areas de toxicologia e
agronomia da Universidade Estadual de Maringa, que forneceram diretrizes e informacGes
preciosas para o direcionamento do trabalho.

Para dar um direcionamento aos conceitos, foram formuladas as “questdes de
competéncia” (Gruninger e Fox, 1995) que a ontologia ira representar. Elas facilitam a fase de
Conceituacdo. Na OntoTox, essas questdes abrangem, além das doencas relacionadas,
informacBes cadastrais sobre os produtos agrotoxicos ou pesticidas. As questbes de
competéncia sdo perguntas que a ontologia deve responder. Elas sdo expressas em linguagem
ndo formal e séo elaboradas com o propdsito de auxiliar a analise da ontologia. As questfes
de competéncia foram formuladas por meio de informacgdes pesquisadas em formularios e
arquivos sobre intoxicacOes, artigos cientificos sobre doengas desenvolvidas ao longo dos
anos e que tiveram sua origem comprovada no uso de agrotoxicos.

Também foram pesquisados o0s agrotoxicos na sua classificacdo, composicdo e
aplicacdo, utilizando para isso sites especificos e atualizados. O site da SEAB (SEAB, 2011)
fornece informagGes completas sobre os produtos agrotoxicos que estdo com uso permitido no
estado do Parana.

A seguir estdo relacionadas as principais questdes de competéncia definidas para a
OntoTox:
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Quais agrotoxicos (ingredientes ativos) causam “Danos Hepéticos”?
Quais os grupos de agrotoxicos causam “Danos Hepaticos” em casos de intoxicagao?
Quais os sintomas de intoxicacdo pelos “Inseticidas Organoclorados’?
Quais 0s grupos de agrotoxicos apresentam “Efeitos Muscarinicos” em casos de
Intoxicacao?
Quiais sdo os sintomas da “Sindrome Muscarinica”?
Quais os grupos de agrotoxicos apresentam o sintoma de “Inibicdo da Colinesterase” em
caso de intoxicacgao?
Quais os grupos de agrotoxico causam “Efeitos Estrogénicos” em casos de intoxicacao?
Quais os grupos de agrotoxico causam “Efeitos Nicotinicos” em casos de intoxicagdo?
Quais os sintomas de intoxicagéo causados pelos “Herbicidas Glifosato (Glicina)”?
Quais os sintomas de intoxicacdo causados pelos “Inseticidas Piretroides™?
Quais o0s grupos de agrotoxicos causam “Sintomas Neuroldgicos” em casos de
intoxicacdo?
Quais grupos de agrotoxicos, em casos de intoxicacdo, correspondem aos sintomas
Hipotensao, Fadiga, Hipotermia e Hiperpigmentacao?
Quais agrotoxicos (ingrediente ativo) sdo fatores de risco para o cancer de pulméo?
Quais os sintomas de intoxicagéo causados pelo inseticida “Aldicarb” (Carbamato)?
Quais os sintomas de intoxicacdo causados pelos “Inseticidas Piretroides?
Quais grupos alvos podem ser combatidos com o agrotoxico “Curinga”™?
Quais os sindnimos do grupo alvo conhecido como “Amareldao™?
Quais os grupos alvos cadastrados e seus respectivos nomes cientificos?
Qual o ingrediente ativo do agrotdxico “Captan 200 FS?
Qual é a empresa registrante do agrotoxico “Samurai”?
Quais agrotoxicos cadastrados sdo comercializados pela empresa “Milenia”?
Quais agrotoxicos tém o ingrediente ativo “Cipermetrina”?
Quais culturas podem ter aplicacdo do agrotdxico “Samurai”?
Quais grupos alvos podem atacar a cultura do “Milho”?
Quais agrotoxicos cadastrados podem combater a “Lagarta da Maga”?
Quais os agrotoxicos recomendados para combater o “Percevejo Verde”?
Quais sao os nomes comuns conhecidos do Grupo Alvo de nome cientifico “Pythium
spp”?
As intoxicagOes agudas tém maior frequéncia de ocorréncias. O CCI (Centro de

Controle de Intoxica¢des) no HUM (Hospital Universitario de Maringd), dispde de material
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especifico para consultas sobre esse assunto. Este material foi elaborado reunindo varias
pesquisas cientificas para cada grupo de intoxicacdo. Esses grupos de intoxicacdo sdo de
varios produtos quimicos incluindo medicamentos, drogas, agrotdxicos, produtos de limpeza,

etc. Este material também serviu de fonte de conhecimento para a construcdo da OntoTox.

4.3. Conceituacao

Na fase da conceituacdo sdo definidos os conceitos que irdo compor a ontologia, sendo esta a
fase mais trabalhosa no processo de sua constru¢do. A OntoTox tem como idéia principal a
pesquisa de sintomas que possam identificar uma possivel intoxicacdo por agrotdxicos. Essa
intoxicacdo pode ser aguda a qual esta representada pela classe Intoxicacoes, ou cronica,
representada pela classe Agravos. Apenas a classe Intoxicagdo tem relacionamento com a
classe Sintomas, a qual esta dividida em outras seis subclasses de sintomas correspondentes
aos aparelhos e sistemas do corpo humano. A classe Sintomas ndo estd associada a classe
Agravos porque nado faz parte do foco desta ontologia identificar os sintomas das intoxicacdes
cronicas. Os agrotoxicos estdo representados pela classe Agrotoxico. Esta classe é composta
de subclasses que espelham a hierarquia dos grupos nos quais 0s agrotoxicos sao
classificados. A classe IngredienteAtivo representa os principios ativos dos agrotoxicos. A
classe GruposAlvo comporta as plantas daninhas, insetos ou fungos combatidos pelos
agrotoxicos. A classe Culturas contém os produtos que sofrem o ataque dos grupos alvo e
recebem a aplicacdo do agrotdxico para prevencdo ou solucdo desses ataques. A classe
Sinonimos comporta 0s sindnimos para as classes Agrotoxicos e GruposAlvo. A classe
EmpresaRegistrante representa as empresas que possuem 0s registros dos agrotoxicos para
comercializa¢do. A hierarquia de classes pode ser observada na Figura 4.1. e na Figura 4.2 é

exposto o relacionamento geral das classes da OntoTox.
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A OntoTox possui 46 conceitos representados como classes, sendo 9 no nivel zero(0),
19 no nivel um (1) e 18 no nivel dois (2), possui ainda outros conceitos representados como
atributos ou instancias, e 22 relacionamentos ndo-hierarquicos.

A Figura 4.3 mostra a tela inicial da ontologia OntoTox na ferramenta Protégé. A

versdo da ferramenta utilizada para o desenvolvimento foi a 3.4.7.

| @ OwlClasses | WM Properties | 4 individuals | # Queries | © Jamt

SUBCLASS EXPLORER W) CLASS EDITOR for owl:Thi

For Project: 4 ontotoxw02 For Class: [hitp/ifwww w3.0
+
Aszserted Hierarchy o tr . @EZ lj ﬁl E I:E
awyl: Thing
v 0 agravos rdfs:comment

. MetabolismaCelular
. Sistemaligestorio
0 siztemaEndocting
. SistemaHepatico
0 sistemarlervoso
. SistemaRespiratorio
. Sistemalrinario
¥ & agrotoxico
b 0 Fungicidas
» @ Herbicidas & @ & &
¥ 0 Inseticidas
. Carbamatos
0 OrganoClorados
. OrganoFosforados
0 Firetroides
| . CutrosGrupos
. Culturas
0 EmpresaRegistrante
E Gruposdlva
. Ingredientestiva
0 ntoxicacoes
¥ . Sinonimas
. SinonimozAgrotoxicos
. SinonimosGruposAlva @; % ‘% ‘! .
¥ . Sintomas
0 apcardioCirculatorio
. ApDigestorio
0 ApRespiratorio
. Aplrinario
. OutrozsinaizESintomas
0 siztemaMervozoCentral

Figura 4.3. Tela inicial da OntoTox
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A ontologia OntoTox foi desenvolvida com os nomes das classes em portugués,
iniciadas com letras maiusculas, e os nomes das propriedades estdo em inglés para seguirem o
formato recomendado por Horridge et. al (2007, p27), para que seja possivel utilizar a
ferramenta geradora de dicas em inglés “English Prose TooltipGenerator”. Ela faz uso dessa
convencao para gerar expressoes legiveis e também para descrever classes. Esta ferramenta
ndo € utilizada neste trabalho, mas a padronizacdo é seguida para que se possa utiliza-la
futuramente.

A classes da ontologia com seus respectivos atributos, relacionamentos-nao-
hierarquicos e restricdes (Asserted Conditions), que expressam as regras de relacionamento
entre as classes da ontologia sdo descritos nos itens de “a” a “i”” a seguir. Os relacionamentos
ndo-hierarquicos também sdo denominados como “Propriedades do Tipo Objeto”, e
nomeados conforme a relacdo estabelecida. Os relacionamentos nao-hierarquicos podem ser

observados no destaque da Figura 4.4.

| | OWlClasses | WH Properties  4p ndividuals | Queres | © Jambak
PROPERTY BROWSER |
For Project: @ ontotox

" Object | Datatype | Annotation | Al |

‘ Object properties m;

[ hasAgravoRelacionadolgrotoxicos < =AoravoRelacionadofarotaxicoc)

[ hazAgravoRelacionadolngredativo « izAgravoRelacionadaolngred &tivo Ot
[l hasagrotoxicos « izAplicadoEm

[ hazAplicacaolf < i=ltilizadotoCombateOf

[ hasEmpresaRegiztrante « izEmpresaRegistrantecf

[ hasGruposAlvo « isGruposslvoOf

[ hazlingredientestiva — izingredienteAtivaof

[ hasintoxicacaoRelacionada < islntoxicacaoRelacionadaTo

[ hazSinonimoAgratoxico — i==inonimocf Agrotoxico

[ hazSinonimoGruposAlvae < IzSinonimoGruposlvo

[ hazSintomas < izSinfomazof

[ izAgravoRelacionadosgrotoxicolf «— hastoravoRelacionadosgrotoxicos [
[ izAgravoRelscionadolngredativolf « hastgravoRelacionadolngred&tiva
[ izAplicadoEm < hasigrotoxicos

[ izEmpresaRegistranteCf < hasEmpresaRegistrante

[ i=GrupozsAlvolt = hasGrupos Ao
i ’ V4
- 8 o

Super Properties |!,: LB

Figura 4.4. Relacionamentos N&o-hierarquicos
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a) Classe Agrotoxico. Embora o foco da ontologia seja 0s agravos e intoxicagOes derivados

do uso de agrotoxicos, Agrotoxico € a classe principal devido a centralizacdo das

informacdes, conforme pode ser observado nas Figuras 4.1 e 4.2. Esta classe tem

relacionamentos com a maioria das demais classes. Ela representa os pesticidas, também

denominados, no Brasil, como agrotoxicos. Essa classe possui 0s seguintes atributos e

relacionamentos:

Agrotoxico

isAplicadoEm*

\

Culturag

SinonimogAgrotoxicos EmpresaR egistrante Agravos

Figura 4.5. Relacionamentos e Atributos da classe Agrotoxico

Os Atributos da classe Agrotoxico classe sao:

hasSmonmoAgrotoxico® /hasEmpresaRegistrante® hasAgravoRelacionadoAgrotoxicos™ \isUtiizadoNoCombateOf?

GruposAlvo

hasIntoxicacaoRelacionacla™

Intoxicacoes

hasIngredienteAtivo™

IngredienteAtivo

e ClasseToxicologica: Indica a classe que configura o poder toxicoldgico do agrotéxico.

Pode ser da classe | - Vermelha (Extremamente ToOxico), Il — Amarela (Altamente

Téxico), 111 — Azul (Pouco Toxico) ou IV — Verde (Medianamente Toxico).

e ClassificacaoAgrotoxico: Indica a classificacdo do agrotéxico em relacdo a sua

aplicacdo. Pode ser A — Acaricida, B — Bactericida, E — Espalhante Adesivo, F —

Fungicida, G — Estimulante, H — Herbicida, | -

Inseticida, J — Adjuvante, M —

Ferondmio, N — Nematicida, O — Formicida, R — Regulador de Crescimento, S —

Outros  (Anti-brotante, Anti-Evaporante,

Lesmicida/Moliscicida.

e Nome: Nome comercial do agrotoxico.

Protetor

Sementes)

L —

e Registro: Numero do registro do produto agrotdxico realizado pela Empresa que o

comercializa.

e RestricoesDeUso: Indica se o produto tem algum tipo de restricdo no uso para

determinadas pragas e produtos agropecudrios. Quando houver, essas restrigdes sao

comentadas na propriedade “rdfs:comment”.

e Unidade: Indica se o produto é comercializado por quilo (Kg) ou litro (L).

Os relacionamentos ndo-hierarquicos da classe Agrotoxico séo:
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¢ hasAgravoRelacionado: agravos relacionados ao uso do agrotoxico.

e hasEmpresaRegistrante: empresa que registrou o agrotoxico e o comercializa.
¢ haslIngredienteAtivo: principio ativo do agrotoxico.

¢ haslintoxicacaoRelacionada: intoxicacdo causada pelo mal uso do agrotdxico.
¢ hasSinonimoAgrotoxico: sinbnimo (nome popular) para o agrotoxico.

e isAplicadoEm: culturas nas quais o agrotoxico pode ser aplicado.

¢ isUtilizadoNoCombateOf: grupo alvo combatido com a aplicacdo do agrotoxico.

As seguintes restri¢ces da classe Agrotoxico podem ser observadas na Figura 4.6.

op il Azserted Conditions
hazingredienteAtiva min 1 [=]
oyl Thing C
hazEmprezaRegistrante some EmpresaRegistrante C
hazlntoxicacaoRelacionada some Intoxicacoes C

Figura 4.6. Restri¢Oes da classe Agrotoxico

¢ haslingredienteAtivo min 1: A Classe Agrotoxico deve ter pelo menos 1 ingrediente
ativo associado e representado pela restricdo. Esta restricdo estd definida com
“NECESSARY & SUFFICIENT”, o que significa que esta condigéo, se satisfeita, é

suficiente para caracterizar o agrotdxico.

e hasEmpresaRegistrante some EmpresaRegistrante: Esta condi¢do especifica que os
individuos da classe Agrotoxico devem ter pelo menos um individuo da classe
EmpresaRegistrante associado. Esta condi¢do é necessaria para a organizacdo da
estrutura da ontologia, porém ndo é necessaria para caracterizar os individuos da

classe Agrotoxico. Desta forma, ficou declarada como “NECESSARY”.

¢ haslIntoxicacaoRelacionada some Intoxicacao: Esta condi¢do requer que todo
individuo da classe Agrotoxico seja associado a uma instancia da classe Intoxicacao.
Esta condicdo assegura a consisténcia das instancias, ndo permitindo que haja o

registro de agrotdxicos sem que haja o registro das intoxicacdes relacionadas.
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A Figura 4.7 mostra a estrutura da classe Agrotoxico e suas subclasses, descritas logo

a seqguir.

:O rganoF osfarad os-:,"

,/- —
- { Carbamatos

P

Y Inseticidasém:il—-: DrganoClorados ;.
- ey . o
— e — e

/ ': Firetroides -:'

/'-.--. - - -.--.-'\
'\___'_I'rlfenllEstanlco____,'

4 - [ Captan

/ f{// _-_-_____________.-'- o -
."- T é_--- -

{ Fungicidas =}+——— Hexaclorobenzenao

—— R _ -

/ - —
rd L — e

r+ _,-\,-'"’.- 'Etl lenoBisDitincarbamato

._' owl:Thing t:::l—i; Agrotoxica ) -
_[),: "“\\\ ___'_x__.:ﬂ_xcaricida_s__ 2

A S, T B -

T e __._’ Raticidas \_.

'Z'-Outros(}rupos-‘."__f__ o
— T . e
.'}::.JH.‘H___ - E‘_ Fundgantes )

Y ., T — —_—

\ 'Zi ru'ln:nlusquic:it:l.als--_‘iI

\\“ o _
T — T

L Mematicidas
! P
h | Paragquat )
K e e, —

"._. o - o

e L Dinitrofenois

g

e —
L Pentaclorofenaol

\ -:_-I-:)er.-ﬂxcidoFeno:z:iacetico-__:-

- —__ —

T Glifosata )

Figura 4.7. Estrutura completa da classe Agrotoxico e suas subclasses

A classe Agrotoxico também possui subclasses que representam a qual classe o
agrotoxico pertence. Essas subclasses herdam da superclasse: os atributos, os relacionamentos
ndo-hierarquicos e as Restri¢des, desde o nivel 0 (zero) até o ultimo nivel.

Os niveis 0 e 1 da hierarquia de classes estdo representados na Figura 4.8.
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Agrotoxico

Fungicidas Inszeticidas OutrosGrupos Herbicidas

Figura 4.8. Subclasses da classe Agrotoxico

a.l) Classe Fungicidas: Esta classe representa os agrotdxicos fungicidas que agem
no combate aos fungos. Ela estd dividida em quatro grupos: Hexaclorobenzeno,
Captan, EtilenoBisDitiocarbamato, e TrifenilEstanico, retratados em 4 subclasses
conforme a Figura 4.9. Cada uma das classes desta figura representa o tipo de

fungicida correspondente.

Agrotoxico

Fungicidas

EtilenoBisDitiocarbamato Hexaclorobenzeno Captan TrifemilEstanico

Figura 4.9. Subclasses da classe Fungicidas

a.2) Classe Herbicidas: Representa os agrotoxicos da classe dos herbicidas que tém
por finalidade o exterminio de ervas daninhas. Esta subdividida em cinco subclasses,
Paraquat, Glifosato, Pentaclorofenol, Dinitrofenois e DerAcidoFenoxiacetico,
expressas na Figura 4.10. Cada uma das classes desta figura representa o tipo de

herbicida correspondente.
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Paraquat Glifosato

Pentaclorofenol DerAcidoFenoxiacetico

Dinitrofenois

Figura 4.10. Subclasses da classe Herbicidas

a.3) Classe Inseticidas: Representa os agrotdxicos inseticidas que tém por

finalidade o combate a insetos, larvas e formigas. Essa classe possui quatro grupos

distintos representados pelas subclasses: Carbamatos, Organofosforados, Piretroides e

Organofosforados, conforme pode ser visualizado na Figura 4.11.

Agrotoxico

152

Inzeticidas

1=a

1=a

Carbamatos

OrganoF osforados Piretroides

OrganoClorados

Figura 4.11. Subclasses da classe Inseticidas

a.4)  Classe OutrosGrupos: Representa 0s agrotoxicos que pertencem a outros

grupos ndo enquadrados nas trés classes descritas anteriormente (Inseticidas,

Fungicidas e Herbicidas). Seus principais grupos quimicos, conforme ilustrados na
Figura 4.12, sdo: Raticidas, Acaricidas, Fundgantes, Nematicidas e Molusquicidas.
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Agrotoxico

b
=+

OutrosGrupos

Raticidas Acaricidas Fundgantes Nematicidas Molusquicidas

Figura 4.12. Subclasses da classe OutrosGrupos

e Classe Raticidas: Representa os agrotoxicos do grupo dos Raticidas, usados para
combater roedores.

e Classe Acaricidas: Representa os agrotoxicos do grupo dos Acaricidas que sao
aplicados no combate a acaros diversos.

o Classe Nematicidas: Representa 0s agrotoxicos do grupo dos Nematicidas,
utilizados no combate a nematoides.

e Classe Molusquicidas: Representa os agrotdxicos do grupo dos Molusquicidas
usados para combater moluscos.

e Classe Fundgantes: Representa os agrotoxicos do grupo quimico Fundgantes, que

agem no combate a insetos e bactérias.

b) Classe Agravos: Esta classe representa 0s agravos que estdo relacionados as
consequéncias de longo prazo do uso indevido de agrotéxicos. Esses agravos sdo a
formalizagdo da intoxicacdo crénica. Nesta ontologia ndo séo associados sintomas a esta
classe, pois 0 objetivo ndo é o tratamento, mas a relacdo dos agravos associados aos
agrotoxicos. Da mesma forma que a classe Agrotoxico, a classe Agravos tem subclasses
que agrupam as informacOes das mesmas por suas caracteristicas (por exemplo, a
subclasse MetabolismoCelular) ou pela sua origem (como exemplo, a subclasse
SistemaNervoso).

A hierarquia da classe Agravos pode ser vista na Figura 4.13. Suas subclasses
correspondem as divisdes do corpo humano relacionadas aos agravos especificos tais

como agravos do sistema hepatico, agravos do sistema nervoso, etc..
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Agravos
4
isa isa isa fisa isa isa isa
SisternaHepatico l/ SistermaRespiratorio | SisternaEndocring | SisternaNervoso ‘ MetabolismoCelular | SisternaDigestorio \] SisternaUrinario

Figura 4.13. Hierarquia da classe Agravos

A classe Agravos possui apenas um relacionamento ndo-hierarquico :

¢ isAgravoRelacionadolngredAtivoOf: Ingrediente ativo relacionado ao Agravo.

Os atributos da classe Agravos séo:
e Nome: Nome do agravo.

e Descricao: Descric¢do do agravo.

A restricdo da classe Agravos é:
¢ isAgravoRelacionadolngredAtivoOf some IngredienteAtivo: A classe Agravos tem

apenas esta restricdo declarada, a qual implica que os individuos dessa classe estejam
relacionados a pelo menos um individuo da classe IngredienteAtivo, conforme

ilustrado na Figura 4.14.

dr  dn

Gp WE Azzerted Conditions
oyl Thing cC
iz8gravoRelacionadoingredAtivoOf 2ome IngredienteAtivo C

Figura 4.14. Restricdo para a classe Agravos

As classes da Figura 4.15 representam 0s agravos relativos aos sistemas do corpo

humano considerados neste trabalho.
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[ MetabolismoCelular

( SistemaNervoso )
__/'7 —
/ ( SistemaHepatico )

== VU A ==

(" owl:Thing B<}—— Agravos ¥}—— SistemaRespiratorio )
——— —pr M "

[ S

‘SistemaEndocring )
( :SistemaDigestorio

( SistemaUrinario )

Figura 4.15. Hierarquia da classe Agravos e suas subclasses

c) Classe Intoxicacoes: Esta classe representa as intoxicagdes por produtos agrotoxicos. Ela
esta relacionada com a classe Agrotoxico, mais especificamente aos grupos quimicos. Por
esta razdo, as intoxicagbes por agrotéxicos sdo nomeadas, por exemplo, como
“Intoxica¢do por Organoclorados™, “Intoxicagdo por Glifosato (Glicina)”, “Intoxicagdo
por Carbamatos”, e assim para os demais grupos. Esta classificagdo das intoxicagdes
deve-se ao fato dos sintomas apresentados serem 0s mesmos para 0s produtos agrotoxicos
de um mesmo grupo quimico. A nomenclatura utilizada para especificar estas classes
como grupos quimicos foi baseada no Manual de vigilancia da saude de populagdes
expostas a agrotoxicos (OPAS/OMS, 1996).

Os relacionamentos ndo-hierarquicos da classe Intoxicacoes sao:
e hasSintomas: Sintomas apresentados em decorréncia de intoxicacdo por determinado
produto agrotdxico.

¢ isIntoxicacaoRelacionadaTo: Ingrediente ativo relacionado a intoxicacao.

Os atributos da classe intoxicac6es sdo:

e Nome: Nome da intoxicacéo

o AlteracoesSNC: Indica se a intoxicacdo causa alteracfes no Sistema Nervoso Central.
o DanosHepaticos: Especifica se a intoxicagdo causa danos hepaticos.

o EfeitosEstrogenicos: Especifica se a intoxicagéo causa efeitos estrogénicos.



EfeitosMuscarinicos: Indica se ocorre a sindrome de efeitos muscarinicos.
EfeitosNicotinicos: Indica se ocorre a sindrome de efeitos nicotinicos.
InibeColinesterase: Indica a ocorréncia de inibig&o da colinesterase.

MecanismoDeAcao: Descreve o mecanismo de agdo da intoxicagéo.
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As restricOes da classe Intoxicacoes séo:

hasSintomas some Sintomas: Esta condicdo implica que os individuos da classe

[}
Intoxicacoes tenha pelo menos um individuo relacionado na classe Sintomas.

isIntoxicacaoRelacionadaTo min 1: Indica que os individuos da classe Intoxicacédo

devem estar relacionados a 1 ou mais individuos da classe IngredienteAtivo.

(=]
]

ol Thirg
hazSintomas some Sintomas
izintoxicacaoRelacionadaTo min 1

I ((Ir | ir

Figura 4.16. Restricdes para a classe Intoxicacoes

d) Classe Sintomas: Esta classe representa os sintomas relacionados a classe Intoxicacoes
(intoxicagdo aguda). Ela possui seis subclasses representando outras classes de sintomas

especificos conforme exposto na Figura 4.17.

Sintomag

isa isa isa isa

ApCardioCirculatorio ApRespiratorio SigtemaNervozoCentral OutrosSinaisESintomas ApUrinario ApDigestorio

Figura 4.17. Hierarquia da classe Sintomas

Os relacionamentos nédo-hierarquicos da classe Sintomas séo:

¢ isSintomaOf: Intoxicagdo aguda ou crénica relacionada ao sintoma.

Os atributos da classe Sintomas sao:
e Nome: Nome que identifica o sintoma.

e Descricao: Descrigédo do sintoma.
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¢ Sindromes: Este atributo € selecionado quando o sintoma faz parte de um conjunto de
sintomas que caracterizam uma sindrome, que podem ser, por exemplo: Efeitos
Nicotinicos, Efeitos Muscarinicos ou Efeitos do SNC.

A Figura 4.18 ilustra a estrutura da classe Sintomas e suas subclasses as quais séo
descritas a seguir:

{ ApDigestorio )

/ { ApCardioCirculatorio
. - SN o
i o -

"_,f .'..____.- I
— —.:j'f"."f. L ApUrinario )

I owl:Thing }=|—- Sintamas E-‘ —
—— _L-\-.:‘{"T'w.

T ApRespiratario )

\ = .
., [_SistemaMervosaCentral

| :._GutrnsSinaisE Sinto mas_-: )

Figura 4.18. Estrutura da classe Sintomas e suas subclasses

d.1) Classe ApDigestorio: Sintomas relacionados ao aparelho digestdrio.

d.2) Classe ApCardioCirculatorio:  Sintomas  relacionados ao  aparelho
cardiocirculatorio.

d.3) Classe ApUrinario: Sintomas relacionados ao aparelho urinario.

d.4) Classe ApRespiratorio: Sintomas relacionados ao aparelho respiratorio.

d.5) SistemaNervosoCentral: Sintomas relacionados ao sistema nervoso central.

d.6) OutrosSinaisESintomas: Sintomas relacionados a outros sinais e sintomas nao

relacionados as demais classes de sintomas anteriores.

e) Classe IngredienteAtivo: Representa o principio ativo ao qual cada agrotdxico pertence.
Esta classe € condicdo de existéncia para a classe Agrotoxicos, ou seja, todo agrotoxico

para que seja considerado como tal, deve ter um principio ativo relacionado.

Os relacionamentos nédo-hierarquicos da classe IngredienteAtivo sdo:
¢ hasAgravoRelacionadolngredAtivo: Agravo relacionado ao principio ativo.

¢ isIngredienteAtivoOf: Agrotdxico ao qual o principio ativo esta relacionado.
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O atributo da classe IngredienteAtivo é:

e Nome: Nome do principio ativo.

f) Classe EmpresaRegistrante: Representa as empresas que comercializam o produto

agrotoxico.

O Relacionamentos ndo-hierarquico da classe EmpresaRegistrante é:

¢ isEmpresaRegistranteOf: Produto agrotoxico comercializado por essa empresa.

O Atributo da classe EmpresaRegistrante é:

e Nome: Nome da empresa registrante.

A restricdo da classe EmpresaRegistrante é:

¢ isEmpresaRegistranteOf only Agrotoxico: Esta condi¢do implica que os individuos da
classe EmpresaRegistrante estejam associados aos individuos da classe Agrotoxico, e
este quantificador existencial é especifico para indicar que Agrotoxico é a Unica
classe que se relaciona com a classe EmpresaRegistrante, conforme ilustrado na Figura

4.19.
P
it o]
MECESSARY & SUFFICIENT
MECZESSARY
ol Thimg C
isEmpresaRegistrante2f only Agrotoxico C

Figura 4.19. Restricdes para a classe EmpresaRegistrante

g) Classe GruposAlvo: Representa as plantas daninhas, insetos e fungos que atacam as
culturas. Seus relacionamentos nao-hierarquicos sao:
¢ hasAplicacdoDe: Produtos agrotdxicos aplicados para combater esse grupo alvo.
e isGrupoAlvoOf: Cultura que pode sofrer o ataque deste grupo alvo.

e hasSinonimoGruposAlvo: Sindnimos de nomes populares para 0s grupos alvos.

Os atributos da classe GruposAlvo séo:
e Nome: Nome comum do grupo alvo.

¢ NomeCientifico: Nome cientifico do grupo alvo.
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A restri¢do da classe GruposAlvo é:

e isGruposAlvoOf some Culturas: Esta condi¢do implica que os individuos da classe
GruposAlvo devem estar relacionados com os individuos da classe Culturas, conforme
ilustrado na Figura 4.20. Esta condicdo é necesséria e suficiente para caracterizar 0s

individuos da classe GruposAlvo.

L o

R Azserted Conditions
izGruposAlo0f some Culturas E
oyl Thing

Figura 4.20. Restricédo para a classe GruposAlvo

h) Classe Culturas: Representa as culturas como o milho, soja, pastagens, citros, etc.
Os relacionamentos ndo-hierarquicos da classe Culturas séo:
e hasGruposAlvo: Grupos alvos que podem atacar esta cultura.
e hasAgrotoxicos: Produtos agrotoxicos aplicados nesta cultura para o combate dos

grupos alvos relacionados ao mesmo.

Os atributos da classe Culturas sao:
e Nome: Nome de identificacdo do Produto.

e Descricao: Descri¢do do grupo alvo.

i) Classe Sinonimos: Representa o0s sindnimos relacionados a outras duas classes,
GruposAlvo e Agrotoxico. Apresenta duas subclasses, SinonimosAgrotoxico e

SinonimosGruposAlvo. Sua hierarquia pode ser observada na Figura 4.21.

Smommos

SmommosAgrotoxicos SmommosGruposAlvo

Figura 4.21. Hierarquia da classe Sinonimos
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I.1)  Classe SinonimosGruposAlvo: Representa os sinbnimos de nomes populares

da classe GruposAlvo.

O relacionamento ndo-hierarquico da classe SinonimoGruposAlvo é:

e isSinonimoGruposAlvo: GrupoAlvo relacionado a este sindbnimo.

O atributo da classe SinonimoGruposAlvo é:

e Nome: Nome sinénimo do grupo alvo.

Classe SinonimosAgrotoxicos: Representa os sindbnimos de nomes populares
da classe Agrotoxico. Seu relacionamento ndo-hierarquico é:

e isSinonimoOfAgrotoxico: Agrotoxico relacionado a este sinénimo.

O atributo relacionado a classe SinonimosAgrotoxicos é:

e Nome: Nome sindnimo do agrotoxico (pesticida).

4.4. Formalizacéo

A OntoTox foi formalizada no ambiente da ferramenta Protégé, utilizando a linguagem OWL-
DL. Nesta etapa as classes da ontologia foram instanciadas por meio de interfaces do

Protégé. Na Figura 4.22 é apresentada uma destas interfaces.
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Figura 4.22. Interface do Protégé para inclusdo da instancia do Herbicida Glifosato
“ROUNDUP ORIGINAL” da classe Agrotoxico.

O Protégé possibilita que seja gerado automaticamente o codigo OWL da ontologia

para utilizacdo pela linguagem Java em conjunto com a APl Jena. Parte do cddigo da

OntoTox pode ser observado na Figura 4.23.

[«
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H7xnl version="1.0"7§
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://wuw.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax—nsH"
zmlns="http://wuw._owl-ontologies.con/Ontology1282915023 _owl#"
=mlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/oul /protegelt”
®mlns:xsp="http://wuw_owl-ontologies.com/2885788/07/xsp . owlH"
=mlns:assert="http://www.oul-ontologies.com/fassert.oul#"
xmlns :owl="http://fwuw.w3.org/2002/7087 fowlH"
¥mlns:squrl="http://squrl.stanford.edufontologies/built-ins/3.4/squrl. ouwl#"”
#mlns ixsd=""http://vuw.w3.org/20801/XHMLSchenalt”
Zmlns:iswrl=""http://uww. w3.org/20883/11/swr 1"
smlns:iswrlb=""http://www.w3.org/2883/11/surlbi”
=mlns:rdfs=""http://fuww. w3 . org/208808/01/rdf-schemaft™
=mlns:swrla="http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/surla.owlit”
xml :hbase=""http://fwww_owl-ontologies.com/0Ontology1282915823.ouwl">
<owl:Ontologqy rdf:-about=""">
<ovl:imports rdf:resource="http://wwu.owl-ontologies.comfassert.owl™/>
<ovl:imports rdf:resource="http://swrl.stanford.edufontologies/3.3/surla.ouwl”/>
<owl:imports rdf:resource="http://squrl.stanford.edusontologies/built-ins/3 . 4/squrl. owl" />
</owl:0Ontology>
<owl:Class rdf:ID="Intoxicacoes™>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID=""Culturas”/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
{owl:Class rdf:ID="RAgrotoxico”/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Sinonimos" />
<fowl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="EmpresaRegistrante" />
<fowl:disjointWith>
<assert:notEmpty rdf:datatype="http://www.wld.org/2081/5HLSchemadistring™
»PREFIY table: &lt;http://www.owl-ontologies._com/Ontology1282915023 . ouwliégt;
SELECT =
FROM &1t;http://wuww._owl-ontologies.com/Ontology1282915023 owlégt;
WHERE

?Intoxicacoes table:Home ?Home.

?Intoxicacoes table:hasSintomas 7hasSintomas.

?Intoxicacoes table:InibeColinesterase ?InibeColinesterase.
»

ORDER BY 7Home ?hasSintomas
<fassert:notEmpty:
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://www.wl.org/2002/07/0wl#iThing" />
<owl:disjointWith>
{oul:Class rdf:ID="Ingredientefntivo"/>
</fowl:disjointWith>

Figura 4.23. Trecho do Cédigo OWL da OntoTox gerado automaticamente pelo Protégé

O trabalho de Merlin (2011) consistiu em testes de sistemas que utilizam ontologias
na representacdo do conhecimento. Neste trabalho, o autor usou a biblioteca Jena (JENA,
2011) para ter acesso a ontologia OntoTox. Desta forma, verificou-se que o prot6tipo de
sistema implementado responde as questdes de competéncia da OntoTox. A Figura 4.24

ilustra um trecho do cddigo do teste realizado no trabalho de Merlin (2011).
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Q@Test
public void testGetIngredienteAtivo(){
System.out.println("getIngredienteAtivo");
Agrotoxico agro = new Agrotoxico();
Ontotox instance = new Ontotox();
OntModel ontologia = instance.getOntologia();
String tdNS = "http://www.owl-ontologies.com/Ontology1282915023.owl#";
Individual i =
ontologia.getIndividual ("http://www.owl-ontologies.com/Ontology1282916023.owl#Piretroides_46");
ArrayList<String> lista = agro.getIngredienteAtivo(i);
Iterator it = lista.iterator();
while (it.hasNext()){
System.out.println("Ingrediente: "+it.next());
b
}

QTest
public void testGetFormula(){
Agrotoxico instance = mew Agrotoxico();
String expectedResult = "";
expectedResult = "C21H20C120 3" http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string";
String result = instance.getFormula("Piretroides_1");

assertEquals(expectedResult, result);

Figura 4.24. Cddigo Java utilizando a ontologia OntoTox. (Merlin,2011)

4.5. Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as etapas do desenvolvimento da ontologia OntoTox que
consistem em Planejamento e Especificacdo, Aquisicdo do Conhecimento, Conceituacdo e
Formalizacdo. As etapas de Avaliacdo e Documentacao sao apresentadas no proximo capitulo.

As etapas de Integracdo, Implementacdo e Manutencdo que fazem parte dos passos 4,
5 e 6 da metodologia Methontology, ndo ocorreram, pois neste trabalho, ndo houve a
integracdo da ontologia bem como sua implementacdo, excluindo também a fase de
Manutencéo.

A metodologia Methontology, embora mais completa, comporta fases as quais ndo
foram utilizadas, por ndo serem necessarias no momento. Futuramente, com a possivel
integracdo da ontologia OntoTox com outras, bem como sua implementacdo, estas etapas
(integracdo, implementacéo e manutencéo) serdo de grande valor.

Considerando as etapas realizadas para o desenvolvimento da OntoTox, o Método 101
(Noy&McGuinness) destacou-se na definicdo dos conceitos, atributos e relacionamentos,
enquanto que a Methontology abordou o processo de desenvolvimento como um todo.

Quanto aos aspectos estruturais do desenvolvimento do trabalho, foi apresentada a

estrutura da ontologia, suas classes, atributos e restricdes, detalhando a fungéo de cada classe
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e sua relevancia dentro da ontologia. Neste processo gerou-se varias figuras para ilustracdo do
trabalho, sendo este todo desenvolvido com a ferramenta Protégé, em conjunto com 0s
plugins Ontoviz e OWLViz que possibilitaram elaborar os graficos apresentados nas figuras

deste capitulo.
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5. Avaliacao da OntoTox

A avaliacdo da Ontologia foi feita utilizando a abordagem Data-driven (Brewster et al.,
2004), a qual sugere a comparacdo da ontologia com um conjunto de dados ou documentos
acerca do dominio de conhecimento, fazendo a verificacdo do quanto do dominio a ontologia
representa. Neste caso, as classes, subclasses e propriedades representadas na ontologia
OntoTox foram comparadas com as informacGes constantes no Manual de Vigilancia da
Salde de Populagdes Expostas a Agrotoxicos (OPAS, 1996) e com o cadastro de agrotdxicos
da SEAB — Secretaria de Abastecimento do Governo do Estado do Parana (SEAB, 2011).

Esta etapa consistiu, também, na aplicacdo de questionarios a cinco especialistas das
areas de salde e de agronomia, estruturados com base nas questdes de competéncia,
abrangendo 15 questdes da area de saude e 12 da area de agronomia.

O questionario elaborado foi aplicado a trés especialistas da area da saude e dois da

area de agronomia, que fizeram criticas e sugeriram acertos.

5.1. Etapas da Avaliacdo da OntoTox

A avaliagdo da OntoTox foi realizada em duas etapas. Nas duas etapas elaborou-se
questionarios e aplicou-se a especialistas da area da saude e agronomia. A primeira etapa
consistiu em uma pré-analise do trabalho, tendo como resultado pontos para correcdo e
adaptacdo em relacéo a ontologia e aos dados reais utilizados nas areas de saude (toxicologia)
e de agronomia (produtos agrotoxicos).

Os especialistas receberam dois questionarios dos quais o primeiro com 15 questfes da
area da saude (Apéndice A) e outro com 10 questdes da area de agrotdxicos (Apéndice B).
Com o retorno deste questionario, os seguintes pontos foram avaliados:

1. Ostermos utilizados na ontologia estdo corretos?

2. A hierarquia criada reflete a realidade?

3. As questdes de competéncia estdo de acordo com o propésito da ontologia?
4. O vocabulario usado esté coerente com o dominio abordado?
5

A ontologia responde corretamente as “Questdes de Competéncia”?
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A primeira etapa foi realizada e os especialistas fizeram sugestdes de pontos para
correcdo. Ajustou-se a ontologia para atender as sugestdes, bem como os questionarios foram
também corrigidos.

Iniciou-se a segunda etapa com a aplicacdo do questionario novamente do qual foram
extraidos novos pontos para ajustes.

Com relagdo aos termos utilizados (ponto 1), ajustou-se o termo “Doengas” por
“Agravos”, por ser um termo mais abrangente do que “Doengas”. Segundo o0s especialistas, 0
termo Agravo significa enfermidade que tem fatores externos ao corpo como causa e 0 termo
Doenca tem sua causa originada por fatores de dentro do corpo para fora. Em relacdo aos
agrotoxicos, as causas das enfermidades sdo externas, portanto sdo classificados como
“Agravos”.

Sobre a hierarquia da ontologia (ponto 2), a classe Agrotoxico sofreu algumas
divergéncias em relacdo a hierarquia. A classificacdo utilizada pela OPAS (1996), por
exemplo, coloca o Captan, o Paraquat e o Glifosato como grupos de intoxicacéo, porém , eles
sdo ingredientes ativos. Isto acontece porque estes produtos tém grande ocorréncia de casos
de intoxicacdo. Decidiu-se manter a classificacdo criada pela OPAS (1996), pois a ontologia
foca, a principio, mais a area da satde do que a area dos agrotoxicos.

Elaborou-se as questdes de competéncia (ponto 3), inicialmente, com uma viséo
baseada nos contetdos da literatura pesquisada. Ao serem avaliadas pelos especialistas, elas
foram ajustadas a realidade da vida préatica dos profissionais envolvidos. O assunto sobre as
doencas (agravos) que inicialmente estavam mais focados, deu lugar as intoxicacGes que sao
realmente o ponto mais visado pelo setor de salde, ndo desprezando a importancia dos
agravos, considerados como intoxicagdes crénicas e que surgem ao longo dos anos. As
intoxicacOes agudas foram enfatizadas devido a sua grande incidéncia e também por ser o
foco do CCI (Centro de Controle de Intoxicacdes) do HUM (Hospital Universitario de
Maringa). Alguns pontos importantes para a identificagdo da gravidade da intoxicagdo como
“Inibicdo da Colinesterase”, “Efeitos Muscarinicos”, “Efeitos Nicotinicos”, ¢ outros, foram
acrescentados a ontologia durante esta etapa.

O vocabulario coerente com o dominio abordado (ponto 4), teve a ocorréncia na classe
dos GruposAlvo. O nome da classe, na fase inicial da criacdo da ontologia estava denominado
como Pragas, porém, os especialistas da area de agrotdxicos corrigiram este termo para
GruposAlvo, pois o termo “pragas” estaria relacionado a apenas um dos grupos alvo, 0s
insetos, que poderiam atacar as culturas, restando ainda as plantas daninhas, fungos, etc.

Também ajustou-se 0s nomes das instancias dados aos grupos de intoxicacdo (classe
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Intoxicacao). O nome dado repetia 0 nome da classe (Intoxicacao por Piretrdides, Intoxicacao
por Glifosato, etc.) e foram alterados para Inseticidas Piretroides, Herbicidas Glifosato, etc.
Essa alteracdo permitiu uma melhor visdo dos resultados das queries em relacdo ao conteudo
da informacéo retornada e também evitou a repeticdo do nome da classe na instancia.

Outro ponto destacado pelos especialistas foi a necessidade de mencionar a classe dos
agrotoxicos seguida do nome do grupo, como exemplo: Inseticida Organoclorado, Inseticida
Carbamato, Herbicida Glifosato, etc. Para a area de toxicologia, em geral, 0s agrotoxicos sao
referidos por classe e grupo e ndo por um produto especifico, ou seja, ao invés de Round-up, é
mencionado Herbicida Glifosato, pois os efeitos toxicoldgicos em geral sdo relacionados pelo
grupo.

No ponto 5 que avalia se a ontologia responde corretamente as questdes de
competéncia, o retorno das informacdes foi considerado satisfatorio dentro do propdsito das
questdes de competéncia.

Corrigiu-se a ontologia ap6s a aplicagdo do questionario, e com 0s ajustes
identificados pelos especialistas. Com a realizacdo desses acertos, novamente retornou-se 0s
questionarios de avaliacao para os especialistas.

Com o retorno da segunda aplicacdo do questionario, um dos especialistas da area de
agronomia sugeriu o acréscimo de duas questdes do questionario do Apéndice B (11 e 12).
Segundo ele, estas questdes sao feitas com muita frequéncia pelos profissionais da area de
agronomia. Para a area de salde, na segunda etapa, foram sugeridos ajustes na formulacdo das
questdes, se adequando melhor a nomenclatura usual da area.

A ferramenta Protégé disponibiliza um recurso especifico para a realizacdo de
perguntas e respostas para a ontologia criada, localizada na aba denominada “Queries.

A Figura 5.1 mostra a query elaborada para retornar quais os sintomas causados em

caso de intoxicacao pelo grupo de agrotoxicos “Piretroides”.
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Figura 5.1. Exemplo de query utilizada na construgéo das questdes de competéncia

5.2. Avaliacdo da OntoTox na Area da Satde

O questionario do Apéndice A foi elaborado para ser avaliado pelos especialistas da area de
toxicologia do CCI/HUM. Ele comporta questdes acerca das intoxicagdes cronicas e agudas,
baseadas nas Questdes de Competéncia.

As questbes de competéncia avaliadas para a area da salde puderam ser todas
formuladas utilizando o recurso disponivel na aba Queries da ferramenta Protégé.

O foco da ontologia para a area de toxicologia foi a identificacdo da intoxicacao,
dados os sintomas apresentados. Esta é uma situacdo usual para o CCI, na qual os sintomas
sdo requisitados para fornecer informacOes detalhadas sobre determinadas situacdes de
intoxicacOes de variados produtos quimicos. O inverso da questdo tambeém ocorre, ou seja,
também sdo solicitados quais 0s sintomas sdo apresentados para a intoxicacdo por
determinado produto. O CCI mantém um material organizado para cada grupo de intoxicacao.

Quando o CClI recebe a solicitagdo de um profissional de saude sobre intoxicacéo, este
retorna um formulario completo contendo todas as informacOes relacionadas ao grupo

quimico envolvido na intoxicacdo, tais como: mecanismo de acdo, cinética, interacdes
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medicamentosas, sintomatologias esperadas, tratamento e exames complementares sugeridos
e precaugdes/contra indicacdo. Dentre essas informacdes retornadas, delimitou-se a OntoTox
ao mecanismo de a¢éo e aos sintomas.

A classe Intoxicacao foi instanciada baseada nas subclasses de nivel 2 da estrutura da
classe Agrotoxico que em sua maioria representa grupos quimicos relacionados as
intoxicagOes. Foram instanciados apenas cinco desses grupos, selecionados seguindo o
principio de maior ocorréncia de casos de intoxicacdo. Sao eles: Intoxicacdo por
Organoclorados, Intoxicacdo por Organofosforados, Intoxicacdo por Piretroides, Intoxicacéo
por Carbamatos e Intoxicacao por Glifosato. Estes grupos podem ser observados em destaque
na Figura 5.2.

O relacionamento entre as classes Intoxicacao e a classe Sintomas tem vaérias
ocorréncias nas questdes de competéncia. Também sdo exemplificados os Agravos pela
questdo de nimero quatorze que relaciona os agrotéxicos com as ocorréncias de cancer de
pulm&o. As demais instancias da classe Agravos, como cancer de mama (metabolismo
celular), hipospadia (sistema endocrino), degeneracdo do sistema nervoso central (Sistema
Nervoso), etc, tém resultados semelhantes para a validacdo e, por esse motivo, foram

consideradas todas validadas pela mesma questéo.
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Figura 5.2. Estrutura da classe Agrotoxico destacando os grupos de intoxicagdo instanciados
na OntoTox.

5.3. Avaliacdo da OntoTox na Area de Agrotéxicos

Para a avaliacdo na area de agrotoxicos elaborou-se um questionario (Apéndice B) para ser
avaliado por especialistas do departamento de agronomia da UEM. Também utilizou-se 0s
recursos da aba Queries da ferramenta Protégé, e para as questdes com formula¢es mais
complexas foram utilizados os recursos de query com o SPARQL, conforme ilustrado na

Figura 5.3.
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Figura 5.3. Query utilizando o recurso do SPARQL

As informagdes relacionadas aos agrotoxicos foram delimitadas em sua maioria aos
produtos comercializados no estado do Parana, acessados no site da SEAB (Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Governo do Parana). Alguns dos produtos citados neste
trabalho estdo com seu uso proibido e, por essa razdo, nao estdo disponiveis neste site. Para a
avaliacdo nesta area, formulou-se dez questes suficientes para abranger o potencial da
ontologia com relacdo ao retorno esperado das informacgdes acerca dos produtos agrotoxicos,
as empresas registrantes, ingredientes ativos, culturas e grupos alvos relacionados.

As classes Agrotoxico, GruposAlvo, Culturas, IngredienteAtivo e EmpresaRegistrante
foram instanciadas com informacoes retiradas do site da SEAB, limitando-se a um grupo de
produtos agrotéxicos que possuem relacionamentos suficientes entre estas classes para a
realizacdo da avaliacdo da ontologia. Tornou-se necessaria essa delimitacdo devido a grande

quantidade de dados armazenados nessa base.

5.4. Questdes de Competéncia Avaliadas

No Quadro 5.1 estdo relacionadas as questGes de competéncia e suas respectivas classes da
ontologia que foram avaliadas. As questfes de competéncia estdo representadas pelo numero
da ordem em que foram enumeradas e apresentadas no capitulo anterior.

Por meio deste quadro é possivel visualizar todas as classes da ontologia e em quais
questdes foram avaliadas.

As questdes de nimero 1 a 15 fazem parte do questionario aplicado na area da salde
(Apéndice A) e as questdes de nimero 16 a 27 fazem parte do questionario aplicado na area

de agronomia (Apéndice B).
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Quadro 5.1. Questdes de competéncia e respectivas classes avaliadas
Questdes 1/2|3|4|5|6|7|8|9(10|11|12|13|14|15|16|17 18|19 |20 21|22 |23 |24|25]|26)| 27

Classes

Agravos X | X
Agrotoxico X X | X [X | X | X X | X
Culturas X | X
EmpresaRegistrante X [ X
GruposAlvo X | X | X X [ X | X | X
IngredienteAtivo X X | X X X
Intoxicacoes X | X | X | X XX | X|X[X | X X | X
Sinonimos X
Sintomas X XX | X|X|X[X | X X | X

5.5. Consideracdes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a avaliacdo da Ontologia por meio da abordagem Data-driven
(Brewster et al., 2004), que consistiu em verificar que o conhecimento representado na
ontologia OntoTox corresponde aquele constante em documentos existentes sobre as areas
envolvidas: agrotdxicos e intoxicacGes causadas pelo uso indiscriminado de agrotoxicos.
Também foram elaborados dois questionarios, um deles foi aplicado aos especialistas da area
de agronomia e outro da area da saude. Estes questionarios foram estruturados com base nas
questdes de competéncia, definidas para direcionar os objetivos da ontologia, e foram sendo
ajustados a medida que foram sugeridos os acertos por parte dos especialistas das areas
avaliadas.

Todas as classes da ontologia foram envolvidas na avaliagdo. Tanto a formulacéo,
quanto as respostas das questdes foram avaliadas. A ontologia respondeu satisfatoriamente
todas as questBes de acordo com as respostas dos questionarios aplicados.

No préximo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais deste trabalho e

sugestdes para trabalhos futuros.
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6. Conclusao

Os Sistemas Baseados em Conhecimento sdo alvo de estudos nas areas de Inteligéncia
Artificial e Ciéncia da Computacdo devido a necessidade de automatizacdo das tarefas
computacionais. Ferramentas e tecnologias apropriadas tém sido desenvolvidas com a
finalidade de auxiliar na automatizacdo dessas tarefas, das quais as ontologias tém destaque.

As ontologias vém sendo desenvolvidas e utilizadas em vérias areas, principalmente
na area da saude. Nesta area existe uma grande preocupacdo gquanto ao uso indevido de
agrotoxicos e quanto aos efeitos causados pelos mesmos. Depois de estudos realizados ao
longo de anos, foram comprovados os efeitos nocivos dos agrotoxicos para grupos de pessoas
que se estendem além daqueles que tém contato direto com o produto.

Existem muitas informacdes sobre agrotdxicos e seus efeitos nocivos ao ser humano e
ao meio ambiente, no entanto, essas informacgoes estdo dispersas em diferentes fontes, o que
dificulta a busca das mesmas por profissionais tanto da salde quanto da area agricola e
demais pessoas interessadas no assunto. A maior dificuldade, geralmente, esta no diagnostico
de intoxica¢bes com suspeitas de serem causadas pelo uso indevido de agrotdxicos ou sem
terem sido tomadas as precaucfes necessarias durante a sua aplicacao.

A OntoTox foi criada para contemplar informac@es sobre intoxicagdes por agrotoxicos
na sua forma aguda ou crénica, bem como informacGes sobre os produtos agrotoxicos. Esta
ontologia foi desenvolvida ap6s estudos sobre as metodologias, ferramentas e linguagens de
desenvolvimento de ontologias, bem como estudos sobre agrotdxicos e agravos decorrentes
do uso inapropriado dos mesmos. Foram escolhidas as metodologias Methontology e Noy &
McGuinness identificando os passos que mais se adaptaram ao desenvolvimento da OntoTox.
A ferramenta Protégé foi escolhida para o desenvolvimento por ser a ferramenta mais usada
para esta tarefa e que utiliza a linguagem OWL em conjunto com varios plugins que facilitam
a representacdo da ontologia. A linguagem OWL foi desenvolvida especialmente para o
trabalho com ontologias fornecendo recursos de integracdo e comunicacdo com outras

linguagens.
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Apobs a OntoTox ser construida, a mesma foi avaliada utilizando-se o método Data-
driven e por meio da elaboracdo e aplicacdo de questionarios a especialistas da area da salde
e da area da agronomia. Durante a etapa de avaliacdo, ajustou-se ontologia para atender as
sugestdes feitas pelos especialistas das duas areas, sendo também necessaria a adequacéo das
questBes de competéncia e dos questionarios de avaliacdo. Apds esses ajustes, a ontologia
OntoTox foi considerada pelos especialistas como valida na representacdo de conhecimento
de agrotoxicos e intoxicacdes e agravos causados pelo seu uso.

Embora existam varios estudos na area da saude sobre os efeitos dos agrotdxicos para
os trabalhadores rurais e para a populacdo em geral que, de alguma forma direta ou indireta,
tem contato com agrotdxicos, muitos casos de intoxicagdo cronica que resultam em doencas
Ou agravos como canceres e alteragdes genéticas ou hormonais tém sua comprovacao
dificultada. Esta dificuldade ocorre devido ao tempo que o0 agravo ou doenca demoram a se
manifestar, perdendo-se detalhes importantes para a analise da sua causa e consequéncia. Isto
limitou o nimero de instancias da classe Agravos na OntoTox e, em contrapartida, ganharam
destaque as intoxicac@es agudas com maior nimero de informacdes.

Os agrotdxicos do grupo dos Organoclorados foram 0s que mais ocasionaram agravos
registrados na literatura cientifica. Este grupo teve o uso proibido no Brasil ap6s anos de
utilizagdo. Por serem proibidos, durante o desenvolvimento deste trabalho foram encontradas
dificuldades para instanciar as informacdes acerca dos mesmos e seguir 0 mesmo padréo dos
demais grupos de agrotéxicos instanciados na ontologia.

Outra dificuldade encontrada durante esta pesquisa foi a falta de disponibilidade dos
especialistas da area da salde, o que decorreu no atraso do cronograma definido inicialmente
e, também, na descontinuidade de participacdo dos mesmos durante a etapa de avaliacao.

A principal contribuicdo deste trabalho é a ontologia OntoTox, que representa o
conhecimento sobre agrotdxicos e 0s agravos e as intoxicagdes causados pelo uso indevido e
indiscriminado dos mesmos. Esta ontologia podera ser utilizada por especialistas e estudiosos
da area da saude e da area de agronomia como fonte de pesquisa.

A OntoTox possui uma estrutura que permite 0 Seu acesso por sistemas que
manipulam informacdes sobre intoxicacfes por agrotoxicos, pelo fato de ter sido baseada no
trabalho realizado em um centro de controle de intoxicagcbes. Também pode ser usada por
sistemas que necessitem de informacdes sobre o cadastro de agrotdxicos.

Como trabalhos futuros, a ontologia OntoTox podera ser estendida com a inclusédo de
outras informacdes resultantes de pesquisas sobre o tema além daquelas j& registradas. Além

disso, esta ontologia podera ser reutilizada na criacdo de novas ontologias que envolvam o
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tema “Intoxicagdes” ou o tema “Agrotoxicos” em outro contexto, por exemplo. Também o

desenvolvimento de um sistema para o uso da ontologia.
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Apéndice A

Formulario para avaliacdo da ontologia sobre agravos derivados
do uso indevido de agrotéxicos — OntoTox:

As questdes a seguir, irdo avaliar a ontologia sob o ponto de vista de contetdo e organizagédo
em relacdo a area da salde:

1)  Quais agrotdxicos (ingredientes ativos) causam danos hepaticos?

4
Query p| Search Results (19)

Class L Slot A @ GLIFOSATO (Ingrediertentiva)

Ingrediertetivo [ isingrediente AtivoCf containg v| | | FENTROTION (Ingrediertestio)
Q EMDOSULFAR [Ingredienteltivo)

Q CLORPIRIFOS (Ingredienteitivo)

& ZETA-CIPERMETRINA (Ingrediertestivo)
& ALFA-CIPERMETRINA (Inorediertestiva)
. ALDICARE (Ingredientestivo)

0 CARBOFURAN (Ingredisnteltivo)

0 ALDRIM (Inoredisntedtiva

A BETA-CIPERMETRINA, (Ingredientettiva)
@ CIPERMETRINA (Ingredientsfiivo)

’ PERMETRIMA (Ingrediertettivio])

Q CARBARIL (Inoredientsstiva)

______ ’ PROFEMOFOS (Ingredientettiva)

dl D I @ TIAMETOXAM (Ingrediertetiva)
Q'Dicloro Difenil Triclaroetano' (Ingredientestiva)
& TEFLUBENZURON [Ingrediertestiva)

duery Name . HEXACLOROCICLOHEX ANC [Ingrediertestiva)
CQuais ingredientes ativos(agretoxicos) causam danes hepaticos? " =} Add to Query Library @ ‘Dicloro Difenil Dicloroetan’ (Inoredienteiivo)

Esta quest&o foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?
Sugestoes:

2) Quais os grupos de agrotoxicos causam danos hepéaticos em casos de intoxica¢éo?

[ OwiClasses | BH Properties | 4 ndivicuals | & Queries | © Jambalaya* | TGVizZTab | Omtoviz | . OWLViz | = Forms | — SWRLRuks |
4 oo
e M Search Results (5) A
P P
Class H W gt Aw n Boolean = 4 Inseticidas Organofosforados’ (Inoxicacoes)
Intoxicanoes M DanasHepatioos ||s -| |tm 4 Herbicides GlitosatoBlicing) (Inioxicacoes)
0 Inzeticidas Piretrdides’ (Intoxicacoes)
‘ ‘Inzeticidas Organoclorados’ (Irtoxicacoes)
Q Inseticidas Carbamatos' (Intoxicacoes)
Ea
4 R [ Tl
Query Name
Quais os grupos de agrotdxicos causam danos hepaticos em casos de inluxicagﬁu?l " .=‘ Add to Query Library |

Esta questéo foi respondida:



() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?
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3) Quais os sintomas de intoxicagéo pelos Inseticidas Organoclorados?

4 y
D | Search Results (34) Py W E
Class L 3 Slot Aaw L2 e w @ Dermetite (CutrosSinaisESintomas)
Sirtomas [ i=Sintomaz0t |cnmain5 v‘ ’ Inseticidas Organociorados’ 0 Dermatoesclerose (OutrozSinalzESintomas)

More Clear

Query Hame

Quaie os sintomas de intoxicacdo pelos Inseticidas Organcclorados?

” .=‘ Add to Query Library

Esta quest&o foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

0 Hipertermia (OutrosSinsisESintomas)

Q Hipoxemia [OutrosSinsisESintomas)

‘ Anemia (OutrosSinaisESintomas])

Q ‘Anemia aplastica letal' (OutrosSinaisESintomas)
@ 'Alteractes metabdlicas' (OutrosSinaisESintomas)
0 Hipertricose (CutrosSinaisESintomss)

@ ‘Redugio espermética’ (CutrosSinaisESintomas)
0 Uricéria (OutrozSinaisESintomaz)

0 'Atrofis testicular' (OutrosSinsisESintomas)

Q Febre (CutrosSinaizESintomss)

‘ Arritmias (ApCardioCirculatoriog

Q ‘Fibrilag@o ventricular' (LpCardioCiculstorio)

0 Agranuloctose (ApCardioCirculatariog

0 ‘Acidose Metabdlica' (ApCardioCirculatorio)

@ ‘Depressdo respiratdria’ [ApRespiratorio)

- Mauseas (2pDigestorio)

4 Hepatite (2pDigestorio)

Q "nsuficiéneia renal [2pligestono)

- vomitos (2pLigestorio)

Q Parestesias (SistemablervozoCentral)

0 Torturas (ZistematlervosoCentral)

0 Cefaléia (SistemahlervosoCentral)

Q Vertigens (SistematervosoCentral)

‘ Apreensdo [ SiztemableryosoCentral)

Q ‘Siteragies Comportamentsis' (SistemallervosoCentrall
0 Tremores (SistemaklervozoCentral)

0 Desorientacéo (SistemslervosoCertrall

@ Tificuldade de Marcha' (SistemallervasoCentral)
0 Hipersensibiidade (SistemaklervosaCentral)

0 Hiperexcitabildade (SistematlervosoCentral)
Q Apresnsdo (SiztemableryosoCentral)

‘ Corvulsties (SistemallervozoCentral)

Sugestoes:

4) Quais os grupos de agrotoxicos apresentam Efeitos Muscarinicos em casos de Intoxicagdo?

r OWLClasses r- Properties r‘ Individuals rl Queries r/ @ Jambalaya rTG\ﬂzTan rOntuvlz r S OWLViZ r =

Query
+ = + =
Class W g A mnu Boolean
Intoxicacoes I Efeitoshuscarinicos |i5 " |true [
|-
l [T
Query Mame

| Quais grupos de agrotdxicos apresentam efeitos muscarinicos nos casos de inluxica;ﬁu?\

" al addto Query Library |

4
L4

Forms r—'SWRLRuE; |

Search Results (2) A

0 ‘Inzeticidas Organofosforados’ (Intoxicacoes)
0 ‘Inzeticidas Carbamatos' (Intoxicacoes)

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informagbes Quais?
Sugestoes:
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5) Quais sdo os sintomas da SINDROME MUSCARINICA?

4
ey M Search Results (21)
Class " ow Slot Fe) " w String & "isfo Borrada’ (OutrosSinaisESintomas)
Sintomas I Sindromes contains '| | EfetosMuscarinicos | 4 Sudorese (OutrosSinaisESintomas)

0 Salivagio (OutrosSinaisESinomas)

0 Lacrimejamento (CutrosSinzisESintomas)
@ Mioze (OutrosSinaizESintomas)

0 Bradicardia [ApCardioCirculatoriog

0 ‘Blogueio &% " (ApCardioCirculstario)

0 Hipotenzdo (ApCardincirculatario)

0 Broncaorréia (LpRespiratorio)
Dispnéia [ApRespiratoro
G
0 Cianose [LApRespiratorio)

0 Broncoaspiragio [ApRespiratorio)

Query Name
|huaB S0 os sintomas da SINDROME MUSCARINICA? || #} Add to Query Library | 4 Edcema pulthonar' [ 4pRespiratorio)

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?
Sugestoes:

6) Quais 0s grupos de agrotoxicos apresentam o sintoma de inibi¢do da colinesterase em caso
de intoxicagdo?

4 ,
e M Search Results (2) Py W E
P PR
Class H B gt A w Boolean = -4 'Inseticides Organofosforados’ (Infoxicacoes)
Intoxicacoes M InibeColinesterase is '||1rue | | Inesticidas Carbamatos' (noxicacoes)
-
4] 0
Query Name
|Quais os grupos de agrotoxicos apresentam o sintoma de inibicio da colinesterase em caso de intuxicaqﬁn"l " =} Add to Query Library ‘ | | ™
-

Esta questdo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?
Sugestoes:

7) Quais os grupos de agrotdxicos causam efeitos estrogénicos em casos de intoxicacao?

4 3
1= p| Search Results (2) » W E
P P
Class B W gt Aw m Boolean sl 0 ‘Inseticidas Organoclorsdos’ (Intoxicacoes)
Intoxicacoes M EfeitnsEstrogenicos is '| |true - | 4 'Inssticidas Carbamatos' (Intoxicacoes)

-
4] B0 I»]
Query Name
|uuass o0& grupos de agrotdxicos apresentam EFETOS ESTROGENICOS em caso de intoxicacdo? " -=‘ Add to Query Library ‘ ‘ | "
-

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacGes Quais?
Sugestoes:
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8) Quais os grupos de agrotoxicos causam efeitos nicotinicos em casos de intoxicacéo?

Query
- 5 o 5 o
Class e B B gt A e E Boolean
. Intoxicacoes I Efeitoshicotinicos |i5 " |true v|

Wore

Query Name

Clear

|0uais 0s grupos de agrotdxicos causam efeitos nicotinicos em casos de intoxicaco?

|| A% Add to Query Library |

Esta questdo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

[ OWLCsses | W Properties | 4 idividuals | M Queries | @ Jambalya | TGVizTab | Ontoviz | . OWLWiz | = Forms | = SWRLRues |

AN E

4
»| Search Results (2)

Q 'Inzeticidas Organofosforados' (Infoxicacoss)

’ ‘Inseticidas Carbamatos' (Intoxicacoss)

Sugestdes:

9) Quais os sintomas de intoxicagéo pelo herbicida Glifosato (Glicina)?

Query
Class A ow W gt A e w A e woa
. Sintomss [ izSirtomazOf containg '| ‘ ‘Herbicidas GlifozatolGlicina)’

More

Juery Name

Clear

Search Results (50)

‘ Eritetha (CutrosSinaizESintomss)

4 Hemdlize (OutrosSinaisESintomas)

0 Hipoxemia [OutrosSinaizESintomas)

0 Aminotrasferases (OutrosSinsisESintomas)
‘ ‘Crestining sérica’ [Outros=inaizESintomas)
‘ Cianose [CutrosSinsisESintomas)

- Salivaghio (CulrosSinaisESintomas)

0 Chogue [OutrosSinaizESintomas)

0 Leucocitose (CutrosSinaisESintomas)

@ ‘Nitrogénio uréico’ (OUtrosSinai=ESintomaz)
@ 'IitagEo das mucosas' (OutrosSinsisESiriomas)
@ ‘Acidose Metabdlica' (4pCardioCirculatoria)
0 Hipatensdo [ ApCardioCirculatorio)

0 ‘Insuficiéncia pulmonar' (ApCardioCirculatonio)
0 Hipetglicemia (ApCardioCirculstario)

‘ ‘Insuficiéneis respirstéria’ [LpRespirstorio)
@ Taquipnéia [ LpRespiratoria)

& Tosse (ApRespiratorio)

0 'Preumonia de aspiraGio’ (ApRespirstorio)
0 Dispnéia (~ApRespiratorio)

‘ Cianoge [ApRespiratorio)

‘ ‘Edema pulmonat’ (SpRespiratorio)

4 Broncoespasmaos (LpRespiratorio)

@ Colite (2pDigeslorio)

4 Andria (2pDigestoro)

‘ Diarréia [2pDigestorio)

@ Nausess (MpDigestorio)

@ Ulcera do estimags’ (ApDigestorio)

@ icera to duodeno’ (4pDigestario)

& Olceras (ApDigestorio)

0 Ulceraghes orais' (&pDigestorio]

@ Hematuria [2p0igestoria)

0 ‘Hemorragia do esdfaga’ (Apligestorio)
@ Cligiria (ApDigestorio)

’ ‘Gugimacio na gargants’ (ApDigestorio)
’ ‘Gugimacio na booa' (ApDigestorio)

@ Melena (ApDigestorio]

’ rtitacEn do trsto intestinal’ (ApDigestorio)
Q ‘Dor abdominal' [ApDigestorio])

0 ‘Dor epigastrica’ (ApDigestorio)

@ Disfalgia (2pDigestorio)

@ Hematémese [ApDigestorio)

@ Gastrite (4pDigestorio)

’ ‘Ezofagite corrogiva’ [ Apligestorio)

’ ‘Edema da mucosa do esdfage’ (LpDigestorio)
@ vimitos (LpDigestorio)

Quais os sintomas de intoxicacdo pelos herbicidas Glifosato (glicina)?

‘Q Add to Query Library ‘

Query Library

@ Coma
4 Torturas (SistemaldervosoCentrall
Q Cefaléia (SistemahlervosoCentral)
0 ‘Confusdo mental' (SistemaklervosoCentral)

nsnCentral)




Esta questéo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?
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Sugestdes:

10)

4
M

Quais os sintomas de intoxicacao pelos inseticidas Piretrdides?

A

Search Results (40)

4 Eritema (CutrozSinaisESintomas)

. ‘Eroso ocular' (OutrosSinaizESintomas)

Query
Class LI AW w Adwa
Sirtomas [ isSirtamasOf contains V| 4 'Inseticidas Piretrdides’

. Anafilaxia (CulrozSinaisESiniomas)

’ Ceratite [(CutrosSinaisESintomss)

’ Edema [(CutrosSinaisESintomas)

0 Chogue [(CutrosSinsisESintomss)

4 Prostrago (CutrosSinaisESintomas)

4 'Reago alérgicas leves' (OutrosSinsisESintomas)
¥ 'Iritagéio dos ohos' (CutrosSinaisESintomas)
4 'Lesdes dacornea’ (OutrosSinaisESintomas)
0 'cidoze Metabdlica' [ ApCardioCiroulstorio)
0 Hipotensén (LpCardioCirculatoriod

@ ritagdo das vias aéreas' (LpRespiratorio)
0 ‘Parada respiratdria’ (LpRespiratorio)

0 'Prieumonia guimica' (ApRespiratorio)

0 Preumatite [ 2pRespiratorio)

& Asma (ApRespiratorio)

@ Eroncoespasmos (ApRespiratorio]

4 Diarréia (ApDigestorio)

@ vomitas (ApDigestario)

@ ‘Parada respiratdria’ (SistemaklzryozoCentral)
4 Parestesias (SistemakiervozoCentral)

4 Prostragéio [SistemallervosoCentral)

4 Coma (SistemablervosoCentral)

4 Tonturas [SistemaklervosoCentral)

@ Cetaléia [SistemahlervosoCentral)

4 vertigens (SistemaklervozoCentral)

@ Tremores (SistemaervosoCentral)

@ Incoordenagdo [ SistemahlervosoCentral)

Query Name

Clear

@ Hiperexcitabiidade [SistematlzrvozoCentral)
4 Parslisias (SistemalervosoCentral)
@ ‘Depresséo leve do SNC' (SistemailervosoCentral)

|Quai5 os sintomas de intoxicacdo pelos inseticidas Piretrdides?

-=‘ Add to Query Library

4 Fadiga (SistemahlervosoCentral)
| @ Atexia (SistemallervosoCentral)

Query Library

2 at

@ Convulsdies (SistematlervozoCentral)
@ Agitacdo [SistemaklervosoCentral)

Esta questdo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

Sugestoes:

11) Quais os grupos de agrotdxicos causam sintomas neuroldgicos em casos de intoxicacao?

AN E

Search Results (5)

Query 4
P P ="
Class B B gt Aw Boolean ==
Intoxicacoes I AtteracoesShic |15 v| |true ~[]

[4]

<]

1

Wore

Query Name

Clear

Quais os grupes de agrotéxicos apresentam ALTERA@GES DO SNC em caso de intoxicacio? "

.=‘ Add to Query Library |

0 ‘Inseticidas Organofostoradas' (Intoxicacoes)
0 ‘Herbicidas Glifosata(Glicina)' (Intoxicacoes)
0 ‘Inseticidas Piretrdides' (Intoxicacoes)

0 ‘Inseticidas Organoclorados' (Intoxicacoes)
0 'Inseticidas Carbamatos' (Intoxicacoss)

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informagbes Quais?
Sugestoes:




12)

Hipotensdo, Fadiga, Hipotermia e Hiperpigmentacgéo?

Quais grupos de agrotoxicos, em casos de intoxicacdo, correspondem aos sintomas

4 .
Query o Search Results (1) A Y E
Intoxicacoes [ hasSintomas |cnntain5 '| Q Hipotenzéo il ‘ ‘Inseticicdas Carbamatos' (Irtoxicacoes)
= oo R =
Class slot Aw m AdEa
Intoxicacoes [ hasSirtomas |cnntain5 '| & Fadiga
Class W gt Aw w A e w oAl
Intoxicacoes [ hasSintomas |cnntain5 '| Q Hipatermis
Class L T Anw Aw w al]
Intoxicacoes [ haszSintomas |cnnta|n5 V| 0 Hiperpigmentacio L
-
4] i []
| More || Fewer || Clear |® Match AII_} Match Any
Query Mame
|uua|s os grupos de agrotixicos, em caso de intoxicacdo, correspondem aos sintomas informados? " '=‘ Add to Query Library |

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informagcbes Quais?
Sugestoes:

13)  Quais agrotoxicos sao fatores de risco para o cancer de pulmao?

4
CQuery p| Search Results (3) A ‘J E
Class [ AW w A2 W W A || [@MANEB fngredenteitiva)
Ingredisnte Ativa (M hasAgravoRelacionadaingre: 4 'Céncer de Pulméo’ @ CARBOFURAN (Ingreciente/tiva)

0 ‘Dicloro Difenil Tricloroetana’ (Inoredientestivo)

Query Name

Quais agrotoxicos sdo fatores de risco para o cancer de pulméo? "

! Add to Query Library |

Esta questéo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

Sugestdes:




14) Quais os sintomas de intoxicacdo por ALDICARB (Carbamato)?

Query
Class How W g Ad w e W a
. Sintomas [ isSintoms=0t A Intoxicacdes relacionadas ac-
|
(]
Query Name
| ‘Quais os sintomas de intoxicacic pelo inseticida carbamate ALDICARB? ” A} Addto Query Library |

Esta questéo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

4
N

Search Results (63)
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Ay

‘ Fragueza (OutrosSinaisESintomas)

‘ ‘Fragueza generalizada' (OutrosSinaisESintomas)
4 ‘Dermatite de contate' (CutrosSinaisESintomas)
0 Cianose (OutrosSinaisESintomss)

‘ Cortragdes (OutrosSinaisESntomas)

@ Hipotermia (OutrosSinaisESintomas)

@ Iritacdio dérmica’ (OutrosSinsisESintomas

‘ Sudorese (OutrosSinaisESintomas)

@ Salivagio [OutrosSinaisESintomas)

-4 Lacrimejamento (OutrosSinaisESintomas)

0 Miose (OutrosSinaisESintomas)

@ Rabdomidlise (OutrosSinaisESintomas)

0 Palidez (OutrosSinsisESintomas)

‘ Iitagdo dos olhos' (OutrosSinsizESintomas)
‘ Hipoxia (OutrosSinaisESintomas)

@ Midriase [OutrosSinaisESintomas)

0 Hiperpigmentagéo (CutrosSinsizESintomas)
‘ Hipertenséo (ApCardioCirculatoriol

‘ Hipoglicemia (ApCardioCirculatorio)

0 'Depresséo cardiovazcular' [ LpCardioCirculatorio)
@ 'Atteragio de coagulagdn’ (ApCardioCirculatario)
‘ Bradicardia (ApCardioCirculEtonn)

4 Blogueio A ! [ 2pCardioCirculstonio)

0 Hipotens&o (ApCardioCirculatorio)

‘ Taguicardia (ApCardioCirculstornio)

‘ 'Depresséo respiratdria’ [ApRespiratorio]
|4 Insuficiéncia respiratoria’ (4pRespiratorio)
Q Bradicardia (ApRespirstorio)

‘ Broncarréia (LpRespiratorio)

4 Dispréia (ApRespiratorio)

’ Cianose [ApRespiratario)

4 Eroncoaspiracio (ApRespiratorio)

. ‘Edema pulmonar' [ ApRespirstorio)

Q '"Complicagdies pulthonares' [ 4oRespiratorio)
’ Tenesmo (ApDigestorio)

-4 Diarréia (ApDigestorio)

Q ‘Incontinéncis fecal' [ApDigestorio)

@ 'Leragies hepéticas' (4pDigestorio)

4 Hepatotowicidade (24 pDigestariol

4 Pancreatite (#pligestoriol

Q "Insuficiéncia renal [ 4pDigestorio)

’ Incortinéncia (ApDigestoriol

-4 'Mecrose tubular aguda’ (4pDigestorio)

0 'Célicas abdominais' [Lpligestorio)

Q Anorexia [ApLigestorio)

4 Coma (SistemahlervaosaCentral)

0 Cefaléia [SistemablervosoCentral)

Q Tremores [SistemaMervosoCertral)

’ Sonoléncia [SistemaklervosaCertral)

4 '"Paralisia flacida’ (SistematlervosoCentral)
. ‘Labilidade emocional' [SistematlervosoCeriral)
Q Irritabilidace [SistemaklervosoCentral)

’ Arreflexia (SistemahlervosoCentral)

. ‘Dificuldade de fala' (SistematlervosoCentral)
Q Fasciculagdes (SistemabervozoCentral)

’ Fadiga (SistemaMervosoCertral)

4 'Confusdo mertal' (SistemahlervosoCertral)
. Ataxia (SistemahervosoCentral)

Q Depressdo (SistemaMervosoCertral)

’ Convulsdes [SistemallervosoCertral)

@ Agitaggo [SistematlervosoCentral)

0 Ansiedade (SistemallervosoCentral)

‘ ‘Parada devido fragueza muscular (OulrosSinalsESintomas)

Sugestoes:
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15)  Quais os sintomas de intoxicacao pelos inseticidas Piretrdides?

Query:
Class A od W gt A e w A a WA
. Sintomas [ izSintomas Ot containg v| "Insetlcldas Organofosforados’

More Clear

Query Name

4
M

y
Search Resulis (59) Py ¥

0 Fragueza [(OutrosSinaizESiriomas)

@ Fraqueza generalizads' (CutrosSinaisESintomas)
0 “igfo Borrada' (OutrosSinaisESintomas)

0 Cianose [OutrosSinaizESintomas)

@ Contragfes (OutrosSinaisESintomas)

0 Hipotermis (OutrosSinaisESintomas]

0 Sudorese (OutrosSinaizESintomas)

4 Salivagio (CutrasSinaisESintomas)

’ Lacrimejamento (CutrosSinaisESintomas)

0 Mioge [(OutrosSinaisESintomas)

@ Parada devido fraqueza muscular' (OutrosSinaisESintomas)
’ Rabdomidlize (CutrosSinaisESintomas)

0 Palidez [CutrosSinai=ESiriomas)

@ MNefropatia par imunocomplexas' (CutrasSinaisESintomas)
’ Hipoxia (COutrosSinaisESintomas)

0 Midriaze (OutrosSinaizESintomas)

@ Hipertensdo (ApCardoCirculatorio)

‘ Hipoglicemia (ApCardioCirculstorio)

0 ‘Depressdo cardiovascular' [ApCardinCirculstonn)
@ 'Alteraco de coagulagio’ (ApCardinCirculatorio)
‘ Bradicardia (ApCardioCirculatorio)

0 ‘Bloguein A% ' [ApCardioCirculatorio)

0 Hipotensdo (ApCardioCirculstorio)

‘ Taguicardia [ApCardioCirculatorio)

@ Depresséo respiratria’ (ApRespiratorio)

@ 'nsuficiéncia respiratdria’ (ApRespiratoria)

‘ Broncorréia [ ApRespiratorio)

@ Dispnéia (&pRespiratorio)

0 Cianose [ApRespiratorio)

Q Broncosspiragio [ApRespiratoro]

0 ‘Edema pulmonar’ [ ApRespiratorio)

0 ‘Complicagdes pulmonares' (pRespiratorio)
0 Tenesma [ ApDigestario)

@ Diarrdia (2pDigestorio)

0 ‘ncontinéncia fecal' [ ApDigestorio)

0 Mausess [ ApDigestario]

@ Hepatotoxicidade (2pDigestoria)

@ Pancreatite [~pDigestorio)

0 ‘nsuficiéncia renal' (Apligestorio)

@ Incontingncia (2pDigestoria)

0 ‘Mecrose tubular sguds’ [ApDigestorio)

0 ‘Cdlicas abdominais' [ApDigestorio)

& Anorexia (ApDigestario)

@ Vomitos [ApDigestorio)

0 Coma [SistemallervosaCentral)

& Sonoléncia (SistematlervosaCentral)

‘ ‘Paralisia flacida’ (SistemallervosoCentral)

0 ‘Labilidade emocional [SistematlervozoCentral)
0 Irritsbilidade [(SistematlervosoCentral)

‘ Arreflexia (SistemablervosoCentral)

0 ‘Dificuldade de fala' (SistematlervosoCentral)
@ Fasciculagies (SistemaervozoCentral)

‘ Fadiga (SistemallervosoCentral)

0 ‘Confuséo mental' (SistematlervozoCentral)

0 Ataxia [SistemahlervozoCentral)

Quais 0s sintomas de intoxicacdo pelos inseticidas Organofosforados?

‘:‘ Add to Query Library |

Query Library

Esta questéo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

4 Depresséo (SistemahlervosaCentral)
0 Convulsdes [SistematlervozoCentral)
0 Agtacio [SistemallervosoCentral)

& Ansiedade (SistematlervosoCentral)

Sugestdes:
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Apéndice B

Formulario para avaliacdo da ontologia sobre agravos derivados
do uso indevido de agrotoxicos — OntoTox:

As questdes a seguir, irdo avaliar a ontologia sob o0 ponto de vista de contetdo e organizagdo
em relacdo a area de agronomia:

01)  Quais grupos alvos podem ser combatidos com o agrotoxico Curinga?

B : Search Results (10)

L - A e N 2 W W A | [@ PERCEVEJO VERDE PEGLUENG (Gruposilvo)
@ PERCEVEJO VERDE' (Grupostlvo)

@ LAGARTA DO CARTUCHO' (Gruposilvo)

@ MOSCA BRANCA' (Grupostlve)

@ 'BROCA PEQUENA DO FRUTO' (Gruposalvo)

@ LAGARTA DA SOJA (Gruposilvo)

@ PULGAD DO ALGODOERQ' (GruposAlvo)

@ LAGARTA DA MAGE! (Gruposilve)

@ 'BICHO MINEIRO' [ Grupos£lva)

Class
GrUpossvo [ hazAplicacaoDe containg

v| 4 CURINGA

Query Name "

‘QUAIS GRUPOS ALVOS PODEM SER COMBATIDOS COM O AGROTOXICO "CURINGA” =} Addto Qu ery Library |

Esta questdo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?
Sugestdes:

02)  Quais os sindnimos do grupo alvo conhecido como “Amarelao”?

Query : Search Results (6)
Class L e AN N 2 4 Esticlamenta (SinonimosGruposalvo)
SinonimosGruposalvo [ isSinanimoGruposAlvo contains v| & SMERELAO # Podriddio-te-raizes [SinonimosGruposAlvo)
’ Tombamerto (SinonimosGruposio]
’ Podridéo-do-cola (SinonimosGruposslve)
______ @ Tombamento-de-mudas (SiNonimosGposAlo)
4 | ] | | E 0 Damping-Off (SinonimosGruposAlv)
Query Name
‘Quais 0% sindnimos do Grupo Alvo conhecido como AMARELAQ? " .é Add to Query Library |

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informagGes Quais?
Sugestdes:




. . . e
03)  Quais os grupos alvos cadastrados e seus respectivos nomes cientificos?
[ s =225+ 8 &  Logicview
av
Query ]l | Resuits
PREFIX table: <http://www owkontologies. com/Ontology1282815023 pwhs GruposAlve NomeCientifico
SELECT * Q LAGARTA DO CARTUCHD! Spodoptera frugiperds
FROM <http:/fw ww .owl-ontologies.com/Ontology 1282915023.owk> @ MOSCA BRANCA! Bemisia tabaci raga B
WHERE @ BROCA PEQUENA DO FRUTC! Neoleucinades elegantalis

{ @ LAGARTA D, 508
@ PULGEC DO ALGODOERD!

| @ 'CURUGLERE DO ALGODOERG!
& VaSSOURS,

@ LAGARTA DA MAGE

?GruposAlvo table:NomeCientifico ?NomeCientifico

4 'PERCEVEJO YERDE PEGIIENO'

kg 4 'BICHO MINEIRCY
= @ CROSTA-PRETA
= 4 AMARELAD

- PERCEVEJO YERDE'

Execute Query

Anticarsia gemmatalis
APHIS GOSSYPI
ALABAMA ARGILLACES
Sida rhombifolia

Heliothis virescens
Piezocorus guilini
Perileucoptera coffeells
Rhizactania solani
Pythium spp

Mezara viriduls

L E SPARQL

Esta questdo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

Sugestdes:

04 — Qual o ingrediente ativo do agrotoxico CAPTAN 200 FS?

Query

4
p Search Results (1)

Class I Aw W 2w W

Ingrediertestiva [ izingredientestivoCf |cuntain5 v| 0 'CAPTARM 200 FS'

F ’ CAPTAMA (Inoredientestivo)

More Clear

Query Name
|QUAL 0 FRINCIPIO ATIVO DO AGROTOXICO CAPTAN 200 F5? "

.:‘ Add to Query Library |

Esta questdo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

Sugestoes:

05 — Qual empresa registrante do agrotoxico SAMURALI?

4
L=y p Search Results (1)
Class L R Aw w String A W W A | [@FLARGUM (EmpressRegistrante)
EmpresaRegistrante [ izEmpresaRegistranteCf |cuntains v| 0 SAMURAI
[r
Query Name
|0UAL A EMPRESA REGISTRANTE DO AGROTOXICO SAP.!URAI?l " .=‘ Add to Query Library |

Esta questéo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informagbes Quais?

Sugestdes:

06 — Quais agrotoxicos cadastrados sdo comercializados pela emp

Query
Class L R Aww A woa
Agrotoxico [ hasEmpresaRedistrante |cnntains '| Q MILEMIA,

Query Name
| QUAIS AGROTOXICOS CADASTRADOS SAQ COMERCIALIZADOS PELA EMPRESA MILENIA? "

-=‘ Add to Query Library |

resa MILENIA?

4
p| Search Results (7)

0 CURINGA (CrganoFosforados]

0 'PYRIMEX 480 EC' (CrganoFosforsdos)
’ PIRITILEN [(CrganoFosforados)

0 ‘DISSULFAN EC' (CrganoClorsdos]

0 'EMDOSULFAM 350 EC' [DrimnoClorados
’ 'THIOMEX 350 EC' (CrganoCloracdos)

- CAPTAN 200 FS' (Captan)
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Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?
Sugestdes:

07 — Quais agrotoxicos tém o ingrediente ativo CIPERMETRINA?

Rz : Search Results (12)

Class T AN 2 o W & [¢GAGOTRN (Pretroides)

@ NOR-TRIN 250 EC' (Firstroides)
@ PERITO (Pirstroides)

@ POLYTRIN 400/40 EC' (Pirstroides)
@ POLYTRIN (Piretroices)

& 'ACTARA PLUS' (Firstroides)

4 'ARRIVO 200 EC' (Firefroides)

@ ENGEO (Piretroides)

y ALIKA [Firetroides)
il
- 4 CYPERTRIM (Piretroides)
@ 'CIPERMETRINA, NORTOX 280 EC' (Piretroides)
& CPERTRIN (Piretroides)

Agrotoxico [ haslngredienteitivo |cnntains '| 0 CIPERMETRIMA

Query Name
|QUA\5 AGROTOXICOS TEM O INGREDENTE ATIVO "CIPE RMETRINA"?l ” 4 Addto Qu ery Library

Esta questdo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

Sugestdes:
08 — Quiais culturas podem ter aplicacdo do agrotoxico SAMURAI?
ey : Search Results (9)
Class LI Aw 2w m Al [eun cuture
Culturas [ hasAgrotoxicos |cuntain5 v| & SAMURA @ Aoz (Cuburas)

@ tlgodéo (Culturas)

- Magd (Culturas)

4 Soja (Culturas)

4 Uva (Culturas)

0 "Cana de acucar’ [(Culturas)
@ Feifio (Cutturas)

& Cafe [(Cufturas)

Query Name
|QUAIS CULTURAS PODEM TER A APLICAQf\O DO AGROTOXICO SAMURAI 2 " ) addto Query Library |

Esta questdo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?
Sugestdes:

09 — Quais grupos alvos podem atacar a cultura do MILHO?

4
=y y Search Results (4)
Class L A e A b B A | [@vASSOURA (Grpostio)
Gruposalvo [ isGruposAlvoOr |cuntalns v| 4 dilho @ CROSTA-PRETA (Gruposilvo)

@ AMARELAC (Grupostivo)
A LAGARTA DO CARTUCHD (Gruposalo)

Query Name:
|0UAIS GRUPOS ALVOS PODEM ATACAR A CULTURA DO MILHO 7 || ~! Addto Query Library ‘

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informagbes Quais?
Sugestdes:
10 — Quais agrotoxicos cadastrados podem combater a LAGARTA DA MACA?
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4
| Search Results (12)

’ CURINGA, (COrganoFosforados)

@ FURY 200 BAY (Piretroides)

4 MUSTANGIS0 EC' (Firetraides)
W GALGOTRIN (Pirstroides)

‘ 'MOR-TRIM 250 EC' (Firetroides)
@ PERITO (Firstroides)

’ 'POLYTRIM 400040 EC' (Firetroides)

@ FOLYTRIN (Piretroides)

Query
P P T
Class B gt Awn /a B
Aorotaxico [ izLttilizacdokoCombatele contains v| & LAGARTA DA MAQ.&'
{] [v]
Query Name

@ AKITO (Firetroides)
@ 'LRRIVO 200 EC' (Firetroides)
@ FURY 180 BW (Piretroides)

|Quais agrotdxicos podem combater a "LAGARTA DA r.!A(:‘f\"?

" .é Add to Query Library |

4 FASTAC 100 SC' (Piretroides)

Esta questéo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

4
M

Search Results (9)

AN E

Sugestdes:
11 — Quais os agrotoxicos recomendados para combater o “Percevejo Verde”?
Query
Class .+ L] Slot A .+ L] A .+ L] A
Agrotoxico [ isLitilzadoNoCombateOt |cuntains v| 4 FERCEVEJO VERDE' r

’ CURING& [(CrganoFosforados)

0 'SUMITHION S00 EC' (OrganaFosfaracdos)
0 GALGOTRIMN (Piretroides]

@ AKITO (Firetroices)

4 ENGEO (Firefroides)

[l

4 ALIKA (Firstroices)

More Clear

Query Name

0 DISSULFAM EC' (OrganoClorados)
- EMDOSULFAN MORTOK 350 EC' (OrganoClorados)
’ 'THIOMEX 350 EC' (OrganoCloracdos)

‘Quais agrotdxicos recomendados para combater o PERCEVEJO VERDE?

! Add to Query Library |

Esta questdo foi respondida:
() Satisfatoriamente
() Faltam informacbes Quais?

Sugestoes:
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12 — Quais sdo os nomes comuns conhecidos do Grupo Alvo de nome cientifico “Pythium

spp”?

?Grupossivo table:NomeCientifico™Pythium spp.”
| 3

[==]

Execute Query

Query dE'—_l QE'—_l Results

PREFIX table: <http:/iwww . owl-ontologies. com/Ontology 1282915023. 0wk GruposAlve Nome | hasSinonimoGruposAlvoe

SELECT* @ 'Pythium spp.’ AMARELAC 4 Estiolamento

FROM <http:/fwww . owl-ontalogies. com/Ontology 1282815023 .0 wl= @ 'Pythium spp.’ A ARELAC & Podriddo-de-raizes

WHERE @ Puthium spp’ AMARELAD & Tombamento

i ) ” @ Pythium spp.!  AMARELEO @ Podridga-do-colo
?GruposAlvo table:Nome ZNome. o @ Pythium spp.!  AMARELEO & Tombamerto-te-mudas
?GruposAlve table:hasSinonimoGruposalve ?hasSinenimoGruposAlvo. ‘ Pythium spp. AMARELED ‘ Diamping-0ff

| b=l sparaL

Esta questéo foi respondida:

() Satisfatoriamente

() Faltam informacbes Quais?

Sugestoes:



