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RESUMO

Obter conhecimento especializado de um dado dominio do conhecimento ¢ um desafio
para diversos campos cientificos. Em areas correlatas as ciéncias da vida a terminologia
¢ abrangente e complexa sujeita a diferentes interpretagdes para termos especializados.
Esse tipo de problema, dentre outros relacionados, tem sido abordado ha anos pela
Ciéncia da Informacdo. Seja para modelagem de sistemas, constru¢do de tesauros,
desenvolvimento de ontologias, ou mesmo para gestdo do conhecimento, tal atividade
exige planejamento, organizacdo e emprego de método e técnicas apropriados. O
objetivo geral do presente trabalho é buscar alternativas para minimizar a distancia entre
0 que o especialista tem a oferecer e aquilo que ¢ de fato registrado como o que ele
sabe. Para tal, foi proposto um roteiro para elicitagdo de conhecimento, para obtengao
de conhecimento especializado sobre Mielopatia associada ao HTLV 1. Procurou-se
levantar ainda as principais dificuldades envolvidas na aquisi¢do de conhecimento,
como forma de buscar melhorias nesta atividade. Para a realizacdo do presente trabalho,
procedeu-se a revisdo de literatura, perpassando pelas diferentes areas cientificas que
abordam a tematica, situando-a na Ciéncia da Informacdo e Biomedicina. Buscou-se por
contribui¢des provenientes das areas pesquisadas, bem como pelas técnicas empregadas
para o estabelecimento da metodologia. O universo empirico de dados corresponde a
participacdo de pesquisadores do Grupo de Pesquisa em HTLV - GIPH, bem como a
sua produgdo cientifica. Uma contribui¢do evidente da pesquisa € o roteiro
metodoldgico descrito, que possibilitou que se levantassem os principais termos do
dominio, candidatos a ontologia.

Palavras-chave: aquisi¢do de conhecimento, expertise, conhecimento especializado,
terminologia biomédica, constru¢do de ontologias
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study in the field of life sciences. Degree of Master — Universidade Federal de Minas

Gerais, Escola de Ciéncia da Informacao.

ABSTRACT

Geting expert knowledge of a given domain of knowledge is a challenge for many
scientific fields. In areas related to life sciences, terminology is broad and complex
subject to different interpretations of specialized terms. This kind of problem, among
others related, has been approached for years by Information Science. Whether for
modeling systems, construction of thesauri, ontology development, or even for
knowledge management, this activity requires planning, organization and use of
appropriate methods and techniques. The overall objective of this study is to seek
alternatives to minimize the distance between what the expert has to offer and what is
actually recorded as what he knows. To this end, we propose a methodology for
knowledge elicitation, to obtain specialized knowledge associated myelopathy HTLV 1.
We sought to further raise the main difficulties involved in acquiring knowledge, in
order to seek improvements in this activity. For the present work, we proceeded to
review the literature, spanning the different scientific fields that address the issue,
placing it in the Information Science and Biomedicine. Was sought by contributions
from the areas studied, as well as the techniques used for establishing the methodology.
The empiric universe of data corresponds to the participation of researchers from the
Research Group on HTLV - GIPH, as well as its scientific production. A clear
contribution of the research methodology is described in the script, which made it
possible to raise the main terms of domain ontology candidates.

Keywords: Knowledge acquisition, expertise, specialized knowledge, biomedical
terminology, ontology construction
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1 INTRODUCAO

Um mundo é dado ao homem; sua gléria ndo é suportar ou depreciar
este mundo, mas sim enriquecé-lo construindo outros universos.
BUNGE

Estudar o0 modo como o conhecimento individual e o conhecimento produzido
por grupos ¢ traduzido em conhecimento especializado de um campo cientifico ¢
essencial no ambito da pesquisa em diversos segmentos. Neste contexto, a Ciéncia da
Informagdo tem procurado cada vez mais buscar melhores formas para organizagdo e
representacdo (BATES, 1999). As tarefas inerentes a essa responsabilidade, entretanto,
ndo sdo triviais uma vez que o conhecimento ¢ de dificil apreensdo e se encontra
disperso em diferentes formatos, seja incorporado em pessoas, registrado em documento
ou representado em sistemas de informag¢do. A complexidade da tarefa ¢ ainda maior ao
considerar as dificuldades em compreender as terminologias especializadas e os
problemas dai advindos

A preocupagdo com a organizacdo do conhecimento ndo ¢é recente. Iniciativas
pioneiras foram, por exemplo, as propostas de Linnaeus’ para a biologia e a Sydenham’
para a medicina. Na Ciéncia da Informagdo, diferentes técnicas de classificacdo e de
representacdo - oriundas da Biblioteconomia desde o século XIX e Documentagdo - tém
sido utilizadas ha bastante tempo: taxonomias, esquemas de classificagdo, vocabularios
controlados, sistemas de classificagdo, para citar algumas. Estas técnicas representam a
fundamentagdo basica e essencial para iniciativas de organizagdo da informagao, tanto
do ponto de vista tedrico quanto metodoldgico. No entanto, como o volume de
informagdo a ser processado e armazenado tem aumentado significativamente nos
ultimos 20 ou 30 anos, representar o conhecimento e a informagao para uso por pessoas
e por sistemas de informag¢ao automatizados tém trazido desafios.

Nesse contexto, ontologias tém sido propostas como alternativa para criagdo de
representacdes da realidade. De fato, desde os anos de 1980, tais estruturas de

representacdo sdo objeto de estudo em campos como a Inteligéncia Artificial — como

Carolus Linnaeus (1707-1778), botanico e naturalista sueco, criador do sistema taxondmico em biologia
Thomas Sydenham (1624-1689), médico inglés, criador da estrutura de classificagdo de doencgas
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forma de apreender, formalizar e explicitar o conhecimento a ser expresso em sistemas
especialistas. Na Ciéncia da Informacdo, pela tradicdo no uso de estruturas de
categorizagdo para organizagdo da informagdo, as ontologias tém sido objeto de estudo
desde os anos 90 (VICKERY, 1997). Estudos sobre ontologia em Ciéncia da
Informagdo podem ser também entendidos como aqueles que buscam compreender os
processos que envolvem principios semelhantes aos ja utilizados na construcdo de
tesauros e taxonomias.

De forma simples, ontologias sdo compostas por regras que regulam a
combinacdo entre termos, organizados em uma taxonomia € as relagcdes entre esses
termos em um dado dominio do conhecimento. Além disso, permitem a formulagdo de
consultas a instdncias representativas de objetos reais (ALMEIDA; BAX 2003). No
ambito da Representagdo do Conhecimento, ontologias sdo especificagdes formais e
explicitas de uma conceitualizagdo compartilhada (GRUBER, 1993). Nesse contexto,
conceitualizacdo se refere a um modelo abstrato dos fendmenos no mundo, onde se
identificam os conceitos relevantes daqueles fendmenos; formal explica que ontologia
pode ser interpretada por maquinas; explicito sugere que os tipos e as restricdes de uso
sdo definidos explicitamente e compartilhado propde que ontologia retém conhecimento
de comunidades especificas. Tal definicdo, ainda que muito difundida, n3o ¢
consensual.

Ontologias sd@o também definidas a partir de um conjunto de atividades que
compdem o processo de sua propria construgcdo. Tratam-se de atividades que
compreendem diferentes fases e envolvem o emprego de métodos e técnicas variados
(USCHOLD; GRUNINGER, 1996; GOMEZ-PEREZ et al, 2004). Fernandez, Gémez-
Pérez e Juristo (1997) apresentam: a especificacdo, a conceitualizacdo, a formalizagdo,
a integracdo, a implementacdo e a manutencdo como fases no desenvolvimento de
ontologias. Acrescentam ainda atividades essenciais e complementares realizadas ao
longo de toda a sua construgdo. Essas compreendem: aquisicdo de conhecimento,
documentacdo e avalia¢do da ontologia. O estudo acerca de tais atividades ¢ essencial
para que se possa alcancar uma representagdo via ontologias e, portanto, de interesse
cientifico para a Ciéncia da Informagao.

A presente pesquisa se insere neste contexto, enfatizando a atividade de
Aquisicdo de Conhecimento, a qual ndo se trata de uma etapa totalmente definida, mas
simultanea a outras. Trata-se de uma atividade fundamental, ainda que considerada um

“gargalo”. Carece ainda de estudos acerca de seus problemas e de uma metodologia
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confidvel para obter conhecimento de especialistas de dominios diversos (HAYES-
ROTH; WATERMAN; LENAT, 1983; ZAF; MCNEESE; SNYDER, 1993;
MASTELA, 2005). Aquisi¢do de Conhecimento ¢ um termo amplo que compreende
extrair, estruturar e organizar o conhecimento de uma ou mais fontes (TURBAN, 1992).
E uma tarefa indispensavel para a coleta de informacdes visando & organizacdo,
representacdo e validagdo do conhecimento (MASTELLA, 2005).

A expressdo Aquisicdo de Conhecimento, daqui em diante referenciada como
AC, foi empregada pela primeira vez na literatura da Engenharia do Conhecimento e
orientava-se para a constru¢do de bases de conhecimento, as quais correspondem ao
componente que armazena dados em um sistema especialista (MILTON et al, 2006). No
contexto do presente trabalho, referencia-se a AC executada ao longo da construcdo de
ontologias, conforme exposto em Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997), em Goémez-
Pérez et al. (2004) e em Almeida (2006).

Cabe nesse momento, para maior clareza, explicar dois termos que aparecem na
literatura abordada e dessa forma, empregados ao longo do trabalho: engenheiro do

conhecimento € o agente responsavel por compreender o dominio, analisar o problema e
conceber a estratégia de AC (TUTHILL, 1990; CUNHA, 1995; MASTELLA, 2005);

especialistas do dominio (ou especialistas no assunto) sdo pessoas com expertise €
substancial experiéncia em um campo especifico (MILTON, 2007). Segundo Mastella
(2005), especialistas possuem a capacidade de aplicar habilidades cognitivas para
resolver problemas e, portanto, considerados a melhor fonte de conhecimento para a
AC. A AC apresenta-se sob duas abordagens principais: a primeira, voltada para
obtengdo do conhecimento de pessoas, em que ¢ empregado o termo elicitacdo do
conhecimento’, e a segunda, que busca obter conhecimento registrado em documentos,
base de dados, banco de dados, literatura especializada, dentre outras.

A AC inclui as tarefas de coleta, analise, extragdo e validacdo do conhecimento
(BOOSE; GAINES, 1989; GAINES, 2003; MILTON et a/ 2006; DELUGACH; WOLF,
1996, MILTON, 2007). Para o desenvolvimento dessas tarefas, diferentes técnicas de
AC tém sido propostas, tanto para a obten¢do de conhecimento proveniente das pessoas,

quanto em documentos. Mastella (2005) considera que as técnicas de AC a partir de

* Vale ressaltar que embora seja empregada no portugués como elicitagio do conhecimento,nio foi encontrada uma tradugio do
termo elicitation para o portugués, cuja denominag¢do mais proxima seria eliciar, ou seja, extrair, fazer sair, expulsar (HOUAISS,
2003)
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fontes documentadas, por ser de natureza explicita e registrada, encontram-se melhor
estruturadas, embora sejam necessdrias validagdes sistemdticas do especialista. Por
outro lado, pessoas possuem diferentes visdes de mundo e maneiras pessoais de
solucionar problemas, tornando complexa a tarefa de AC.

Milton (2007) explica que as dificuldades em obter conhecimento de
especialistas se devem a: dificuldades do especialista em se expressar claramente;
dificuldades em entender o que o engenheiro de fato precisa saber; dificuldade em
alcancar o nivel de detalhes requerido; de apresentar ideias de modo claro e 16gico; de
explicar o jargdo e a terminologia; de recordar o que ¢ relevante. Do ponto de vista do
engenheiro, as principais dificuldades seriam entender e registrar o que o especialista
diz; manter o foco do especialista em questdes relevantes; manter a concentragdo para
compreender os novos conhecimentos que recebe.

Nesse contexto, caracterizado por limitagdes inerentes as atividades de AC,
define-se o problema a ser abordado ao longo do presente trabalho: Que fatores geram
dificuldades na AC em dominios especializados como a biomedicina? Do ponto de vista
da Ciéncia da Informagao, pretende-se enquanto estudo no campo do conhecimento e da
informacao, buscar melhorias na tarefa de AC, no processo de construcdo de ontologias.
De fato, a Ciéncia da Informagdo ¢ um campo voltado para o entendimento das
manifestagdes da informagao e suas formas de representagdo e organizacio (VICKERY,
1986) e para problemas inerentes ao processo de comunicacdo do conhecimento entre
pessoas nos contextos social, institucional e individual (SARACEVIC, 1996). Entende-
se assim, que as dificuldades decorrentes dos processos de interagdo do engenheiro e do
especialista ao longo do processo de constru¢do de uma ontologia, compdem um tema
significativo para pesquisa.

Uma longa experiéncia em atividades de AC, disponivel na literatura de
diversas dreas pesquisadas, revela a existéncia de um gap entre o engenheiro e o
especialista (BOOSE, 1990; GAINES, 2003; MILTON et al 2006; MILTON, 2007). O
objetivo geral do presente trabalho ¢ buscar alternativas para minimizar a distancia entre
0 que o especialista tem a oferecer e aquilo que ¢ de fato registrado como o que ele
sabe. Para alcancar tal objetivo geral, propdem-se os seguintes objetivos especificos: 1)
levantar técnicas e métodos de AC, disponiveis nas disciplinas cientificas de interesse
para a presente pesquisa, distinguindo o que cada uma se propde; ii) realizar uma AC
com especialistas do dominio especializado, a partir de um roteiro proposto, de modo a

buscar melhorias no processo de constru¢do de ontologias biomédicas ou ciéncias da
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vida; 1ii) identificar e registrar os principais problemas da atividade de AC, com vistas
ao desenvolvimento de ontologias.

As consideracdes levantadas na revis@o de literatura apresentam a AC como uma
atividade importante. Tal atividade, entretanto, se encontra ainda pouco discutida, em
especial no processo de construcdo de ontologias, que, embora tenha apresentado
metodologias que exploram essa atividade, a apresenta de modo superficial. Além disso,
mesmo que tenha sido apresentada como sendo uma atividade que apresenta problemas
- principalmente quando se visa obter conhecimento de pessoas -, carece ainda de
estudos que busquem identificar tais problemas com vistas a buscar melhorias na
atividade, indicando, desse modo, a viabilidade da pesquisa.

Para a realizagdo da pesquisa desenvolveu-se a metodologia baseada nas
contribui¢des provenientes das areas estudadas, bem como nas técnicas empregadas na
atividade de AC, a partir de pessoas. O universo empirico de dados corresponde a
participag@o de pesquisadores do Grupo de Pesquisa em HTLV - GIPH, na qual buscou
elicitar o conhecimento dos especialistas do dominio do virus HTLV, especificamente
no contexto da Mielopatia Associada ao HTLV (HAM/TSP), doenga com a qual se
estabeleceu o recorte da presente pesquisa. O GIPH ¢ um grupo de pesquisa em HTLV
coordenado pela Fundagdo Centro de Hematologia e Hemoterapia de Minas Gerais —
Hemomins e institui¢des parceiras.

O restante do presente trabalho estd organizado como segue: o capitulo 2
apresenta a revisdo de literatura sobre AC apresentando uma visdo geral, seguida de
uma abordagem em Ciéncia da Informag¢do e Biomedicina; o capitulo 3 apresenta a
metodologia de pesquisa, na qual apresenta a instituicdo objeto da pesquisa, a descri¢do
da metodologia de pesquisa, os instrumentos de pesquisa adotados, além da condugdo e
recorte da pesquisa. No capitulo 4 ¢ apresentado como foi planejada e executada a
coleta dos dados, bem como a andlise dos dados obtidos. Por fim, no capitulo 5

encontram-se as consideragdes finais e os planos para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

E por meio do conhecimento que o homem procura a compreens3o e a
explicagdo da realidade, estabelecendo conceitos para que outras pessoas
também possam adquirir os mesmos conhecimentos sem ter que realizar
experiéncias repetitivas. Para alguém definir o conceito de alguma coisa,
nao basta apenas repetir palavras ja decoradas, mas sim manifestar o que se
sabe sobre esta coisa e o que foi aprendido, sobretudo através de
experiéncias (RUDIO).

O presente capitulo apresenta a revisao de literatura sobre o tema principal da
presente pesquisa. Na Se¢do 2.1 € apresentada uma visdo geral sobre AC, enquanto a
Secdo 2.2 € voltada para a AC em Ciéncia da Informagdo e a Secdo 2.3 no contexto da
Biomedicina. Na Secdo 2.4 discorre-se sobre os tipos de classificagdo encontrados na
literatura pesquisada para técnicas de AC, enquanto a Se¢do 2.5 procura contextualizar a
AC na constru¢do de ontologias, em que sdo apresentados, em detalhe, o dominio -
como o dominio do conhecimento ¢ discutido na abordagem da Andlise de Dominios, e
os modos de se identificar especialistas e a expertise.

Para tal, foram realizadas buscas de artigos cientificos em periddicos, trabalhos
apresentados em congressos, teses e dissertagdes nas fontes Google Academics e Portal
de periddicos CAPES, no periodo de janeiro a abril de 2011 e julho e agosto de 2011. A
estratégia de busca foi procurar por estudos que abordassem: aquisi¢do de conhecimento
e elicitacdo de conhecimento, inclusive em dominios especializados; dificuldades para
elicitacdo de conhecimento; técnicas e métodos diversos empregados nos campos do
conhecimento pesquisados. Este levantamento procurou ainda contextualizar a atividade
AC, no ambito da Ciéncia da Informagdo e da Biomedicina. Por fim, teve o propoésito de
situar o tema no contexto empirico e teorico.

O critério de busca se baseou em palavras-chaves simples e compostas
envolvendo termos como: aquisi¢do de conhecimento; knowledge acquisition, elicitagdo
de conhecimento; knowledge elicitation, representagdo do conhecimento, knowledge
representation, ontologia; ontology; ontologies; anélise de dominio e domain analysis.
A busca se concentrou nas areas correlatas a Ciéncia da Computacdo/Engenharia do

conhecimento, por ter sido a pioneira em estudos sobre AC; Ciéncia da Informagao e
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Biomedicina por serem areas de principal interesse para o presente trabalho. A pesquisa
no “Portal de Periddicos CAPES” ndo se limitou a uma base de dados especifica como a
Web of Sciences, a escolha aconteceu a partir da selecdo de areas, como as Ciéncias

Sociais Aplicadas.

2.1 Aquisicao de Conhecimento: uma visao geral

A AC, mesmo que sob diversas denominagdes, ¢ identificada pela preocupacio
comum em diferentes campos cientificos — Gestdo do Conhecimento, Ciéncia da
Computagdo, Ciéncia da Informagdo e Biblioteconomia, para citar alguns — em
apreender conhecimento especializado para diferentes fins, no qual inclui o de
representagdo.

A expressdo AC foi empregada pela primeira vez na década de 1980 pela
Engenharia do Conhecimento - area da Inteligéncia Artificial que se preocupa com
principios, métodos e ferramentas para aquisicdo de conhecimento e desenvolvimento
de sistemas especialistas (BOOSE; GAINES, 1989; MILTON et al, 2006; MILTON,
2007). Boose e Gaines (1989) apresentam um conjunto de pesquisas relacionadas ao
tema. Para esses autores, os primeiros encontros da area surgiram em 1986, em
decorréncia da necessidade de se discutir a tematica, onde a literatura até entdo era
esparsa, dispersa em diversas publicacdes e conferéncias, e de dificil acesso”.

Nos anos de 1990, em Gestdo de Conhecimento, o conhecimento passa a ser
visto como recurso, como inovagao, como commodity e, portanto, tornou-se essencial as
empresas desenvolver habilidades para adquirir, transmitir e materializd-lo em acdes
que resultem em produtos e servigos estratégicos (DAVENPORT; PRUSAK, 1998;
NONAKA, 1994; NONAKA; TAKEUCHI, 199; CHOO, 2003). Sob essa perspectiva, a
atividade de AC passou a integrar um conjunto de estratégias pioneiras que visavam
apreender o conhecimento individual e converté-lo em organizacional (CHOO, 2003).

No espago organizacional, Almeida (2006) apresenta a AC como um processo
em que recursos potenciais do conhecimento organizacional sdo identificados,

capturados e disponibilizados, para um estagio seguinte, denominado organizacdo dos

*A primeira publicagio dedicada ao assunto: First AAAI-Sponsored Knowledge Acquisition for Knowledge-Based
Systems Workshop (KAWS86), Banff, Canada.
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recursos. No contexto das Ontologias, a AC surgiu sob o enfoque da Engenharia de
Ontologias (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997), numa alusio ao
processo de construgdo da ontologia, como sendo correspondente aos de sistemas
baseados em conhecimento. Para estes autores, a AC ¢ uma etapa do processo de
representacio.

Por sua vez, em Ciéncia da Informagdo e Biblioteconomia, a atividade de AC
tem lugar de discussdo na constru¢do de vocabularios controlados para representar a
informacdo e o conhecimento em sistemas de recuperacdo da informacgdo, na avaliagdo
de sistemas de navegacdo da internet, bem como em ambientes de pesquisa em que ¢
necessdria a identificagdo de conteudos (NATIONAL, 2005). Considera-se ainda que
AC acontece também da interacdo do bibliotecario com o usudrio ou especialista para
endosso sobre terminologia, como forma de prospectar novos termos e relacionamentos,
bem como de confirmar o uso efetivo dos mesmos (LANCASTER, 1987).

Como regra geral, os campos envolvidos com a tarefa de organizar
conhecimento consideram que, de modo geral, a AC inclui: coleta, andlise, estruturagdo
e validacdo do conhecimento com a finalidade de representagdo (GAINES, 2003;
MILTON, 2007; PAYNE et al, 2007; HUA, 2008). Trata-se de atividade composta por
um conjunto de tarefas que empregam técnicas manuais e baseadas em computador.
Essas ultimas se dividem em técnicas semiautomaticas, conhecidas também como
interativas, € em automatizadas. Em ambos os casos, essa tarefa visa obter
conhecimento, que pode acontecer desde a interacdo direta com o especialista do
dominio até as fontes documentadas (BOOSE; GAINES, 1989; DELUGACH; WOLF,
1996; BURGE, 1998; SHADBOLT, 2005; GAINES, 2003; MILTON ef a/ 2006).

Diversas definigoes para AC sdo encontradas. “[...] € a elicitacdo e captura do
conhecimento em um formato estruturado” (SHADBOLT; BURTON, 1990); “processo
de modelagem em que o conhecimento elicitado serd um resultado do processo, € ndo o
conhecimento ja existente” (SHAW; GAINES, 1996); processo de “levar pessoas a
descrever como elas fazem o que fazem” (SCOTT et al, 1991); “ [...] € o processo de
extrair, estruturar e organizar o conhecimento de uma ou mais fontes” (TURBAN,
1992); “[...] “¢ o processo total de apreender o conhecimento e transferi-lo”
(REGOCZEIL 1994); “[...] é o processo de mapear as declaracdes de especialistas em
modelos conceituais” (SHADBOLT et al , 2000).

As teorias e métodos que oferecem suporte a AC sdo obtidos em disciplinas

académicas diversas, bem como da pratica (Payne et al. 2007). Formas de adquirir,
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representar e verificar ou validar conhecimento sdo provenientes de areas como: Ciéncia
da Computagdo (NEWELL; SIMON, 1975), Ciéncia Cognitiva (HAWKINS, 1983),
Linguistica (ZELLIG HARRIS, 1976), Semidtica (CAMPBELL, 1998) e Psicologia
(KELLY, 1955).

Em Ciéncia da Computacdo, os trabalhos de Newell e Simon (1975) e de
Compton e Jansen (1989) sdo alguns exemplos. Sob esta abordagem, a capacidade de
adquirir e representar o conhecimento em um formato computavel é obtida através da
hipétese de simbolos fisicos. Essa hipdtese postula que o conhecimento € constituido
por simbolos que representam a realidade e pelas relagdes entre estes simbolos. Nesse
contexto, a inteligéncia corresponde a habilidade de manipular logicamente os simbolos
e relacionamentos entre eles.

Na Psicologia, as bases da atividade de AC se encontram em trabalhos seminais
como a Teoria dos Construtos Pessoais de Kelly (1955). Essas bases assumem
hipoteticamente que os seres humanos transferem sua expertise para sistemas
computacionais, de forma que esses sistemas sejam capazes de replicar o desempenho
humano do especialista.

A Ciéncia Cognitiva, representada pelo trabalho de Hawkins (1983), procura
identificar caminhos de transferéncia de expertise como meio existente para a elicitag@o
do conhecimento de especialistas de dominio. Esse modelo ¢ ilustrado como o modelo
Hawkins para a transferéncia de conhecimento cliente-especialista. As teorias da
Ciéncia Cognitiva concentram-se na diferenciagdo entre tipos de conhecimento.

A Semiodtica apresenta a perspectiva da triade de Ogden-Richards (1923) e
citada, por Campbell (1998), como uma base teorica para AC. Tal teoria consiste no
“estudo dos signos”, de como o significado desses signos ¢ transmitido e compreendido
individualmente ou por um grupo de pessoas. A triade semiotica € representada por um
tridngulo em que os vértices sdo: 1) Simbolos: uma especializacio de signos, de fato sdo
convengdes para representar um objeto ou entidade; ii) referentes: os proprios objetos
ou entidades da realidade e; iii) referéncias: representagdes do entendimento do agente
que utiliza o conhecimento. Payne et al (2007), entretanto, apontam deficiéncias de
aplicag@o da semiotica em AC: caréncia de pesquisas empiricas demonstrando a eficacia
das relagdes semidticas como forma de avaliagdo de conhecimento, além da necessidade
de métricas para medir a consisténcia das relagdes entre os elementos da triade

semidtica.
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No campo da Linguistica, existem iniciativas para extracdo de conhecimento
através da andlise de fontes de colegdes de textos. A andlise de linguagem subjacente ¢
uma das abordagens citadas na literatura para AC a partir de textos. Tal base tedrica foi
descrita por Zellig Harris (1976) em seu trabalho sobre a natureza do uso da linguagem
em dominios altamente especializados, caracterizados pela estrutura gramatical regular
e reprodutivel. Esses recursos gramaticais podem ser descobertos através da aplicagdo
de padrdes de reconhecimento manuais ou automatizados para grande corpus linguistico
de um dominio.

Cabe ainda citar que os estudos sobre AC fazem referéncia a existéncia de
diferentes tipos de conhecimento em um dominio, conforme sugerem Berry e Broadbent
(1984 apud MASTELLA, 2005). Apresenta-se a seguir algumas possiveis classificagdes
elencadas por Gandon (2002), Almeida (2006), Mastella (2004), Milton (2007), Payne
et al, (2007). Esta além dos objetivos da presente pesquisa discorrer sobre cada tipo de
conhecimento apresentado.

Almeida (2006) apresenta um levantamento de diversos tipos de conhecimento
organizacional, a saber: conhecimento formal e informal (EUZENAT, 1996);
conhecimento nas perspectivas cognitivista e construtivista (VON KROGH; ROOS,
1995); conhecimento tacito e explicito (NONAKA; TAKAEUCHI, 1997); know-how
(MAHE; RIEU; BEICHEN, 1996; SIMON, 1996; KUNH; ABECKER, 1997);
conhecimento declarativo e procedural (GANDON, 2002); conhecimento distribuido e
centralizado (BROWN; DUGUID, 2001); conhecimento descritivo, dedutivo e
documentario (POMIAN, 1996); conhecimento técnico e para gestdo (GRUNSTEIN;
BATHES, 1996); conhecimento tangivel e intangivel (GRUNSTEIN; BATHES, 1996);
conhecimento descritivo, metodolégico e comportamental (EUZENAT, 1999);
conhecimento sugestivo, preditivo, metodologico, decisivo e sistémico (SORLI et al,
1999); conhecimento sugestivo, preditivo, decisivo e sistémico, (STEIN, 1995);
conhecimento tacito e focal (SVEIBY, 1997); conhecimento hard e soft (KIMBLE;
HILDRETH; WRIGHT, 2001).

No contexto da Engenharia do Conhecimento, Mastella (2005) apresenta
trabalhos de Harmon e Sawyer (1990), de Turban (1992), dentre outros, a saber:
conhecimento superficial e profundo do dominio (HARMON; SAWYER, 1990;
TURBAN, 1992); conhecimento declarativo, procedimental, semantico, episddico e
meta-conhecimento (TURBAN, 1992); conhecimento tacito e conhecimento focal

(POLANYI, 1974); conhecimento implicito e explicito (NONAKA; TAKAEUCHI,
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1995); conhecimento compartilhado, conceitual, operacional e sistémico. Por sua vez,
Milton (2007), faz men¢do a: conhecimento procedural; conhecimento conceitual;
conhecimento bdésico e explicito; conhecimento profundo e tacito.

Cada um dos campos apresentados tem contribuido para a formagdo, a
compreensdo € a evolugdo da atividade de AC e seu desdobramento em contextos
distintos. Somando-se a esses estudos, € relevante apresentar como tal atividade vem
sendo abordada pela Ciéncia da Informacao, por se tratar da drea com a qual a presente
pesquisa se desdobra e a na biomedicina, por ser a area de enfoque do estudo.

Vale ressaltar que, no periodo em que foi feita a busca nas bases de dados
mencionadas, ndo foi permitida, para a devida analise, a obtenc¢do do arquivo completo
de todos os trabalhos recuperados. Além disso, ndo foram considerados trabalhos cujos
propositos fossem diferentes ao da presente pesquisa, como, por exemplo, emprego do
termo elicitacdo ou aquisicdo de conhecimento com diferentes finalidades. Procurou-se
ainda, por trabalhos empiricos que fizeram uso de técnicas para elicitar conhecimento
de especialistas. Desse modo, a se¢do 2.2 discorre sobre AC em Ciéncia da Informagao
e a Secdo 2.3 aborda o assunto no contexto da biomedicina, ambas apresentam os

trabalhos identificados na literatura que exploram a tematica.

2.2 Aquisicao de conhecimento em Ciéncia da Informacao

Na Ciéncia da Informacdo, alguns trabalhos que abordam Aquisicdo de
conhecimento ou elicitagdo de conhecimento o fazem sob diferentes enfoques e para
fins diversos, conforme estratégias apresentadas em iniciativas de pesquisa nos
seguintes campos: Recuperacdo da Informag¢do (SPINK; SOLLENBERGER, 2004);
Classificacdo (TANGMANEE, 1994; FIDEL, 1994); constru¢do de Tesauros
(KWANSNIK, 1994), Ontologias (LEENHEER, 2008); Estudo de Usuarios (PISANSKI;
ZUMER 2010); Gestdo do Conhecimento (GARCIA-PERES, 2007; JACKSON;
WEBSTER, 2007; COFFEY, 2008; PITT, 2008; BEERS, 2009; KWONG; LEE, 2009;
EL HARBI 2011), Bibliotecas e Servicos de Informa¢cdo (MEI-MEIL 2003);
Representacdo do Conhecimento (PREISS, 2000; JOHN, 2003).

Spink e Sollenberger (2004) apresentam um estudo empirico de elicitagio
relacionado as tarefas de busca durante a Recuperacio da Informagao (RI), que envolve:

1) tarefa de modelagem de problemas com informagdo durante o estagio de busca pré-



26

online e online; ii) tarefa do Sistema de Recuperacdo da Informacdo (SRI), durante a
busca online; iii) tarefa interativa para interpretar os resultados de busca; iv) tarefa
social, em que pessoas que buscam informagdes e intermedidrios de busca, muitas vezes
estdo envolvidos em um didlogo cujos assuntos ndo estdo diretamente relacionados a
conduta de busca on-line.

Esses autores utilizaram um corpus de transcricdo de 4dudio relativo a interagdo
de 30 usudrios de determinada universidade, com trés profissionais treinados para busca
intermediaria. Os profissionais procediam a uma entrevista e, conforme o assunto da
area, realizavam uma busca na base de dados online DIALOG. Spink e Sollenberger
(2004) adotaram a elicitagdo como unidade de andlise, na qual a definem como qualquer
enunciado de uma pessoa A, que provoca diretamente (elicita) uma resposta de uma

pessoa B, e para a qual foi a intencdo do elicitante fazé-la. Ainda completam dizendo:

[...] “para se julgar a verdadeira inteng¢do da elicitagdo, fortes evidéncias de
tal intencdo devem estar presentes no discurso transcrito, ou seja, um
enunciado tem que gerar uma resposta do elicitado para ser contabilizado
como uma elicitagdo” (SPINK; SOLLENBERGER, 2004)

Foram levantadas a elicitacdo de conhecimento dos profissionais e dos usuarios
e os propdsitos da elicitagdo, por meio de um processo interativo de andlise de buscas
nas 30 transcrigdes.

O trabalho proposto por Spink e Sollenberger (2004) discute modelos das tarefas
relacionados a RI, na qual constataram que a analise de elicitacdo fornece um modelo
baseado em uma melhor compreensdo dos usudrios finais; das pessoas que buscam
informagdo; as necessidades de informa¢do dos intermedidrios de busca e dos
propositos durante uma interagdo de RI. Esses achados, de acordo com os autores,
sugerem aspectos ndo esclarecidos com relacdo aqueles que buscam informagdo durante
o processo de interagdo na recuperagdo da informagao.

Pisanski e Zumer (2010) apresentam um estudo relacionado a aquisi¢do de
conhecimento, sob o enfoque de modelos mentais de usuarios no universo bibliografico,
no qual verificam se os requisitos funcionais para registros bibliograficos (FRBR -
functional requirements for bibliografic records) se comparam ao modelo conceitual do
universo bibliografico. Requisitos funcionais “sdo um modelo conceitual do universo

bibliografico” (PISANSKI; ZUMER, 2010, p. 668). Para o desenvolvimento deste
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trabalho, os autores utilizaram algumas técnicas de elicitagdo do conhecimento, a saber:
1) classificagdo de cartdes (card sorting): elicitar modelos mentais da estrutura
conceitual do universo bibliografico; ii) mapeamento conceitual na extragdo de modelos
mentais estruturados, embora a situa¢do ainda fosse tedrica; iii) entrevista em que oS
participantes classificaram os pares de itens de acordo com o FRBR.

Na primeira parte do trabalho de Pisanski e Zumer (2010) foram realizadas
entrevistas, onde 30 usuarios foram solicitados a descrever cada um dos itens dos 11
pares de publicagdes levantados pelos autores e afirmar se tais pares de itens seriam
similares e se substituiveis. Nesse estudo, Pisanski e Zumer (2010) buscavam identificar
os elementos dos livros percebidos pelos usudrios, além de verificar se estes usudrios
estavam inclinados a descrever atributos diferentes daqueles das entidades FRBR e se
prestavam aten¢do em todos os detalhes.

Segundo Pisanski e Zumer (2010), um dos maiores trunfos deste estudo ¢ a
riqueza e a variedade dos dados obtidos. Entretanto, consideram que ainda ha espago
para uma maior andlise, sugerindo, para tal, mais atencdo aos tipos de cartdes
individuais e uma analise mais aprofundada das entrevistas. Além disso, propdem uma
comparac¢do dos modelos mentais elicitados de cada um dos participantes, em cada uma
das tarefas, de modo a entender melhor se determinadas pessoas t€ém modelos mentais
mais consistentemente com relagdo ao FRBR do que outras.

No trabalho de Kwong e Lee (2009), a aquisi¢do de conhecimento ¢ discutida no
contexto da gestdo do conhecimento, no qual propdem elicitar o conhecimento sobre
gerenciamento de confiabilidade a partir de especialistas. Para tal, desenvolvem um
método, cuja abordagem enfoca elicitar conhecimento ticito dos engenheiros de
confiabilidade, por meio de narrativas e mapeamento cognitivo. De acordo com estes
autores, os mapas cognitivos dos engenheiros revelaram certos padroes, que, agregados
a um mapa cognitivo de todos os participantes, ajudam a resumir varias abordagens e
procedimentos que poderiam ser tomados para lidar com diferentes problemas de gestio
de confiabilidade.

A elicitagdo de conhecimento, através da narrativa, compreendeu um conjunto
de técnicas e métodos para extrair conhecimento dos especialistas do dominio,
utilizando para tal algum tipo de interagdo. [...] “tradicionalmente, as tarefas envolvem
encontrar pelo menos um especialista do dominio em questdo, em que sdo empregadas
entrevistas em profundidade” (KWONG; LEE, 2009). A narrativa foi apresentada pelos

autores como sendo um relato de uma sequéncia de eventos. Uma historia que descreve
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situagdes e personagens, de acordo com um cronograma, em um contexto de fic¢do ou
ndo. Por sua vez, os mapas cognitivos foram aplicados pelos autores durante as
entrevistas, para visualizacdo dos modelos mentais dos entrevistados. Foram usados
como um método de anotagdes, empregados alternativamente para registrar as
transcrigdes das entrevistas ou dos outros dados documentais.

Segundo Kwong e Lee (2009), o trabalho fornece um exemplo real para apoiar
as fases de aprendizado do individuo e de um grupo no nivel organizacional. De acordo
com estes autores, € o primeiro estudo no setor aéreo que se propds capturar o know-
how e a experiéncia dos engenheiros de confiabilidade, reunindo-os em mapas
cognitivos, de modo a facilitar o aprendizado em equipe € na constru¢do da memdoria
organizacional. O modelo foi aplicado na Divisdo de Engenharia de uma companhia
aérea, que visava lidar com suas questdes de gestdo de confiabilidade.

Também no contexto da gestdo de conhecimento, Jackson e Webster (2007)
apresentam um trabalho que enfoca elicitagdo de conhecimento dos formuladores de
politicas de uma agéncia do governo australiano. A proposta do trabalho era elicitar
conhecimento para a criagdo de um inventdrio dos tipos de conhecimento necessarios
para se desenvolver politicas complexas para o gerenciamento dos recursos naturais. De
acordo com os autores, este inventario foi usado para investigar solugdes de gestdo de
conhecimento para lidar com a perda de informagdes, desgaste de pessoal e eficacia
operacional. Para tal, desenvolveram uma metodologia que se propunha combinar
metodologia de sistemas flexiveis, mapeamento cognitivo causal e brainstorming para
fornecer um conjunto de requisitos de conhecimento.

O conhecimento do negocio, de acordo com Jackson e Webster (2007), foi feito
através da analise de negdcios e mapeamento de processos de negocios e visava
identificar as atividades de trabalho, bem como os fluxos de informagdo, os papéis e
responsabilidades. No estudo foram aplicados o mapeamento de processos de negdcios
e a metodologia de sistemas flexiveis. Em seguida, procedeu-se a constru¢do de um
mapa cognitivo que tinha por finalidade representar o conhecimento das pessoas
envolvidas no processo.

Apos a conclusdo do mapa cognitivo, os integrantes participaram de uma oficina
de modo que pudessem discutir os elementos identificados como pré-requisitos para o
trabalho e anotar aqueles considerados problemas ou obstaculos. Apos a informagao ter

sido provocada por parte do pessoal, ela foi transferida para um diagrama de classes de
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alto nivel da UML. O resultado do trabalho foi um mapa de conhecimento de alto nivel
para a organizagao.

Segundo Jackson e Webster (2007), o componente substancial da pesquisa foi o
método de elicitagdo do conhecimento e da ontologia resultante, que contém elementos
de contextualizagdo social e raciocinio para a a¢do organizacional e de decisdes. A
ontologia basica fornece a base para identificar as necessidades de conhecimento,
armazenada em um repositério de informacgdo, que poderia ser a estrutura de uma
taxonomia organizacional ¢ um conjunto detalhado de questdes que podem ser
abordadas por decisdo de gestdo.

Na perspectiva das ontologias, o trabalho de Almeida (2006) apresenta a
atividade de AC como parte do processo de construgdo de ontologias, em que sdo
empregadas técnicas como brainstorming, entrevistas ndo estruturadas e estruturadas,
analise informal e formal de documentos.

No referido trabalho, tais técnicas tinham as seguintes funcdes, a saber: 1)
entrevistas ndo estruturadas com especialistas, que tinham por objetivo obter termos
candidatos a conceitos do modelo para a memoria organizacional; ii) andlise de
documentos, em que foi empregada a técnica de Andlise de Assunto, para analise dos
documentos como documentos internos, documentos externos, documentos auxiliares,
registros, anotagdes, entre outros, manipulados pelos funciondrios para desempenho de
suas atividades; iii) analise de cenarios; iv) técnica JAD - Joint Application Design, com
vistas a obter consenso ¢ interatividade, uma vez que tal técnica possibilita discussdes
em grupo, onde as decisdes sdo baseadas em consenso; v) andlise de cendrios, pela
facilidade de obten¢do de dados sobre as necessidades e atividades dos funcionarios das
empresas, através de narrativas (ALMEIDA, 2006).

Tanto a técnica JAD quanto a andlise de cendrios, de acordo com Almeida
(2006), sao provenientes das dreas correlatas ao desenvolvimento de sistemas. Por sua
vez, a andlise de assunto ¢ um método reconhecidamente valido e amplamente utilizado

na Ciéncia da Informagao.

2.3 Aquisicao de conhecimento no contexto biomédico
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A organizagdo de terminologias na area biomédica ¢ um desafio em fun¢do da
amplitude do assunto e da multiplicidade de interpretagdes existentes para os seus
dados. Desse modo, a presente se¢do apresenta uma visdo geral das praticas adotadas de
AC na biomedicina. A literatura cientifica sobre AC aplicada a biomedicina apresenta
diferentes propostas para representacdo do conhecimento médico e bioldgico, em que
sdo empregados tipos, técnicas e abordagens variadas para AC (TSUMOTO, 1998;
VITA et al, 2006; PAYNE et al 2007; HOEHNDOREF et al, 2009; STEHR et al, 2009;
VAN AUKEN et al, 2009).

Payne et al. (2007) apresentam iniciativas de AC aplicadas a biomedicina,
considerando que a atividade se refere ao processo de gerar conhecimento para uso em
bases de conhecimento integrantes de sistemas especialistas (por exemplo, sistemas de
apoio a decisdo clinica). Entretanto, se apoiam no trabalho de Payne e Starren (2005),
para argumentar que a definicdo do AC no dominio da informatica biomédica deveria
ser ampliada para englobar modelos de banco de dados compartilhados, ontologias e
modelos de interagdo homem-maquina. O QUADROI a seguir representa o conjunto de
iniciativas sugeridas por Payne et al (2007) para abordar AC no contexto da

Biomedicina.

QUADRO 1: Base tedrica para AC aplicada a Biomedicina

Autor(es) Titulo
McCormick 1997 Conceptual and Procedural Educagdo
Knowledge
- A primer on aspects of
Eefsn(‘feao de Patel, Arocha 2001 | cognition for medical Ciéncia Cognitiva
P . informatics
conhecimento :

Representations of Health
Zhang 2002 concepts: a cognitive Biomedicina
perspective

Knowledge acquisition:

. . . Ciéncia da
Framework da Liou 1990 issues, techniques, and Computacio
: methodolo, putag
Engenharia do Y
Conhecimento Menzies ¢ Harmelen 1999 Eva.luatn?g knowlgdge Ciéncia da~
engineering techniques Computagio
Computer science as Ciéncia da
Newell e Simon 1981 empirical inquiry.: symbols Computacio
and search In Mind Desing putag
Representacdo
computaqonal Compton elansen 1990 A philosophical basis for Psicologia
do conhecimento knowledge
Conceptual Knowledge Ciéncia da

Hereth, Stumme 2000

Discovery and Data Analysis Computagio
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Knowledge representation,

Brachman e o Ciéncia da
. 1988 connectionism and conceptual ~
McGuinness . Computagio
retrieval
Social and Cognitive
F i d Gaines e Shaw 1989 | Processes in Knowledge CiénciaCognitiva
ramework da Acquisition
AC . - -
Compton e Jansen 1990 A philosophical {)c.zs.lsf or Psicologia
knowledge acquisition
. Knowledge .quuzsztzon: Ciéncia da
Liou 1990 issues, techiniques, and Computacio
methodology putag
Base filosofica Kelly 1955 The psychology of personal Psicologia
para AC constructs

Representations of health

Base semiotica Campbell, Oliver 1998 | concepts: a cognitive Biomedicina

para AC .
perspective
Métodos de AC . Knowledge acquisttion. Ciéncia da
. Liou 1990 issues, techiniques, and ~
conceitual Computagio
methodology
VMaT;[ng;od;e Evaluating Verification and Ciénciada
¢ Preece 2001 Validation Methods in ~
acervo de . . Computagdo
. Knowledge Engineering
conhecimento

Fonte: adaptado de Payne et al, 2007

Do ponto de vista dos métodos de conhecimento aplicados a biomedicina, Payne
et al (2007) apresentam uma taxonomia agrupada em trés categorias para AC: unidade
de elicitacdo do conhecimento: refere-se as técnicas de elicitacdio de unidades de
conhecimento; elicitacdo de relacionamento do conhecimento: diz respeito a técnicas
para elicitagdo de relacionamento entre as unidades de conhecimento; elicitacdo
combinada: para técnicas que provocam tanto unidades de conhecimento e as relagdes
existentes entre eles. O QUADRO 2 mostra os tipos de técnicas para cada categoria,

conforme sugerido pelos autores.

QUADRO 2: Métodos de AC conceitual

Unidades de elicitacdo de Elicitacio de Relacionamento Elicitacio
de conhecimento de conhecimento combinada
Entrevista Classificagdo categdrica Andlise de Protocolo
Entrevista Estruturada Analise de Grades de Repertorio Andlise de Discurso

Analise de sub-linguagens

Observacao Analise do conceito formal Laddering

Técnicas de Grupo

Fonte: Adaptado de Payne et al, 2007

Outra abordagem apresentada para AC no ambito da biomedicina ¢ apresentada

por Tsumoto (1998). Trata-se de um método denominado método de indugdo de regras
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para AC automadtica em base de dados clinicos. Esse método visa ao desenvolvimento
de um sistema especialista capaz de fazer diferentes diagndsticos para doengas
congénitas. Segundo o autor, o desempenho de regras induzidas ¢ relatado desde o
inicio da década de 1980. Além disso, o0 método de indugdo de regras ¢ proposto para
AC automatica em bases de dados para resolver gargalos da AC.

Segundo Tsumoto (1998), o método consiste de quatro passos. O primeiro passo
enfoca dois tipos de raciocinio médico: raciocinio positivo € negativo € em um
framework de conjuntos aproximados sdo definidas duas regras correspondentes, ou
seja, regras positivas e regras negativas. Além disso, foram introduzidas generalizacdes
orientadas a atributos, que convertem os atributos de um banco de dados para
generaliza-los como conhecimento de dominio. No segundo passo foi desenvolvido um
sistema de indu¢do de regras, denominado Probabilistic Rule Induction Method based
on Rough Sets for Rules of Expert System, o qual foi aplicado a uma base de dados
clinicos de malformagdes congénitas, a fim de obter conhecimento para diagndstico. No
terceiro passo, foi desenvolvido um sistema especialista chamado Rule based system for
Congenital Malformation, que gera diagndstico a partir da entrada de observagoes feitas
por usudrios. Por fim, o sistema foi avaliado na pratica clinica e os resultados indicaram
uma performance aproximada ao do especialista médico

No ambito na biomedicina, devido a enorme quantidade de conhecimento
registrado em diversas fontes, uma forma difundida e empregada para AC ¢ a curadoria.
Segundo Nenadic et al (2002), a curadoria faz parte do processo de anotag¢do, por
exemplo, de grandes projetos de sequenciamento de genes, dado o grande volume de
informagdes, e geralmente feito de forma automatizada. Contudo, anotagdes mais
confidveis ainda requerem uma analise manual, feita pelo especialista da area, em cima
dos dados gerados automaticamente. Anotagdes que foram inspecionadas e editadas
manualmente sdo ditas curadas, pois sofrem uma curadoria.

Nenadic et al (2002) descrevem um sistema de gestdo de anota¢des denominado
Tag Information Management System (TIMS), um sistema integrado de gestdo de
conhecimento no dominio da biologia molecular e da biomedicina, em que a mineragdo
da literatura ¢ orientada pela terminologia, pela AC, pela integracdo do conhecimento e
recuperagdo da informacdo baseada em XML, os quais sdo combinados usando-se a
gestdo de anotacdo e ontologias de inferéncia.Trata-se de um sistema para mineragio de

literatura em grandes fontes de conhecimento.
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Segundo Nenadic et al (2002), essa proposta surgiu em decorréncia da enorme
quantidade de papers publicados e pela dificuldade das pessoas em localizar a
informagdo de interesse. Para os autores, o principal objetivo da minerac¢do de textos ¢
recuperar o conhecimento contido em um texto e apresentd-lo aos usudrios. A
vantagem, em comparacao com os processos manuais, ¢ baseada na suposicao de que os
métodos automaticos sdo capazes de processar grande quantidade de textos. Por estas
razdes, a mineragdo de textos auxilia cientistas na obten¢do, manuteng¢do, interpretagdo
e curadoria da informacao.

O processo de AC, baseado na extra¢dao da Informagao no TIMS, tem o seguinte
curso: em primeiro lugar, uma cole¢do de documentos ¢ linguisticamente processada e
terminologicamente analisada, ou seja, termos relevantes especificos do dominio sdo
automaticamente reconhecidos e estruturados (classificados ou incorporados em uma
ontologia). Na etapa seguinte, um usudrio (em geral um especialista em biomedicina)
formula uma consulta, a qual é executada na colecdo. Os resultados sdo apresentados
em uma tabela e o texto relevante é realgado. Essas atividades encontram-se descritas na

FIG. 1 a seguir:

Aquisicao de conhecimento
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FIGURA 1: AC baseada na extragdo da Informag¢ao no TIMS
Fonte: Adaptado de Nenadic et al (2002)

O TIMS permite que os especialistas do dominio pesquisem e combinem

informacdes de varias fontes. A extragdo da informacdo dentro do sistema € orientada a
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terminologia, em que as informag¢des sdo fornecidas automaticamente no formato XML.
A recuperagdo baseada em anotagdes ¢ implementada através de operacdes, em
combinagdo com um algoritmo de casamento de padrdo hierdrquico baseado em
ontologias, o qual oferece formas de executar a AC através da mineracdo literatura.

Por sua vez, Vita et al (2006) apresentam um trabalho voltado para extracdo de
dados imunoldgicos dependentes de contexto, que exige elevado nivel de curadoria
especializada. Uma ontologia formal especifica’ fornece a plataforma sobre a qual se
baseia a curadoria. A curadoria permite o processamento de grande volume de dados
para inser¢do em bases de conhecimento disponiveis para a comunidade cientifica. O
primeiro passo consiste em selecionar artigos a partir de pesquisa no PubMed’. A
consulta é composta de palavras-chave e operadores 16gicos para selecionar referéncias
relacionadas ao etitope’. Palavras-chave sdo usadas para selecionar as referéncias em
combina¢do com uma palavra-chave filtro usada para limitar a sele¢do de referéncias
por data de publicacdo, idioma e tipo de publicagdo, com exclusdo de artigos de revisao,
editoriais, meta-analise ¢ comentarios.

Na sequéncia, conforme sugerido por Vita et al/ (2006), a consulta ¢ modificada
com a entrada de especialistas no assunto, que analisam os resultados para garantir a
inclusdo de todas as referéncias relevantes. Apos a seleg@o pela consulta automatizada,
os resumos sdo formalmente analisados quanto a sua relevancia para o escopo do
Immune Epitope Database and Analysis Resource (IEDB), que ¢ uma base de dados
dedicada a captura, armazenamento e analise de dados complexos relacionados aos
epitopes. O IEDB contém dados relacionados com epitopos de células T e de anticorpos
para seres humanos, primatas, roedores e outras espécies animais.

O processo de selegdo utiliza uma combinacdo da consulta baseada em
computador e avaliacdo ativa feita por especialistas no assunto. Os resumos dos artigos
sdo classificados de acordo com a possibilidade ou impossibilidade de aplicagdo de um
processo de curadoria, ou seja, sdo classificados em “curatable” e ‘“uncuratable”

(VITA et al, 2006). Além disso, para um conjunto de dados, o processo de varredura de

Um relatério detalhado desta ontologia encontra-se disponivel no enderego
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16305755?dopt=AbstractPlus&holding=f1000,f1000m,isrctn

PUBMED ¢ um banco de dados de livre acesso a base de dados de citagdes, resumos e artigos em texto completo
em ciéncias da vida e assuntos biomédicos.

E uma regido localizada na superficie de um antigeno capaz de induzir uma resposta imune e de combinar com
um anticorpo especifico para combater essa resposta. Para mais informacgdes: http://www.immuneepitope.org/
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resumos € categorizagdo ¢ manual, mas sdo usadas ferramentas de classificacdo de
texto.

De acordo com Vita et a/ (2006), a curadoria manual e a ontologia subjacente ao
banco de dados fornecem orientagdes para a identificagdo de dados relevantes do
epitope. A fim de reforcar estas orientacdes € maximizar a precisdo da curadoria, o
banco de dados contém um niimero de ferramentas de curadoria. Uma aplicagdo € o uso
de agentes de busca®, que sdo amplamente utilizados em todo o IEDB. Agentes de
busca traduzem a entrada do curador em um vocabuldrio controlado, como aqueles
mantidos em bancos de dados externos sobre dominios relacionados. A FIG. 2 a seguir
representa um modelo visual para os fluxos das atividades desenvolvidas pelo IEDB.

Segundo Vita et al (2006), o desafio do projeto estd em capturar as
caracteristicas complexas dos etitopes imunoldgicos necessarios para o0
desenvolvimento e implementagdo de um novo processo de curadoria de dados. Sabe-
se, entretanto, que se trata de uma ag@o altamente dependente dos especialistas no
assunto. Além disso, é necessaria a tradugdo exata das informagdes contidas na

literatura para o formato do banco de dados estruturado.

Do inglés “finders” (tradugio nossa)
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Interface bibliografica
(PUBMED)
w
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FIGURA 2: Processo de curadoria do IEDB
Fonte: Adaptado de Vita et al (2006)

Van Auken et al (2009) fazem referéncia a outro modelo de curadoria, numa
abordagem para AC em textos, feito por meio de um software de mineragdo textual,
para inser¢io no Gene Ontology’. De acordo com esses autores, as bases de
conhecimento bioldgicas dependem fortemente da curadoria manual para extragdo e
entrada de dados, mas a0 mesmo tempo, a curadoria manual dos dados experimentais da
literatura biomédica ¢ um empreendimento caro ¢ demorado. Desse modo, a curadoria
automatica ¢ feita por um software denominado Textpresso'® e utilizado para dar
suporte a curadoria manual.

Segundo Van Auken et al. (2009), o Textpresso ¢ uma ferramenta de mineragao

de textos que funciona como um motor de busca simples, baseado em padrdes, que

9
10

Disponivel na Internet em: <http://www.geneontology.org/GO.doc. shtml>. Acesso em 22 de Julho de 2010.
Disponivel na Internet em: <http://www.textpresso.org>. Acesso em 23 de Julho de 2010.
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empregam categorias de palavras relacionadas conceitualmente as marcagdes
semanticas para marcar o texto completo em documentos. Pesquisas no Textpresso
podem ser feitas por palavras-chave ou categorias. Os resultados sdo apresentados numa
lista de frases que contém termos correspondendo aos critérios da pesquisa,
numericamente ordenados de acordo com o numero de termos na sentenga que
correspondam a sequéncia de pesquisa. Exemplos de categorias incluem doenga,
fenotipo e regulagdo que contenham expressdes como Sindrome de Bardet-Biedl, “a
transformacdo das células” e “downregulate”, respectivamente. Existem 19
implementagdes do Textpresso em todo o mundo, incluindo neurociéncia, leveduras,
drosophila, arabidopsis, e coli. Ainda existem mais de 100 categorias, tais como area do
cérebro e doencas humanas, partes do corpo e os genes de arabidopsis, para ajudar na
busca e extragao.

Stehr et al (2010) abordam outra proposta de curadoria realizada por meio de
projetos comunitarios como a Wikipedia. De acordo com esses autores, existem
atualmente vdrias propostas para as “ciéncia-wikis”, que visam a obtencdo de
conhecimento especializado em recursos centralizados. No entanto, argumentam que
ainda ndo ha consenso sobre como atingir esse objetivo. [...] “ndo esta claro qual a
melhor forma de integrar os dados das estabelecidas e centralizadas bases de dados,
com o fornecido pelas comunidades de anota¢des” (STEHR et al, 2010, p. 2)'".

Os autores apresentam a PDBWiki'%, uma wiki cientifica para a comunidade de
anotagdo de estruturas de proteinas. A wiki € composta por uma pagina estruturada para
cada entrada no Protein Data Bank (PDB)", que permite aos usudrios anexarem
comentarios classificados para as entradas. Cada pagina inclui uma lista de referéncias
cruzadas a recursos externos editavel pelo usuario. Assim, como em um banco de dados
¢ possivel produzir relatérios tabulares e estruturas baseadas em consultas definidas
pelos usudrios ou listas de entradas.

A PDBWiki ¢ executada em paralelo com o PDB, separando-se o conteido
original do banco de dados das anotagdes do usuario. A PDBWiki demonstra como os
recursos de colaboragdo podem ser integrados aos dados primarios de um banco de

dados bioldgico. O sistema combina uma grande base estatica de dados bioldgicos

Yt is not clear how to best integrate data from established, centralized databases with that provided by ‘community
annotation’.

12 Disponivel na Interntet em: http://www.pdbwiki.org. Acesso em 20 de Setembro de 2010

13" Disponivel na Internet em: <http://www.pdb.org/pdb/home/home.do> Acesso em: 24 de setembro 2010
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heterogéneos com um sistema wiki para a anota¢do da comunidade. O banco de dados
resultante serve como um recurso para eliminar erros e férum de discussdo para as
estruturas no PDB.

O banco de dados ¢ executado em paralelo ao repositorio de arquivo central e
incorpora os comentarios do usuario em uma forma semi-estruturada, permitindo a
possibilidade de incorporar as anota¢des de volta para a PDB. Os dados da PDB sao
automaticamente sincronizados com a PDBWiki, a cada semana. Em resumo, a novas
entradas da PDB sdo adicionadas como novas paginas, entradas atualizadas sao
recriadas e entradas obsoletas sdo eliminadas. Comentdrios do usudrio para entradas
obsoletas permanecem no sistema e sd3o automaticamente vinculadas a entrada
atualizada da PDB quando aplicével.

A PDBWiki € centrada em torno das estruturas macromoleculares depositadas
no PDB. Cada estrutura no PDB tem uma pagina separada na wiki, resultando em um
total de mais de 60.000 paginas de estrutura. Uma pagina de estrutura € dividida em trés
secdes principais: dados, comentdrios de usudrios e links:

*  Dados: contém informacdes basicas sobre a macromolécula, o que inclui o
titulo, autor, data de inser¢do e sequéncia para cada cadeia Unica; as
sequéncias sdo ligadas as suas entradas adequadas na UniProt'* ou
GenBank™; os dados sdo obtidos diretamente do PDB e atualizados quando
os dados subjacentes sdo alterados;

= Comentarios do usudario:o usuario pode criar ou atualizar anotac¢des usando a
mesma sintaxe wiki ou usando um formuldrio. A abordagem semi-
estruturada da PDBWiki permite comentarios em texto livre, sem restricdes
de formato, e fornece um sistema de classificacdo de anotac¢des hierdrquica.
Por exemplo, o usudrio pode marcar um comentario com a categoria “erro de
anotacdo na estrutura secundaria". Posteriormente, esse rétulo pode ser
usado como um filtro para localizar ou excluir estruturas com esta anotacio;

= Links: a terceira se¢do contéem links para fontes externas de informagcoes
sobre a estrutura; os links sdo agrupados em quatro subse¢des: bancos de

dados, ferramentas de visualizagdo, ferramentas de andlise e estrutura

%" Disponivel na Internet em: http://www.uniprot.org/Acesso em 24 de Setembro de 2010
'3 Disponivel na Internet em: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
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quaternaria (para sites que fornecem dados sobre estrutura quaternaria da
proteina).

Sempre que possivel, os links apontam diretamente para as paginas de dados
relevantes ou resultados da andlise para a estrutura vista. A estrutura quaternaria foi
considerada como importante o suficiente, para merecer sua propria secio na lista de
recursos externos. A subse¢do da estrutura quaternaria contém links para varios recursos
com informagdes sobre a suposta unidade bioldgica, dando aos usuarios acesso facil a
esse tipo de informagdo. A FIG. 3 a seguir mostra a estrutura da PDBWiki. Ha uma
estrutura de pagina para cada estrutura no Protein Data Bank, com trés secdes

principais, dados (A), comentarios de usuarios (B) e links (C).

page discussion view source | [ history
1clw
*
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FIGURA 3: Estrutura da PDBWiki: Protein Data Bank
Fonte: Adaptado de Stehr et al (2010)

Por fim, Hoehndorf et al (2009) apresentam uma ferramenta wiki'® baseada em
ontologias para aquisicdo semi-automatica de conhecimento, desenvolvida para
anotacdo de dados e integragdo de conhecimento bioldgico. Para os autores, ontologias
bioldgicas sdo cada vez mais adotadas para anotacdo e classificagdo de dados
biologicos, entretanto, tais atividades s@o um exercicio demorado, que exige esforco de
curadores. Além disso, o desenvolvimento e a manutengdo dessas estruturas exigem

criagdo, eliminag¢do e corre¢do manual de conceitos e defini¢des da ontologia. Desse

' Disponivel na Internet em <http://www.bowiki.net>. Acesso em: 22 julho 2010.
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modo, Hoehndorf ef al (2009) acreditam que a AC baseada em sistemas wiki sdo viaveis
para facilitar a aquisi¢do colaborativa de conhecimento.

De acordo com Hoehndorf et al (2009), a AC baseada em wiki identifica muitas
fontes de erro, como, por exemplo, uma entrada a uma base de conhecimento que nao
corresponde a realidade. A titulo de exemplo, os autores demonstram, por meio da
declaragdo, que “todos os elefantes africanos tém cor purpura” é factualmente errada.
Esse erro pode ser detectado por uma pessoa que revé informagdes sobre elefantes
africanos e sabe se este fato na base de conhecimento esta incorreto. Esses autores
argumentam que a detec¢do automatizada, desse tipo de problema, exige que grande
parte do conhecimento bioldgico esteja formalizado e representado de forma que possa
ser usado para inferéncias automatizadas. No entanto, ¢ um resultado longe ainda de ser
alcancado: “[...] acreditamos que a detec¢do automatizada do conhecimento é de fato
inviave'’l [...] a detec¢do manual pode ser suportada pelo fornecimento de acesso ficil
as inferéncias obtidas a partir das afirma¢des’” (HOEHNDOREF et al, 2009, p.2).

Outra fonte de erro, apresentada por Hoehndorf et a/ (2009), ¢ o conflito no uso
de ontologias por agentes que colaboram com a constru¢dao da base de conhecimento.
Segundo esses autores, os termos em ontologias podem se referir a conceitos diferentes
e, portanto, a realidade em diferentes perspectivas. Por exemplo, hd pelo menos cinco
conceitos distintos para se referir a membrana celular em subdominios bioldgicos.
Todos os conceitos sdo definidos de forma diferente ¢ podem estar corretos em
contextos apropriados, mas nenhum ¢ preferivel a priori. Nesse caso, uma ontologia
formal pode ser usada para fazer tais distingdes e, assim, restringir o significado do
vocabulério aquele pretendido.

Apresentou-se até aqui enfoques diversos a AC, enfatizando a complexidade da
atividade; os diferentes agentes envolvidos; a exigéncia por recursos intensivos para a
sua consecu¢do, bem como as dificuldades inerentes a AC, conforme exposi¢do de
alguns autores. Desse modo, torna-se relevante selecionar métodos apropriados de
acordo com as caracteristicas inerentes ao contexto. Na tentativa de organizar os

métodos e os critérios para sua adog¢do, diversas tentativas de classificagdo para as

" “We believe that completely automated detection of factually inaccurate knowledge is unfeasible”
18 «glternatively, manual detection can be supported by providing easy access to the inferences drawn from asserted
knowledge”.
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técnicas de AC sdo encontradas na literatura. E fundamental selecionar métodos
apropriados, bem como selecionar fontes do conhecimento adequadas. Fontes de
conhecimento assumem muitas formas, incluindo textos, bases de dados e especialistas
no dominio. Descreve-se a seguir as técnicas, ferramentas e métodos discutidos e

empregados pelas diferentes dreas no contexto cientifico pesquisado.

2.4 Classificacao para as técnicas de AC

A presente pesquisa explorou diferentes técnicas numa tentativa de identificar
aquelas que pudessem se adequar ao contexto da AC a partir de especialistas para
representagio do conhecimento em ontologias. E relevante considerar que propde
identificar técnicas aplicaveis a cada uma das fases e que possibilitem interagdo com o
especialista do dominio. Apresentam-se, a seguir, algumas propostas de classificagdo
baseadas nos autores investigados, como forma de esclarecer a aplicagdo de cada uma.
Nao foi encontrado consenso sobre qual a melhor maneira de classificar técnicas de AC.

De modo geral, as classificagdes apresentadas a seguir foram definidas pelos
autores pesquisados da seguinte maneira: 1) sob o ponto de vista de aplicacdo da técnica
(BOOSE; GAINES, 1989; BOOSE, 1990); ii) pelo tipo de interagdo: direta ou indireta
(BURGE, 1998; MILTON, 2007); iii); em relagdo ao tipo de conhecimento obtido
(SHADBOLT; SWALLOW, 1993; SHADBOLT, 2005); iv) sob o ponto de vista dos
métodos (SHADBOLT; SWALLOW, 1993). A descricdio de cada grupo sera

apresentada a seguir:

= Sob o ponto de vista da aplicaciao

Boose (1990) classifica como técnicas manuais e técnicas baseadas em
computador. As primeiras possuem raiz na psicologia, principalmente, nos estudos de
Kelly'. As chamadas técnicas baseadas em computador fazem uso de ferramentas
semiautomaticas, também conhecidas como interativas, e ferramentas do processamento
de linguagem natural, em geral identificadas pela expressdao aprendizado de maquina.

Nessa abordagem, um sistema comanda o processo de AC no dominio. Hua (2008),

1 Psicologia dos Construtos Pessoais ¢ um sistema construtivista desenvolvido por George Kelly na obra KELLY,
G. Principios da Psicologia dos Construtos Pessoais. New York: Norton, 1955.
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entretanto, sugere que, mesmo assim, para a obten¢do de bons resultados existe ainda a
necessidade de validar com especialistas os resultados obtidos automaticamente.

De acordo com Boose e Gaines (1989) e Boose (1990), as técnicas manuais sdo
utilizadas a partir da interacdo do engenheiro do conhecimento com o especialista. Boa
parte dessas técnicas tem raiz na Psicologia. Por sua vez, aquelas baseadas em
computador se subdividem ainda em automatizadas e interativas. Nessa ultima, o
especialista utiliza o computador com supervisdo do engenheiro do conhecimento. Nas
técnicas automatizadas, a exemplo da técnica de aprendizado da mdquina, uma
aplicacdo de computador detém todo o processo de obtencdo de conhecimento do
dominio (WOLF; DELUGACH, 1996; BOOSE; GAINES, 1989).

Wolf e Delugach (1996) explicam que nas primeiras abordagens automatizadas,
baseadas em técnicas de aprendizado da maquina, a AC consistia de um conjunto de
exemplos fornecidos a um programa que seria capaz de generalizé-los para extrair
conhecimento sobre um dado fendmeno. Aplicavam-se a areas relativamente simples e
estruturadas, mas ndo em areas complexas, a exemplo da linguagem natural. Segundo os
autores, a rede neural ¢ um tipo aplicado a aquisi¢do de tais tipos de conhecimento.

Segundo Wolf e Delugach (1996), na aquisi¢do interativa um sistema auxilia no
processo de extracdo de conhecimento. Shadbolt (2005) lembra que uma série de
sistemas foi desenvolvida para esse propdsito, as quais sdo divididas em trés categorias
principais: i) ferramentas dependentes de dominio, desenvolvidas para dominios de
tarefas especificas; i1) ferramentas independentes de dominio, que sdo implementagdes
de uma técnica particular de elicitagdo de conhecimento; iii) integracdo dos sistemas de
aquisi¢do e suporte a elicitagao.

De acordo com Milton et al (2006), os trabalhos realizados pela engenharia do
conhecimento transformaram essas técnicas de AC tornando-as mais estruturadas,
eficientes e sistematicas. A titulo de exemplo, esses autores citam as ferramentas de
modelagem como o Protegé, os editores de base de conhecimento como o CYC, além
do PCPACK, KADS e MOKA, que surgiram desses trabalhos e s3o amplamente
utilizadas por diferentes areas. Vale ressaltar que algumas dessas ferramentas também
sdo utilizadas para implementar métodos manuais de AC (MASTELLA, 2005).

Segundo Boose e Gaines (1989), as técnicas manuais apresentam algumas
limitagdes: 1) dificuldades de envolver uma amostra suficiente de especialistas para dar
significancia estatistica; ii) dificuldade de se avaliar e validar o conhecimento adquirido

dada a falta de padrdes para comparagio; iii) necessidade de descobrir uma variedade de
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tarefas e dominios para que tais técnicas sejam uteis; iv) dificuldade de isolar qual valor
agregado uma técnica oferece, quando as técnicas trabalham simultaneamente.

Por outro lado, segundo Mastella (2005), as ferramentas de AC automaticas e
semiautomaticas apresentam desvantagens, sendo a principal delas a generalidade, ou
seja, a possibilidade de aplicagdo a qualquer dominio. A aquisi¢do resultante gera
informagdes superficiais sobre o dominio, pois a ferramenta ndo se adapta conforme os
construtos sdo processados e compreendidos. Além disso, segundo a autora, ferramentas
automaticas s6 devem ser aplicadas quando existe uma fonte tratdvel pelo computador.
Além disso, no caso da ferramenta semiautomatica ser projetada especificamente para
um dominio particular, é necessdrio efetuar um processo de AC prévio, de forma a

identificar a melhor maneira de coletar informagdes dos usuarios.

= Pelo tipo de interacio

Burge (1998) e Milton (2007) consideram que as técnicas para AC se dividem
em diretas ou indiretas, ou seja, conforme o tipo de interacdo com os especialistas. Para
esses autores, as técnicas diretas sdo usadas para elicitar conhecimento por meio de
questionamentos diretos ao especialista de modo que este possa expressar sua pericia.
Por sua vez, as técnicas indiretas sdo usadas para viabilizar questionamentos indiretos,
ou seja, em situagdes em que o conhecimento especializado ndo pode ser facilmente
expressado pelo especialista ou encontra-se registrado em outras fontes.-.

Entrevistas estruturadas, ndo estruturadas ou semiestruturadas, estudo de caso,
teachback sao exemplos de técnicas diretas. Por sua vez, card-sorting, laddering,
analise de documentos sdo tipos de técnicas indiretas. Tais técnicas também recebem a
denominacdo de naturais ou elaboradas (contrived) e dizem respeito ao grau de

familiaridade do especialista com a técnica (BURGE 1998; MASTELLA, 2005).

= Em relacido ao conhecimento obtido

A suposicdo que a partir de diferentes métodos de elicitagdo derivam-se de
diferentes tipos de conhecimento € conhecida na literatura cientifica como a hipotese do

. . 20 . ~ . ’ . ~
acesso diferenciado”™, uma denominagdo atribuida a Hoffman. A organizagdo de

" No original, Differential Access Hypothesis
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técnicas baseadas nessa hipdtese tem o objetivo de facilitar a escolha da técnica
apropriada conforme as caracteristicas do dominio (HOFFMAN, 1992).

Para Hoffman (1992), assim como para Shadbolt e Swallow (1993), a hipdtese
do acesso diferenciado se baseia no fato de que especialistas possuem tipos diferentes
de conhecimento e vdrias técnicas sdo necessarias para acessd-los. A FIG. 4 ¢ um
modelo visual para apresentar as técnicas de AC conforme os tipos de conhecimento. A

descricdo de tais técnicas € apresentada a seguir.

Conhecimento Observagao
do processo Mapeamento de processos
Tarefas

limitadas
e 20
questoes

Mapeamento
de diagrama

Grade
Repertorios

de estado e
teach back

Truque
detrés
cartoes

Laddering

Conhecimento
conceitual

Mapeamento Card Sorting

conceitual

Conhecimento

. Conhecimento
explicito

tacito

FIGURA 4: Técnicas de AC de acordo com o conhecimento elicitado.
Fonte: Adaptado de Shadbolte Swallow (1993)

* Do ponto de vista dos métodos de aplicacio

A classificagdo apresentada a seguir foi feita principalmente partir de Shadbolt e
Swallow (1993), bem como de propostas complementares de outros autores. A
utilizacdo das técnicas pode variar de acordo com a dimensdo do conhecimento que se

objetiva eliciar.
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e Geracao de protocolos

A geragdo de protocolos corresponde a um conjunto de técnicas que inclui
entrevistas (ndo estruturadas, semiestruturadas ¢ estruturadas), técnicas de
comunicagdo, como o auto relato, e de técnicas de observagdo. O objetivo dessas
técnicas € a produg¢do de um protocolo, ou seja, um registro de comportamentos que
podem ser registrados em audio, video ou qualquer outra midia eletronica. A gravagao
em audio ¢ o método mais usual de transcricio (SHADBOLT; SWALLOW, 1993;
SHADBOLT 2005; HUA, 2008).

De acordo com Delugach e Wolf (1996) e Almeida (2006), as entrevistas sdo um
processo em que um engenheiro de conhecimento, formal ou informalmente, interroga
um especialista sobre determinado assunto. A observagdo ¢ um processo em que um
observador determina a informagdo util e observa uma tarefa ser completada pelo
especialista. Para Burge (1998), o sucesso de uma entrevista depende das perguntas a
serem feitas e da capacidade do especialista em articular aquilo que conhece.

Uma técnica de comunicagdo utilizada € conhecida por feachback, na qual
engenheiro do conhecimento descreve uma parte do conhecimento adquirido em sessoes
anteriores ou de outras fontes. A partir dai, os especialistas ajudam o engenheiro
descrevendo o que entendem sobre o assunto e esclarecendo mal-entendidos

(SHADBOLT; SWALLOW, 1993).

¢ Analise de Protocolo

Segundo Shadbolt e Swallow (1993) e Shadbolt (2005), a anélise de protocolo é
usada, na transcricdo de entrevistas ou de outros registros textuais, para analisar o
registro gerado pelo especialista ou para identificar diferentes tipos de conhecimento.
Atua também como uma ponte entre o uso das técnicas de protocolo e as técnicas de
modelagem do conhecimento, além de envolver a identificagdo dos objetos do
conhecimento no ambito de um protocolo.

A andlise de protocolo, segundo Delugach e Wolf (1996), envolve a inspegao de
registros verbais de especialistas, em busca de informacdes sobre como eles resolveriam

um determinado problema ou como eles definiriam certos conceitos.
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e Baseadas em matriz

Segundo Shadbolt (2005) e Hua (2008), essa técnica envolve a construgdo de
“grades”, onde sdo indicados, por exemplo, problemas e possiveis solu¢des. Nesse
caso, matrizes sdo utilizadas para representar as propriedades de conceitos e o repertory
grid para eliciar, calcular, analisar e categorizar as propriedades dos conceitos.
Envolvem a constru¢do e preenchimento de uma matriz de duas dimensodes (grades e
tabelas). Por exemplo, conceitos vs propriedades (atributos e valores), problemas vs
solugdes, hipdteses vs técnicas de diagnosticos, tarefas vs recursos, dentre outros.

Segundo Mastella (2004), essa técnica tem sua origem na Teoria dos Construtos
Pessoais (Personal Constructs Theory - PCT), desenvolvida por George Kelly em 1955.
Para adotar essa técnica, ¢ necessario que o engenheiro do conhecimento ja tenha
identificado muitos dos principais componentes de conhecimento associados a tarefa.

Os passos de aplicacdo s@o os seguintes:

1. Selecionar um conjunto de conceitos relacionados a tarefa;

2. Apresenta-los em grupos de trés para o especialista;

3. O especialista deve escolher dois conceitos como ‘similares’ € um como
o ‘diferente’ do grupo;

4. Apos isso, ele deve indicar a razdo pela qual diferenciou os trés
conceitos. Essa dimensdo sera utilizada como um construto;

5. O especialista estabelece uma escala bipolar de valores para esse
construto (em geral, uma caracteristica e seu oposto);

6. Os conceitos restantes sdo cotados em relagdo a esse construto nas

caracteristicas associadas a eles (MASTELLA, 2004, p.26).

A titulo de exemplo, apresenta-se a sele¢do de uma linguagem de programacio
(MASTELLA, 2004). O especialista seleciona as linguagens LISP, PROLOG, COBOL
e C (1). O engenheiro pede que as trés primeiras sejam analisadas (2). O especialista
indica que LISP e PROLOG sao similares (3) em relacdo a orientacdo (4) e indica que
uma linguagem pode apresentar orientacdo simbolica ou numérica (5). As duas
primeiras linguagens sdo simbolicas, enquanto COBOL ¢é numérica. LISP e PROLOG

sdo cotados com nota 3 e COBOL ¢é cotado com nota 1.

Conforme exposto por Mastella (2004), a escala utilizada para dar notas aos

conceitos ¢ aplicada pelo especialista dependendo do objetivo da cotagdo. O construto
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Tempo de Treinamento, por exemplo, recebe nota 1 se o tempo for alto e nota 3 caso
contrario. Isso quer dizer que uma linguagem que possa ser rapidamente dominada ¢
mais importante para o objetivo final do sistema que utilizara as informagdes coletadas.
O processo ¢ repetido com diferentes triades de elementos até que o especialista
ndo consiga pensar em outros construtos discriminantes. O resultado ¢ uma matriz que
relaciona elementos e seus construtos através de medidas de similaridade. Um exemplo
de construtos, de suas caracteristicas e das cotacdes resultantes da elicitacdo de

conhecimento para a tarefa de sele¢do de uma linguagem de computador ¢ mostrado na

TABELA 1.

TABELA 1: Matriz resultante do uso da técnica de grade de repertério

Atributo Orientagao Facilidade ge Te_mpo de Disponibilidade
Programacao Treinamento

Caracteristica Simbdlica (3) Alta (3) Alta (1) Alta (3)

Oposto Numeérica (1) Baixa (2) Baixa (3) Baixa (1)
LISP 3 3 1 1
PROLOG 3 2 2 1
C 2 3 2 2
COBOL 1 2 1 2

Fonte: Adaptado de Mastella (2004)

e C(Classificacdo de cartdes (sorting)

Trata-se de uma técnica na qual as entidades de um dominio sdo classificadas
para determinar como o especialista classifica o seu conhecimento (HUA, 2008). De
acordo com Shadbolt e Swallow (1993) e Shadbolt (2005), essa técnica ¢ utilizada no
intuito de capturar o modo como especialistas comparam e ordenam conceitos. A forma
mais simples € conhecida por classificagdo de cartdes (cardsorting), na qual sdo
utilizados cartdes constando nomes de determinados conceitos. O especialista tem a
tarefa de classificar os cartdes em pilhas que tenham algo em comum.

De acordo com Mastella (2004), a técnica de classificagdo de fichas visa a
identificacdo e organizagdo de termos ou conceitos € seus relacionamentos num
dominio particular, tais como a classificacio dos objetos, as hierarquias e outras

descrigdes estaticas dos objetos do dominio, segundo a visdo do especialista. Uma lista
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de termos do dominio ¢é obtida a partir das entrevistas iniciais ou extraida da analise de
protocolos. O método de aplicacdo consiste em: escrever
o nome dos objetos em fichas; separar em grupos, seguindo algum critério, repetidas
vezes; selecionar um dos grupos e repete-se o procedimento; incluir ou eliminar objetos
se achar necessario (MASTELLA, 2004, p 24).

Mastella (2004) explica que os conceitos sdo apresentados em cartdes ao
especialista, e este ¢ instruido a classificar os cartdes que possuem alguma similaridade
ou que sdo do mesmo tipo em pilhas, formando categorias de conceitos € nomeando-as
sempre que possivel. As cartas sdo embaralhadas novamente e o especialista deve
agrupa-las novamente de forma a criar novas categorias.

A FIG 5 a seguir mostra um exemplo ficticio em que o especialista precisa
separar os objetos carro, pardal, barco, gato, onibus e trem. As fichas sdo novamente
unidades e ¢ solicitado novamente que separe em dois grupos utilizando outro critério,
até que ndo existam mais critérios de separacdo. Nesse caso, um dos grupos ¢

selecionado e o processo € reiniciado.

/ N - N
CARRo | | BARCO PARDAL
GATO
ONIBUS TREM
Conjunte 1 Conjuntoe 2
-~ i vy

FIGURA 5: Conjunto de objetos segundo os critérios "veiculos" e "animais".
Fonte: Adaptado de Mastella (2004)

Durante a classificacdo, o especialista retira objetos sindnimos ou irrelevantes e

inclui outros que, segundo seu critério, estdo ausentes, como representado pela FIG. 6
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/ N - 3
CARRO
BARCO
ONIBUS TREM
Conjunie 3 Conjunio 4
- i ,/

FIGURA 6: Conjunto 1 segundo os critérios "veiculos terrestres" e “veiculos aquaticos”
Fonte: Adaptado de Mastella (2004)

Mastella (2004) apresenta algumas considera¢des sobre esta técnica, a saber: 1)
processo que se repete muitas vezes e podem ser feitas algumas variagdes; ii) resulta em
um grupo de componentes que compartilham atributos comuns; iii) possibilita a
obtengdo de termos ndo evidenciados através de entrevistas, o reconhecimento de
conceitos que sdo sindnimos.

De acordo com Mastella (2004), a aplicacdo dessa técnica torna-se dificil nos
dominios muito complexos onde um numero excessivamente grande de termos pode
inviabilizar o uso de cartdes. De acordo com esta autora, a pratica aponta que 0s
melhores resultados sdo obtidos quando a técnica € aplicada sobre menos do que uma
centena de conceitos. Resultados mediocres sdo também obtidos em dominios
excessivamente procedimentais, onde a explicitacdo das hierarquias de termos ndo

parece fazer senso ao especialista.

¢ Limitacao de Informacao e tarefa de restringir processamento

De acordo com Shadbolt (2005) e Hua (2008), essas técnicas sdo utilizadas
quando se pretende limitar o tempo e a informagdo a disposi¢do do especialista, quando
este desempenha uma tarefa que normalmente exigiria recursos para desempenhé-la. E
um meio para estabelecer tarefas e informagdes chave a serem utilizadas.

Uma variante é a “técnica de 20 questdes”, cujo objetivo ¢ adivinhar o que o
engenheiro do conhecimento estd pensando a respeito de algo. Ao especialista ¢
permitido fazer perguntas ao engenheiro, que apenas responde sim ou ndo. As perguntas

e a ordem na qual elas s3o proferidas sugerem aspectos importantes ¢ que devem ser
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considerados para fins de aquisicdo, como, por exemplo, propriedades-chave ou

categorias em uma ordem de prioridade.

e Diagrama

Diz respeito a geracdo e ao uso de redes de diagramas, tais como mapas
conceituais, redes de transi¢do de estado e mapa de processos (HUA, 2008). O
engenheiro do conhecimento suscita ideias no especialista, através de referéncia em um
diagrama em papel ou computador. Tal referéncia também ¢é empregada quando se
utiliza outros métodos, como no caso da laddering. Mapas conceituais sdo muito
empregados quando se pretende adquirir conhecimento para o desenvolvimento de
sistemas orientados a objeto. Shadbolt (1994) explica que laddering ¢ uma técnica
utilizada quando se pretende tornar clara a relacdo entre os construtos eliciados pela
técnica repertory grid, para organiza-los em relagdes hierarquicas.

Sob o ponto de vista do emprego dessas técnicas, Wang et al (2006) apresentam
uma metodologia € um plug-in do Protégé para a elicitagdo do conhecimento a partir de
documentos, que utilizam o cardsorting e o laddering. O objetivo do trabalho ¢ integrar
as técnicas de elicitacdo do conhecimento ao processo de construgdo de ontologias, de
modo a tornar esse processo mais eficiente € menos propenso a erros. A proposta dos
autores ¢ baseada em principios de desenvolvimento centrados no usudrio, permitindo
capturar requisitos para constru¢io de ontologias.

Exemplo de como a técnica de laddering pode ser empregado € apresentado por
Mastella (2004). O engenheiro suscita no especialista a geracdo de um ponto de inicio,
um conceito inicial. Pode-se utilizar o dominio das técnicas de aquisi¢do como um
exemplo. O conceito inicial seria “técnicas de aquisi¢io de conhecimento”. E feita uma
tentativa de mover a hierarquia abaixo fazendo uma pergunta que extraia exemplos de
diferentes tipos de técnicas, tais como “técnicas manuais” e “técnicas auxiliadas por
computador”. A hierarquia poderia ser estendida pedindo exemplos de “técnicas
manuais” e assim por diante. Para mover-se um nivel abaixo na hierarquia, utiliza-se a
questdo “Vocé pode fornecer EXEMPLOS dessa CLASSE?”. Perguntas similares s@o
usadas para o engenheiro mover-se dentro do mesmo nivel hierarquico (“Quais outros
exemplos dessa CLASSE existem para o ITEM 1?”) ou para cima (“O ITEM 1 ¢ o
ITEM 2 s3o exemplos de que CLASSE?”). Essa tltima questdo precisa ser empregada
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com cuidado, para que itens de niveis muito diferentes ndo sejam incluidos na mesma
pergunta (MASTELLA, 2004, p.27).
Alguns tipos de ladders que podem ser coletados empregando essa técnica sdo

apresentados por Shadbolt e Swallow, (1993):

— De conceitos: mostra conceitos e instancias e as classes e subclasses as quais
eles pertencem. Também conhecida como taxonomia, € vital para representar
conhecimento na maior parte dos dominios;

— Composicional: mostra a maneira como um objeto ¢ composto de suas
partes. Também chamada partonomia, ela ¢ 1til para entender entidades de
organizacdo complexa como maquinas, documentos € empresas;

— De decisdes: mostra os caminhos de ag@o alternativos para uma tomada de
decisdo. E util para representar conhecimento procedimental;

— De atributos: mostra atributos e seus valores como sub-nodos. E uma
maneira de representar todas as propriedades associadas a um conceito.

— De processos: Mostra processos no dominio (tarefas, atividades) e seus

subprocessos, também representando conhecimento procedimental.

Por fim, Hoffman (1992) apresenta uma proposta de classificagdo para as
técnicas de AC subdivida em trés categorias: 1) andlise de tarefas, em geral atribuidas
aos engenheiros (imersdo na literatura, andlise de tarefas, relatdrios verbais); ii) tipos de
entrevista: estruturadas, ndo estruturadas e semi-estruturadas; iii) técnicas elaboradas,
como analise de decisdo, tomada de decisdo em grupo, tarefas de classificagdo e de
gradac¢do, limitacdo de informagdo, constru¢do de grafos, dentre outras. Ainda segundo
o autor, tal divisdo busca responder o que os especialistas fazem, o que os especialistas
dizem que fazem e o que eles fazem quando sdo limitados de alguma maneira em suas
acoes.

A organizagdo apresentada no QUADRO 3 a seguir apresenta um conjunto de
técnicas discutidas na literatura que aborda a temdtica em: Ciéncia da Informacio,
Engenharia do conhecimento e Biomedicina, bem como de propostas complementares
de outros autores e campos cientificos.

Em ambos os casos, verificou-se que o método escolhido pode variar conforme o

contexto, ou seja, como fazendo parte do processo de desenvolvimento de sistemas,
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para constru¢do de ontologias, tesauros, em projetos de gestdo de conhecimento, entre
outros. Vale ressaltar que a literatura pesquisada apresenta uma gama extensa e variada

de técnicas de AC.
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2.5 Aquisicao de conhecimento na construc¢ao de ontologias

A presente se¢do contextualiza a AC no processo de construg¢do de ontologias.
Embora estudos relacionados a ontologias sejam discutidos a fundo pela literatura
cientifica, abordando a tematica em diferentes campos do conhecimento e sob
diferentes perspectivas, o presente trabalho enfoca sua tipologia € metodologias para
construgdo. Apesar da preocupagdo em cobrir questdes relevantes ndo se pretendeu
esgotar a discussdo, pois tal acdo deveria ser realizada de modo exaustivo, o que ndo
fez parte dos propdsitos do presente trabalho, uma vez que a tematica principal ¢ a
propria atividade de AC. Varios autores t€ém estudado ontologias, tanto em Ciéncia da
Computacdo (GENESERETH; NILSSON, 1987; GRUBER, 1993; GUARINO, 1995;
GUARINO; GIARETTA, 1995; GUARINO, 1998; SOWA, 2000, SMITH, 2003),
quanto em Ciéncia da Informagdo (SOERGUEL, 1997; VICKERY, 1997, WAND;
STOREY; WEBER, 1999; GILCHRIST, 2003; ALMEIDA, 2006).

A segdo 2.5.1 apresenta uma breve introdugdo e conceituacdo sobre
ontologias, abrangendo aspectos relevantes para a presente pesquisa; a se¢do 2.5.2 lista
as principais metodologias para construcdo de ontologias onde a AC tem lugar; a secdo
2.5.3 traz consideragdes complementares a AC na constru¢do de ontologias,

especificamente sobre o dominio do conhecimento e a expertise de especialistas.

2.5.1 Ontologias: uma breve introducao

O termo ontologia ¢ originario da filosofia e tem sido utilizado desde os anos
80 em Ciéncia da Computagdo e em Ciéncia da Informagdo, para designar uma
estrutura de organizacdo da informagao baseada em um vocabuldrio representacional.
Segundo Almeida (2006), a origem ¢ a palavra aristotélica “categoria”, utilizada para
designar o ato de classificar e caracterizar alguma coisa. Diz respeito a defini¢do de
categorias para as “coisas” que existem em um mesmo dominio de conhecimento. E
uma estrutura que organiza termos, conceitos e suas relacdes em um dominio
especifico, gerando modelos com variados niveis de formalidade.
De modo geral, ontologias sdo apresentadas pela Ciéncia da Computa¢do como

sendo alternativas propostas para a modelagem do conhecimento - atividade que ¢
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parte do processo de construgdo de sistemas especialistas, onde o tema ¢ discutido
desde a década de 1960. Nos anos 80, surgiram pesquisas em Engenharia de Software
aplicando ontologias a fase de modelagem conceitual no desenvolvimento de sistemas
de informagao (SI).

Na Ciéncia da Informacao, a tematica ¢ abordada como forma de representacdo
e organizac¢ao do conhecimento, propondo meios de estrutura-lo e tornéa-lo disponivel
para uso das pessoas ou legivel por maquinas. Vickery (1997) destaca que os primeiros
trabalhos desenvolvidos sob o tema na Ciéncia da Informagdo foram apresentados em

1996 na conferéncia da Informatics in the Scientific Knowledge — ISK.

Conceitualmente, a literatura apresenta diversas defini¢des para ontologias,
seus tipos, propostas para aplicagdo em diferentes dreas do conhecimento, bem como
para a sua construcdo - metodologias, ferramentas e linguagens. Uma defini¢do
simples, completa e adotada no presente trabalho foi apresentada por Borst (1997):
“uma ontologia é uma especificagdo formal e explicita de uma conceitualiza¢do
compartilhada”. “Formal” por ser legivel para computadores; “especificagdo explicita”
diz respeito a conceitos, propriedades, relacdes, fungdes, restrigdes, axiomas,
explicitamente definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento consensual e,
“conceitualizagdo” diz respeito a um modelo abstrato de algum fendmeno do mundo
real.

Considerando a variedade de tipos de ontologias existentes, Almeida (2002);
Almeida e Bax (2003) e Almeida (2006) apresentam um quadro consolidado,
conforme classifica¢do, a saber: funcdo, grau de formalismo, aplicagdo, estrutura e

conteudo, como demonstrado no QUADRO 4 a seguir:

QUADRO 4: Classificagao conforme os tipos de ontologias

Reutilizaveis no dominio fornecem vocabulario sobre

Ontologias . . ..
. . conceitos, seus relacionamentos, sobre atividades e
de dominio
. . regras que os governam.
Quanto a funcio L. .
. . . Fornecem um vocabulario sistematizado de termos,
Mizoguchi, Ontologias de . ~
especificando tarefas que podem ou ndo estar no
Vanwelkenhuysen tarefa mesmo dominio
e Ikeda (1995) o ) )
Ontologias Incluem um vocabulario relacionado a coisas, eventos,
gera?s tempo, espago, casualidade, comportamento, fungdes

etc.



Quanto ao grau
de formalismo
Uschold e
Gruninger (1996)

Quanto a
aplicacéo
Jaspere Uschold
(1999)

Quanto a
estrutura
Haav e Lubi
(2001)

Quanto ao
conteudo
Van-Heijist,
Schreiber e
Wielinga (2002)

Ontologias altamente
informais

Ontologias
semi-informais
Ontologias
semi-formais
Ontologia
rigorosamente formal

Ontologias de autoria
neutra

Ontologias como
especificagdo

Ontologias de acesso
comum a informagéo

Ontologias
de alto nivel

Ontologias
de dominio

Ontologias de
tarefa

Ontologias
terminologicas

Ontologias de
informagao

Ontologias de
modelagem do
conhecimento

Ontologias
de aplicagdo
Ontologias
de dominio

Ontologias
genéricas

Ontologias de
representacdo
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Expressa livremente em linguagem natural.

Expressa em linguagem natural de forma restrita e
estruturada.

Expressa em uma linguagem artificial definida
formalmente.

Os termos sdo definidos com semantica formal,
teoremas e provas.

Um aplicativo é escrito em uma Uinica lingua e depois
convertido para uso em diversos sistemas, reutilizando-
se as informagdes.

Cria-se uma ontologia para um dominio, a qual € usada
para documentagdo e manuteng@o no desenvolvimento
de softwares.

Quando o vocabuldrio € inacessivel, a ontologia torna a
informag@o inteligivel, proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos.

Descrevem conceitos gerais relacionados a todos os
elementos da ontologia (espago, tempo, matéria, objeto,
evento, agdo etc.) os quais sdo independentes do
problema ou dominio.

Descrevem o vocabulario relacionado a um dominio,
como por exemplo, medicina ou automoveis.

Descrevem uma tarefa ou atividade, por exemplo
diagnosticos ou compras, através da inser¢@o de termos
especializados na ontologia.

Especificam termos que serdo usados para representar o
conhecimento em um dominio (por exemplo, os
1éxicos).

Especificam a estrutura de registros de bancos de dados
(por exemplo, os esquemas de bancos de dados).

Especificam conceitualizagdes do conhecimento, t€ém
uma estrutura interna semanticamente rica e sao
refinadas para uso no dominio do conhecimento que
descrevem.

Contém as defini¢des necessarias para modelar o
conhecimento em uma aplicagao.

Expressam conceitualizagdes que sdo especificas para
um determinado dominio do conhecimento.

Similares as ontologias de dominio, mas os conceitos
que as definem sdo considerados genéricos e comuns a
Vvarios campos.

Explicam as conceitualiza¢des que estdo por tras dos
formalismos de representa¢do do conhecimento

Fonte: Adaptado de Almeida (2002), Almeida e Bax (2003)

No consolidado apresentado pelos autores foi possivel notar que ndo ha

consenso na classificagdo de tipos de ontologias. De acordo com Almeida (2006),

muitas vezes, as categorias apresentadas se sobrepdem; um mesmo nome de categoria

¢ utilizado por mais de um autor para significados distintos ¢ nomes diferentes se
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referem ao mesmo tipo de ontologia. Na presente pesquisa, destaque particular ¢ dado

as ontologias de dominio e a ontologia de alto nivel BFO. Ambas descritas a seguir.
2.5.1.1 Ontologia de dominio

Com relagdo as ontologias de dominio, Guizzardi (2000) explica que sdo tipos
de ontologias que fornecem vocabulario sobre conceitos, seus relacionamentos,
atividades e regras que os governam. Descrevem o vocabuldrio relacionado a um
dominio, como: medicina, musica, direito, entre outros, € expressam conceitualiza¢des
especificas para um determinado dominio do conhecimento. Os objetivos principais de
se desenvolver uma ontologia de dominio sdo: compartilhar informagdo, reusar
elementos do dominio, tornar suposi¢des do dominio explicitas, separar conhecimentos
de dominio de conhecimento operacional e analisar o conhecimento do dominio.
(NOY, N. F., MCGUINNESS, 2001).

Ontologias de dominio apresentam algumas finalidades, a saber: i)
Comunicagdo: auxilia as pessoas a se comunicarem de formas variadas acerca de um
determinado conhecimento; ajudam as pessoas entenderem o dominio do
conhecimento, estabelecendo os parametros para a obtengdo do consenso, numa
comunidade sobre o vocabulario a ser usado nas suas interagdes; ii) Formalizacdo: a
especificagdo do dominio elimina contradicdes e inconsisténcias envolvendo
restri¢des, resultando numa especificacdo sem ambiguidades. iii) Representa¢do e
reuso: um vocabulario consensual ¢ criado pela ontologia, que representa o
conhecimento de um dominio de forma explicita. Esse conhecimento formalizado pode
ser utilizado em diferentes aplicagdes, atendendo a propdsitos distintos e por diferentes
equipes de desenvolvimento (GUIZZARDI, 2000, p.41).

Para o presente trabalho, relevante considerar a ontologia de dominio
denominada BLO, em desenvolvimento no ambito do BloodProject. A BLO
compreende um conjunto de ontologias co-relacionadas, cada uma delas englobando
um grupo de questoes relevantes na area de hematologia e hemoterapia (ALMEIDA et
al, 2011; ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011). Conforme exposto pelos autores, a
BLO foi concebida considerando as melhores praticas para ontologias e fundamentada
nos principios preconizados pela BFO. As seguintes ontologias foram planejadas para

a BLO, a saber: BLO-Core; BLO-Management; BLO-Products e BLO-Administratives.
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Cabe nesse momento descrever cada uma destas ontologias (ALMEIDA et al, 2011;

ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011).

BLO-Core enfatiza aspectos fisioldgicos do sangue e apresenta informagdo
basica essencial para a pesquisa e pratica em hematologia. O vocabulario objetiva
fornecer informagdes basicas sobre substancias quimicas, como, por exemplo, aspectos
quimicos e estruturais de DNA e RNA, genes € cromossomos, proteinas, aminoacidos,
bases, enzimas, vetores e outros; bem como das bases moleculares, imunologicas e
celulares do sangue, como por exemplo, hematopoese, tipos e fungdes de células
sanguineas, homeostase e outros (ALMEIDA et al, 2011; ALMEIDA; PROIETTI,
SMITH, 2011).

Além desses fundamentos, a BLO-Core abrange distirbios provenientes
diretamente de questdes genéticas e moleculares relacionadas ao sangue (SCHALLER
et al, 2008). Nesse grupo, consideram-se doen¢as relacionadas as hemacias
(hereditarias e adquiridas), desordens da hemostase e coagulagdo, doengas
hematoldgicas ndo malignas e malignas. Um fragmento dos resultados da BLO-Core

em um navegador da internet € apresentada na FIG.7
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FIGURA 7: Resultado da BLO-Core na Internet
Fonte: Obtido da BLO
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A BLO-Management abrange os processos relevantes envolvidos no
processamento de sangue em bancos de sangue e servicos relacionados. O objetivo ¢
representar a miriade de processos € eventos que compdem o campo da transfusdo de
sangue. (ALMEIDA ef al, 2011; ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011). Os

. N . « 18
processos relacionados a manipulagio do sangue ¥

que compdem a BLO-
Management sdo:

= Sistemas de qualidade para bancos de sangue: 1) gestdo organizacional; ii)
recursos humanos, responsabilidades e competéncias; 1iii) politicas e
procedimentos técnicos; iv) gestdo para acreditagdo; v) gestdo de processos; vi)
ndo-conformidades;

* Processo de sele¢do de doadores: 1) registro de candidatos; ii) determinagdo da
elegibilidade; iii) registro da histéria médica do doador; iv) exame fisico.

» (Coleta de sangue: i) identificacdo de recipientes para armazenar sangue; ii)
preparacdo da pung¢@o venosa; iii) flebotomia e coleta de amostras; iv) cuidado
ao doador apds a flebotomia;

* Procedimentos de teste sanguineo: i) determinagdo do grupo ABO e tipo Rh ii)
sifilis; 1ii) acidos nucléicos do HIV; iv) 4cido nucléico do virus da hepatite C ;
v) anti-HIV-1 e anti-HIV-2; vi) anticorpos para o antigeno nuclear da hepatite
B; vii) anti-HCV; viii) os anticorpos para o HTLV (virus T-linfotropico
humanos);

* Estudos de sorologia de grupos sanguineos: i) aglutinagdo; ii) hemdlise; iii)
precipitacio;

» Transfusdo de sangue.

A BLO-Products manipula a multiplicidade de produtos derivados do
processamento de sangue em escala mundial. Em geral, uma descri¢do de rétulos
padronizados identifica os produtos de sangue nos diversos locais para os quais eles
possam ser enviados. Nesse contexto, uma descri¢do comum € essencial para garantir a
correta utilizagdo do produto final em diferentes situagdes, como, por exemplo, em

diferentes paises (ALMEIDA et al, 2011; ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011).
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A BLO-Products lida com questdes de integracdo de dados, ainda ndo
totalmente resolvidas em padrdes na 4rea de hematologia, como o ISBT-128%!. O
International Council for Commonality in Blood Banking Automation (ICCBBA)
define o ISBT-128 como “uma norma internacional para a transferéncia de
informagdes associadas ao transplante de tecidos humanos, a terapia celular, e
transfusdo de sangue” (ICCBBA, 2010). O ISBT descreve um esquema de codigo de

barras para derivados do sangue, o que permite identificar uma amostra de sangue.

2.5.1.2 Ontologia de alto nivel

Embora exista uma diversidade de ontologias de alto nivel, como a KR —
Knowledge Representation Ontology - Ontologia de Sowa (SOWA, 2006); Ontologia
CYC (CYC PROJECT, 2005); Ontologia SUMO - Suggested Upper Merged Ontology
(SUMO, 2004) e; Ontologia DOLCE - Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering (GUARINO et al.,2003), dentre outras. O presente trabalho
discorre apenas a Ontologia Formal Bésica, cuja sigla em inglés a denomina como
BFO, por se tratar da base de fundamento da BLO. O restante da presente secdo se
fundamenta nos trabalhos de GRENON, 2003; GRENON; SMITH, 2004; SMITH;
GRENON, 2004; GRENON et al., 20004; GRENON, 2004; dentre outros.

A Ontologia Formal Bésica- Basic Formal Ontology (BFO) ** ¢ uma ontologia
de alto-nivel criada em 2002 para apoiar pesquisas cientificas. Ontologias de alto nivel
descrevem conceitos gerais como espaco, tempo, matéria, objeto, evento, agdo, para
citar alguns, os quais nfo dependem do problema ou dominio (ARP; SMITH, 2008). E
chamada de ontologia basica por ser concebida como uma ontologia dos constituintes
basicos da realidade. Por esse motivo, ndo define classes, nem entidades ficcionais. E
concebida para ser muito pequena e capaz de representar as categorias de alto nivel

comuns as ontologias de dominio, desenvolvidas pelos cientistas em diferentes

*'Padrdes de terminologia para Sangue, Terapia Celular e Descrigdo de produtos dos tecidos. Disponivel
na Internet em http://iccbba.org/. Accesso em 24 de julho de 2010

“Disponivel na Internet em: <http://www.ifomis.org/bfo/>. Acesso em: 20/03/2011
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dominios e a diferentes niveis de granularidade (GRENON; SMITH, 2004; SMITH;
GRENON, 2004).

De acordo com Arp e Smith (2008), muitos membros das Ontologias
Bioldgicas e Biomédicas Abertas - Open Biological and Biomedical Ontologies (OBO)
utilizam a BFO para auxiliar na categorizacio de entidades e relacionamentos em seus
respectivos dominios de investigagao.

No escopo da OBO, uma das mais importantes iniciativas que fazem uso da
BFO ¢ a Gene Ontology (GO). A GO ¢ um esfor¢o colaborativo, considerado o maior
repositério de dados gendmicos do mundo. De acordo com o Consércio GO (2010) 2,
a GO descreve os produtos dos genes em termos de processos biologicos, componentes
celulares e respectivas fungdes moleculares. A principal realizacdo do GO ¢ permitir
consultas em diversas bases de dados, promovendo a integragdo entre outros recursos e
em niveis distintos.

Outra iniciativa relevante ¢ a Protein Ontology (PRO), uma ontologia para
proteinas que representa avangos em termos de descobertas biomédicas. Ela contém
um conjunto enorme de dados relacionados a proteina humana e de ratos na forma de
representacdes explicitas de produtos de gene, que dido apoio a inferéncias
computacionais. Entre outras, a principal contribuicio da PRO ¢é permitir uma
comparagdo de informagdes sobre organismos relacionados em ontologias
correlacionadas (DARREN, A. et al., 2006).

Ontologias como essas sdo submetidas a verificagdo e aquelas consideradas
“certificadas” sdo fontes relevantes para obtencdo de termos e relagdes, uma vez que
passam por testes e discussdes ao longo de anos. O uso dessas abordagens facilita o
gerenciamento da complexidade do campo biomédico, promove o reuso dos dados e
evita ambiguidades, resultando em reducdo de custos.

Segundo Grenon e Smith (2004), a BFO adota uma vis3o da realidade e
compreende entidades continuantes e ocorrentes. Continuantes sdo entidades que
continuam ou persistem através do tempo, como objetos, qualidades e funcdes.
Ocorrentes, por sua vez, sdo eventos ou acontecimentos onde participam as

continuantes. Para esses autores, continuantes e ocorrentes existem no tempo de

 Gene Ontology Consortium, disponivel em: http://www.geneontology.org/. Acesso: maio 2011
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diferentes maneiras. Continuantes estdo elas mesmas, sujeitas a constantes mudangas,
jé& os ocorrentes dependem dos objetos continuantes para serem seus portadores.

Para Smith (2006), a melhor forma de identificar se uma entidade ¢ um
continuante ou um ocorrente ¢ pela metafora da maquina fotografica e da camara de
video: “nds so podemos fotografar continuantes enquanto que os ocorrentes sé podem
ser captados em video”. Smith (2006) entende que tudo o que existe pertence a uma
dessas duas categorias. E, por esta razdo, esse autor defende que uma ontologia
cientifica deve conter pelo menos estas duas categorias. Elas correspondem aos dois
niveis superiores de uma ontologia, em que todos os outros elementos de uma
ontologia deveriam ser submetidos.

Relevante para o entendimento acerca de tais entidades ¢ a relacdo de
dependéncia. Nesse caso, somente continuantes, segundo Smith (2003), podem ser
dependentes ou independentes. Esse autor afirma que todas as entidades caracterizadas
como ocorrentes sdo, necessariamente, entidades dependentes de um continuante
dependente. A diferenga central é que enquanto os continuantes independentes existem
por si mesmos, os continuantes dependentes precisam dos continuantes independentes
para existir.

Exemplos para esses casos seriam: i) continuantes dependentes: peso, uma
determinada doenga, altura, cor; ii) continuantes independentes: organismos, células e
proteinas. Além disso, esse autor lembra que continuantes podem ser materiais (uma
célula) ou imateriais (a cavidade do coragdo). A FIG. 8 ilustra a relacdo de

dependéncia considerada pelo autor.
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Continuante | Continuante
Independente | dependente

Ser Humano Doenga, Aumento
temperatura da temperatura
(@] o ®

FIGURA 8: Esquema da relacao de dependéncia das entidades continuantes
Fonte: Obtido Grenon e Smith (2004)

Acerca das principais entidades existentes, a BFO desenvolveu um framework
de entidades denominadas SNAP ¢ SPAN. A arquitetura SNAP-SPAN aborda tanto as
entidades, quanto as ontologias através das quais as entidades sdo apreendidas
(GRENON, 2003; SMITH; GRENON, 2004; GRENON; SMITH, 2004).

Para Smith (2003), entidades s@o habitantes da realidade, ou seja, tudo o que
existe ou ocorre no mundo espaco-temporal é uma entidade. Uma ontologia, por sua
vez, segundo esse autor, compreende as entidades que existem dentro de uma
determinada parte do mundo em um dado nivel de generalidade. A ontologia inclui
uma taxonomia dos tipos de entidades e as relagdes existentes na medida em que parte
do mundo ¢ vista de dentro de uma determinada perspectiva.

Na estrutura SNAP encontram-se as entidades que se enquadram nas categorias
continuantes ¢ na ontologia SPAN, as entidades que se enquadram nas categorias
ocorrentes. A ontologia SNAP pode refletir uma série de achados, por exemplo, no
modo como um grafico de temperatura ¢ usado como base para inferir mudangas na
saude de um paciente, mas ndo pode capturar alteracdes, por exemplo, processos

envolvidos com o crescimento ¢ desenvolvimento. E a ontologia SPAN que ¢ capaz de
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capturar essas alteragdes. A ontologia SNAP esta relacionada com o que existe em um
instante Unico e a ontologia SPAN refere-se a uma extensao total ou a um intervalo de
tempo.

Uma consideracdo importante apresentada por Smith e Grenon (2004) ¢ que,
tanto as ontologias SNAP quanto SPAN sdo indexadas ndo apenas pelo tempo, mas
também pelo dominio e pelo nivel de granularidade. Um exemplo de um dominio
SNAP apresentado pelos autores seria: este organismo humano ou (o tipico organismo
humano, de certa idade e sexo). Ja de um dominio SPAN: a vida desse organismo
humano.

As relagdes entre as entidades SNAP e SPAN sdo apresentadas por Smith e
Grenon (2004) e incluem: dependéncia, participacdo, inicio, término, criacgdo,
destruicdo, deterioragdo, sustentacdo, facilitacdo e impedimento. Para esses autores,
um tipo de relagdo é de especial importancia na integracdo dos componentes SNAP e
SPAN: a relagdo entre cada entidade SNAP a entidade SPAN tnica que ¢ a vida. Essa
relagdo ¢ dificil de definir, no entanto, pelo menos, satisfaz as seguintes condi¢des: que
a vida de um organismo ¢ dependente deste organismo (a vida ndo pode existir sem seu
portador) e que um organismo participa em sua vida. A vida de um organismo

(continuante) € a soma de todos os ocorrentes em que participa.

Taxonomia das entidades SNAP

As principais categorias das entidades SNAP sdo apresentadas a seguir (FIG 9),
cujas respectivas definicdes se encontram descritas em seguida. Ambas as defini¢des
sdo apresentadas conforme definido pelos autores (GRENON, 2003; GRENON;
SMITH, 2004; SMITH; GRENON, 2004; GRENON et al., 20004; GRENON, 2004)

citados.



66

EntidadesSNAP

Continuante independente
(entidades substanciais)

Contintante

fimi Entidades dependentes

Entidades realizaveis Qualidades

Papéis
Fungbes
Disposigbes

FIGURA 9: Taxonomia das entidades SNAP
Fonte: Adaptado de Grenon e Smith (2004) e Smith e Grenon etal (2004)

Regides espaciais

As regides espaciais sdo entidades em seus proprios direitos. O espago, por

exemplo, ¢ a totalidade de tais regides espaciais. S3o endurantes, de modo que outras

entidades SNAP podem estar localizadas nela. Existem regides espaciais distintas e

todas as regides espaciais sdo partes do espago. Nas regides espaciais existem as

relagdes espaciais adquiridas em determinado momento, em virtude das relagdes que

existem entre as proprias regides. Assim, o cérebro esta localizado em uma cavidade

cerebral, um tumor cerebral pode estar localizado na matéria cinzenta intermediaria do

lado esquerdo da medula espinhal entre os niveis tordcicos T3 e T4.
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Entidades substanciais

Além de regides espaciais, as entidades SNAP sdo divididas em duas grandes
familias de entidades dependentes e independentes. A categoria de entidades SNAP
independentes, também chamadas de "substanciais" compreendem uma série de

subcategorias, como segue:

Substancias

Substancias podem ser vistas, na maioria dos casos, como sindénimo de
“objeto”, "coisa", “massa”. Sao entidades que gozam de integridade natural. Incluem,
por exemplo, ndo apenas os organismos, mas também as células, as pedras, os
planetas, a dgua e uma série de artefatos autonomos como uma agulha, um saco
plastico, para citar alguns. Substancias tém as seguintes caracteristicas principais: 1)
sdo independentes: ndo dependem de serem sustentadas ou mantidas em existéncia a
outras entidades; ii) s3o portadoras de qualidades e estdo sujeitas a mudanca
qualitativa; iii) sd@o duradouras: preservam sua identidade ao longo do tempo e por
meio de mudangas de vérios tipos; iv) tém localizagdo no espago; v) sdo conjuntos

auto-ligados com limites fisicos que as separam de outras substancias.

Partes Fiat

Partes fiat sdo partes ndo demarcadas por descontinuidades fisicas como, por
exemplo, os lobos superiores e inferiores do pulmao esquerdo, as superficies dorsal e
ventral do corpo, a faixa da superficie do cérebro demarcada como o cortex motor
primario. As partes fiat podem, em alguns casos, serem transformadas em substancias
no seu proprio direito, por exemplo, nos casos em que determinado segmento do rim é
demarcado como canceroso para fins de remogdo cirdrgica. Outro exemplo que se
aplica a esse tipo de entidade sdo as partes fiat da Terra, como a demarcacdo do Polo
Norte ou do Equador; a parcela de terra demarcada em um mapa cadastral, certo

volume da superficie da Terra demarcado para fins de exploracdo mineral.
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Limites (Fronteiras)

Limites sdo as partes de mais baixa dimensdo das entidades espaciais.
Exemplos s3o: o limite do organismo, a superficie interna do estdbmago, o limite da
Terra. O entendimento desses limites € crucial quando se tratar de entidades
biomédicas, nesse caso, para lidar com as superficies das substancias e ndo apenas com
as regides em que essas superficies estdo localizadas. Limites podem ser divididos em
dois tipos: o fiat, o fisico ou bona fide. A fronteira entre l6bulos do pulmao ¢ um limite
fiat (depende das demarcacgdes fiat), a superficie de todo o organismo € um limite bona

fide (ele existe independentemente de qualquer demarcagdo que se queira).

Agregados

Agregados de substincias s3o somas mereologicas que compreendem
substancias separadas como partes. Em oposi¢do as substancias, agregados ndo t€ém
limites conectados. Agregados em um nivel de granularidade (por exemplo, um
conjunto de células) podem corresponder as substancias (por exemplo, um organismo

inteiro) em outro nivel de granularidade.

Lugar (site)

Cada lugar estd associado a qualquer momento com alguma regido especifica
do espago. Sdo andlogas as substancias, e como as substancias podem se mover atraves
do espaco. Mas, ndo so idénticos as regides espaciais. Exemplos de entidades do tipo
Lugar (site) sdo: buracos, cavidades e entidades similares, como os buracos formados
por agregados de células e estruturas osseas, juntamente com os limites associados fiat,
chamados seios, canais, ventriculos etc.

Nichos ou Ambientes sdo tipos especiais de lugares ocupados por organismos.
Nichos s@o normalmente feitos de um meio (de ar ou agua) delimitados por uma
mistura fiat e limites fisico. A cavidade nasal € um lugar na medida em que ¢ habitado
por microorganismos. Grenon ¢ Smith (2004) sugerem que lugares, por vezes, atuam
como espagos em torno de outras entidades e fazem isso de modos diferentes. Os

enderecos onde as pessoas vivem e trabalham sdo rotulos para certos lugares que
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ocupam. No ambiente ao redor do organismo, também podem ser esculpidas por¢des
fiat, por exemplo, correspondentes as zonas de diferentes temperaturas ou toxicidade.
Fronteira livre e lugares fisicamente limitados sdo lugares cujos limites sejam
parciais ou totalmente sdlidos s3o chamados de “fisicamente limitados”, outros sdo
chamados “fronteira-livre". A narina é um lugar, em parte, fisicamente limitada. A
cavidade oral, quando os labios estdo fechados e quando a parte posterior da lingua

esta elevada, ¢ um lugar totalmente fisicamente limitado.

Entidades dependentes

Entidades SNAP dependentes sdo entidades que perduram no tempo e sdo
inerentes as entidades substanciais. Smith e Grenon (2004) afirmam que ineréncia é
uma relagdo intra-ontoldgica entre uma entidade SNAP dependente e seu portador
substancial. A vermelhidao do glébulo vermelho € inerente a célula sanguinea, a
circunferéncia da cintura € inerente a cintura, a forma de um nariz € inerente ao nariz.
Tal ineréncia é uma forma de dependéncia existencial no sentido de que a cor especial
do sangue arterial ndo existiria sem o sangue arterial.

Entidades SNAP dependentes incluem: as qualidades particularizadas (a
elasticidade da pele, a temperatura normal do corpo), as funcoes (a fungdo do canal de
nascimento para transportar o feto), disposicoes (dos dentes, que s@o propensos a
enfraquecer), poder (de escovar os dentes, para evitar a sua deterioragdo), passividade
(dos dentes, de se desgastarem pela escovagdo), desordens (dor de cabe¢a de uma
pessoa por ter passado duas horas sem comer), caracteristicas fisicas (um sorriso).

Outros tipos de entidade dependente SNAP incluem: estados ou condigdes,
planos, normas, tarefas, regras, algoritmos, procedimentos e doengas. No entanto, se a
resisténcia e dependéncia sdo condi¢cdes necessarias para entidades SNAP
dependentes, ndo sdo condic¢des suficientes. A caracteristica distintiva destas entidades

¢ que elas sdo inerentes as substancias.
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Universais

Universais formam taxonomias de varios tipos. Cada taxonomia ¢ uma arvore
cujos nds correspondem aos universais de generalidade maior e menor. Existem dois
tipos principais de universais SNAP: universais substanciais € universais instanciados
pelas entidades dependentes SNAP. Os primeiros incluem: substdncias universais: a
célula, os membros, o corpo; lugares universais: a cavidade, o sulco do seio;
universais instanciados por agregados de substincias como: a familia, a equipe de
enfermagem, a populacdo. Universais instanciados pelas entidades dependentes SNAP
incluem: papéis (pai ou médico); funcoes (bombear o sangue, transportar o ar); e
qualidade (cor ou forma), instanciada pela cor e pela forma especifica do rim.

Ao combinar substancias universais ¢ de qualidade (ou seus associados
predicados definidos), pode-se construir mais predicados construidos, como por
exemplo, “um cabelo grisalho”. Nao corresponde a qualquer universal, mas, a todos os
cabelos que estdo cinza, ou seja, a todos os cabelos cuja superficie ha ineréncia, uma

instancia cinza de qualidade universal.

Taxonomia das entidades SPAN

Entidades processuais

Entidades processuais sdo ocorrentes ou acontecimentos, que existem no tempo
pela ocorréncia e envolvem os participantes de um tipo SNAP e dependem destes
participantes. Estdo localizadas em regides espacgo-temporais. Incluem nfo apenas
processo, mas partes fiat arbitrarias, agregados e limites dos mesmos.

As entidades processuais podem ter estruturas mais ou menos complexas, mas
ao contrario das entidades substanciais, hd poucas articulacdes nitidas. Isso porque se
fundem a outras de maneiras variadas de se constituir o todo maior, na medida em que
o reino SPAN ¢ em grande parte, um reino de fluxo (um reino de transi¢des,
caracteristicamente continuo). Grenon e Smith (2004) explicam que essas duas
entidades processuais se fundem de modo que exista alguma contrapartida no reino de
substancias SNAP.

A FIG. 10 apresenta a taxonomia das entidades SPAN. A defini¢do para cada

uma dessas entidades ¢ apresentada a seguir.
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EntidadesSPAN
Entidades
PIOCES0S Regiio Temporal
Limites Regido espago temporal
ntexto
; Regido espago Regido espago temporal
temporal
Partes Fiat dispersa
Pr Regido temporal Regiao temporal
dispersa
Intervalo Instante espaco
Espacotemporal  temporal
Intervalo Instante
temporal temporal
FIGURA 10: Taxonomia das entidades SPAN
Fonte: Adaptado de Grenon e Smith (2004) e Smith e Grenon etal (2004)
Processos

Unidades naturais onde tém comecos e fins bonafide correspondentes as
descontinuidades reais na ordem processual. Exemplos: a vida de um organismo ou o
processo de dormir (demarcado pelo limite de adormecer e acordar). Assim como as
substancias em SNAP s3o definidas de tal forma a ser a totalidade mdaxima
espacialmente conectada, entdo, os processos SPAN sdo obrigados a ser totalidades
maximas espago-temporalmente conectados. Isso significa antes de tudo, que os
processos nao envolvem lacunas temporais.

Um determinado processo ndo pode ocorrer em dois momentos distintos, sem
que ocorram também em todo o tempo de intervalo entre eles. Da mesma forma, um
processo ndo pode ocupar duas regides espagos-temporais separadas ao longo da
dimensdo espacial, sem ocupar também uma sequéncia continua de regides espago-
temporal, formando uma ponte entre eles. A linha entre processos e processuais de

outros tipos, no entanto, ¢ claramente dificil de desenhar. O que ¢ classificado como
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processo e como o conjunto de processos, muitas vezes depende do nivel escolhido de

granularidade.
Partes Fiat

As partes de processos em um determinado nivel de granularidade sdo partes
Fiat. Exemplos de partes fiat de processos sdo: o processo individual de mastigar no
curso de uma refeicdo, a passagem do bolo alimentar da boca ao estdbmago. Quando se
passa para um nivel mais baixo de granularidade, no entanto, muitas vezes torna-se
possivel reconhecer as parte bona fide: as contragdes coordenadas dos musculos

individuais no ato de comer.
Eventos

Eventos, conforme definido por (Grenon (2003) e Grenon e Smith (2004), sdo
os limites temporais instantdneos fiat e bona fide de processos. Exemplos: a formagao
de uma sinapse, o inicio do sono REM, o descolamento de um dedo em um acidente
industrial. Estes autores sugerem que eles sdo andlogos temporais em SPAN dos
limites espaciais de substdncias no SNAP. Para Grenon e Smith (2004), algumas
entidades processuais sdo apreendidas como mudangas, porque envolvem subitos
qualitativos ou outros saltos que parecem dividir a realidade temporal em duas partes.
Eventos instantaneos, por exemplo, a passagem do 13 ° para o 14 ° ano de vida, s@o

muitas vezes criados via Fiat.
Agregados de Processos

Exemplos de agregados de processos sdo: o agregado de todos os disparos
neuronais envolvidos na formag¢do de um pensamento; o agregado de todas as medidas
tomadas no decurso de uma maratona; o agregado de todas as guerras e conflitos
étnicos na Africa Central em um determinado ano; o agregado de todos os movimentos

de tropas na selva em determinada noite.
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Configuragdes (ambiente espago-temporal).

Exemplos de configuracdes sdo: uma operagdo cirurgica como cenario para
uma infec¢do nasocomial e uma rotina de check-up como um ajuste para a descoberta

de um tumor.
Regides Espa¢o-Temporal

A totalidade das regides espago-temporal reflete a totalidade das demarcagdes
fiat possiveis daquela maxima regido denominada espago-tempo. Incluem-se nas
regides espago-temporais, as extensdes espago-temporal das entidades processuais.
Entidades processuais sdo para as regides espago-temporais em ontologias SPAN, de
forma andloga a maneira pela qual substanciais estdo para as regides espaciais na
ontologia SNAP.

Regides espago sdo entidades que existem em seu proprio direito, no sentido de
que elas existem independentemente de quaisquer entidades processuais que podem ser

localizadas no/ou nos mesmos.

2.5.2 Construcao de ontologias: uma breve descricao de metodologias

A presente se¢do se valeu dos estudos apresentados pelos autores, no qual
procurou verificar, nas metodologias estudadas, a atividade de AC na construgdo de
ontologias. Diferentes metodologias para constru¢do de ontologias tém sido propostas
nos ultimos 20 anos. Almeida (2002), Almeida e Bax (2003) e Almeida (2006)
apresentam propostas identificadas na literatura cientifica das areas estudadas. Esses
autores se basearam nos estudos de Corcho, Fernandez-Lopez e Gomez-Pérez (2001) e
apresentam diferentes metodologias, proporcionando uma visdo geral de seu
funcionamento. O QUADRO 6 a seguir, apresenta uma breve descri¢do de tais

metodologias. (ALMEIDA, 2002; ALMEIDA; BAX, 2003; ALMEIDA, 2006).
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QUADRO 5: Breve descrigao das metodologias

Codifica manualmente o conhecimento implicito e explicito das diferentes fontes e,
Cye quando ja se tem conhecimento suficiente na ontologia, um novo consenso pode ser
obtido por ferramentas que utilizam linguagem natural (LENAT; GUHA,1990).

Identifica o propdsito, os conceitos e relacionamentos entre os conceitos, além dos
termos utilizados para codificar a ontologia e, em seguida, documenta-la
(USCHOLD;KING, 1996).

USCHOLD e
KING

Método formal que identifica cendrios para uso da ontologia utiliza questdes em

GRUNINGER e linguagem natural para determinacio do escopo da ontologia, executa a extracio sobre

FOX os principais conceitos, propriedades, relagdes e axiomas, definidos em PROLOG
(GRUNINGER; FOX, 1995).

Método recursivo que consiste em uma proposta inicial para uma base de
conhecimento; quando € necessaria uma nova base em dominio similar, generaliza-se

KACTUS aprimeira base em uma ontologia adaptada a ambas aplicagdes; quanto mais
aplicacdes, mais genérica a ontologia (BERNARAS; LARESGOITI ; CORERA,
1996).

Constréi uma ontologia utilizando-se o conhecimento do dominio, cujas atividades
Methontology ~ Principais sdo especificagdo, conceitualizagdo, formalizagdo, implementagdo e
manuten¢do, (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1999).

Constrdi ontologias a partir de outras ontologias, identificando os termos relevantes
para o dominio e ligando-os a ontologia mais abrangente (Sensus, com 50.000
conceitos); um algoritmo monta a estrutura hierarquica do dominio (SWARTOUT et
al., 1996)

Sensus

Auxilia a administragdo de conceitos em organizacdes, identificando metas para as
On-to-knoweledge ferramentas de gestdo do conhecimento e utilizando cendrios e contribui¢des dos
provedores / clientes de informagao da organizagdo (STAAB et al., 2001).

Fonte: Adaptado de Almeida (2002), Almeida e Bax (2003), Almeida (2006).

Ainda ndo ha uma metodologia aceita consensualmente, mas sim tentativas de
explicitar ou documentar uma variedade de técnicas (ALMEIDA, 2002; ALMEIDA;
BAX, 2003; ALMEIDA, 2006). Para verificar a utilidade das metodologias e compara-
las seria necessario avaliar a ontologia resultante da aplicacdo de cada metodologia.
Além disso, de acordo com Almeida e Bax (2003), ndo parece provavel a unificagdo

das propostas em uma unica metodologia.

Uma vez que o presente trabalho se localiza no contexto de ontologias
biomédicas, relevante considerar as observagdes de Castro et al ( 2006), para quem um
dos principais obstdculos no desenvolvimento de ontologias ¢ a falta de uma
metodologia unificada. Diferentes metodologias t€ém sido propostas para cendrios

diferentes, mas ndo existe uma metodologia com padrdo acordados para construgdo de
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ontologias. Para estes autores, o envolvimento de especialistas de dominio
geograficamente distribuidos, a necessidade de especialistas de dominio para liderar o
processo de desenvolvimento, a aplica¢do das ontologias e os ciclos de vida de bio-
ontologias estdo entre os recursos ndo considerados por metodologias anteriormente
propostas.

Considerando tais abordagens, a atividade de AC ¢ apresentada como parte de
um conjunto de atividades que compdem o proprio processo de construcdo da
ontologia, conforme abordado por Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997). Neste
contexto, esses autores fazem referéncia a METHONTOLOGY. Trata-se de uma
metodologia baseada no padrdo IEEE (1995), como sendo um framework testado, que
permite definir estagios e atividades a serem realizadas na constru¢gdo de uma
ontologia a partir do zero. Tais estagios e atividades que compdem a Methongology

constituem o ciclo de vida da ontologia e encontram-se descritas a saber:

»  especifica¢do: objetiva a elaboragdo de um documento escrito em linguagem

natural, que contém informagdes a respeito da ontologia;

»  conceitualiza¢do: tratada estruturagdo do dominio do conhecimento, em um
modelo conceitual. Descreve problemas e solugdes relativos ao vocabuldrio do

dominio, que ¢ identificado na atividade de especificacdo;

»  formaliza¢do: o modelo conceitual criado ¢ transformado em um modelo

formal, representado por meio de uma linguagem formal;

*  integragdo: integracao da ontologia em construgdo as outras ja existentes;

»  implementacdo: o modelo conceitual gerado ¢ implementado de forma
computavel;

»  avalia¢do: trata da avaliagdo da ontologia em si e deve considerar os processos

de verificacdo e validagao;

*  qquisi¢do de conhecimento. busca obter conhecimento em possiveis fontes de
conhecimentos, tais como especialistas do dominio ou a partir de textos, base de

dados, entre outros.
»  documenta¢do: auxilia na possivel manutengao e facilita a reutilizacao;

*  manutencdo. constituem as alteracoes quando necessarias, para possiveis

melhorias ou corre¢cdes (FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997, p.35).
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A FIG. 11 representa o ciclo de vida da ontologia, conforme apresentado

pelos autores.

Attvidade Estagios
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Adquirir conhecimento

Documentar

Avaliar

FIGURA 11: Representacgao grafica do ciclo de vida da ontologia
Fonte: Adaptado de Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997, p.35)

Embora a atividade de AC, para obtengdo de conhecimento de um dado
dominio, ocorra simultaneamente as demais, notou-se que tal atividade se encontra
descrita de forma superficial. Nado foi encontrado, na literatura consultada,
detalhamentos a respeito desta etapa, mesmo que referenciada como sendo essencial e
relevante para o processo de constru¢io de ontologias (FERNANDEZ-LOPEZ;
GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997; FERNANDEZ-LOPEZ, 1999; FERNANDEZ-
LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2002; CORCHO et. al, 2003). Considera-se, dessa forma,
que aprofundar na tematica da AC, a fim de buscar melhorias, bem como identificar
problemas decorrentes desta atividade, € caminho a seguir para a devida representagao
do conhecimento, via ontologias, de um dado dominio.

Na busca de tal acgdo, partiu-se da premissa que considera que ontologias sdo
construidas visando um vocabuldrio unico, baseado em termos definidos a partir do
consenso de membros de determinada comunidade (ALMEIDA; BAX, 2003). Assim,
¢ relevante para os propositos da presente pesquisa, que se identifique o dominio do

conhecimento e a comunidade que o constitui — considerando tal comunidade aquela
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com respaldo para falar sobre o dominio, de modo a obter desta comunidade, os termos
relevantes acerca do dominio. Tal respaldo ¢ conferido pelo carater cientifico da
comunidade, uma vez que, ontologias bem fundamentadas ndo sdo construidas a partir

do senso-comum, mas por membros de um campo cientifico (SMITH, 2003).

2.5.3 Consideragdoes complementares sobre AC para construciao de
ontologias

Ao considerar que ontologias bem fundamentadas s3o construidas a partir da
participacdo de membros de uma comunidade, que possuem respaldo para falar a
respeito de determinado dominio, € necessario entdo que se defina tanto o dominio
quanto os membros da comunidade que o constitui. Para tal, a subse¢do 2.5.3.1, aborda
a analise de dominio e a subsecdo 2.5.3.2 apresenta elementos essenciais acerca do

especialista e sua expertise.
2.5.3.1 A andlise do dominio

A Andlise de Dominio (AD) ¢ discutida desde a década de 1980 na Engenharia
de Software. De acordo com Prieto-Diaz (1990), esse termo foi empregado pela
primeira vez por Neighbors, em 1981, ao se referir a atividade de identificar objetos,
operagoes e relagdes de uma classe de sistemas similares em um determinado dominio
de problema. Nessa atividade, os peritos do dominio tinham a fun¢fo de informar o
que percebiam como importante.

Sob esta perspectiva, Pietro-Diaz (1990) considera a AD como sendo “o
processo pelo qual a informag@o usada no desenvolvimento de software € identificada,
capturada e organizada com a finalidade de torna-la reutilizdvel em novos sistemas”.
Ela trata do desenvolvimento e evolugdo de uma infraestrutura de informacdo para
apoiar a reutiliza¢do, cujos componentes incluem modelos de dominio; padrdes de
desenvolvimento; e repositorios (bibliotecas) de componentes reutilizaveis (PIETRO-
DIAZ, 1990).

Em Ciéncia da Informagdo, a AD e respectivos desdobramentos foram
apresentados por Hjerland e Albrechtsen (1995), no qual apresentam Bates; Amba e

Iyer; Taylor e Bliss (1870-1955) como os precursores que contribuiram com



78

investigacdes sobre esta tematica na area (HIORLAND; ALBRECHTSEN, 1995).
Hjorland e Albrechtsen (1995) apresentam ainda Saracevic, numa referéncia aos
trabalhos sobre relevancia e andlise de assunto e Ranganathan (1892-1972) ao
considerarem a pratica da teoria da classificacdo, como tipos de AD.

Hjorland & Albrechtsen (1995) consideram a andlise de dominio na CI uma
abordagem tedrica que busca entender as dreas através da andlise das comunidades de
discurso, que sdo partes da divisdo da sociedade do trabalho. Para esses autores, a
organizacdo do conhecimento, a estrutura, os padrdes de cooperagdo, a linguagem,
bem como as formas de comunicagdo e os sistemas de informacdo sdo reflexos do
trabalho dessas comunidades e do seu papel na sociedade.

Entende-se uma comunidade de discurso, a partir das seguintes caracteristicas
(SWALES, 1986), a saber: 1) metas comuns: um conjunto comum de objetivos que se
apresentam em documentos ou em conhecimento tacito; ii) mecanismos participativos:
formas de intercomunicagdo entre o0s membros por meio de encontros,
correspondéncia, conversas, entre outros; iii) troca de informa¢do: mecanismos
utilizados para prover informacdo com propdsitos definidos; iv) estilos especificos: uso
de um ou mais estilos de comunicagdo para atingir seus objetivos, identificados por
topicos de discussdo, forma, posicdo de elementos e mensagens; V) terminologia
especializada: uma comunidade discursiva tem um vocabuldrio especifico; vi) alto
nivel de especializacdo: uma comunidade discursiva tem um minimo de membros com
um nivel adequado de conhecimento relevante e expertise discursiva.

Hjerland (2002) propde ainda o estudo de dominios do conhecimento, a partir

de onze abordagens para AD, a saber:

1. Producdo e avaliagdo de guias de literatura e entradas de assunto;

2. Produgdo e avaliagdo de classificag¢des e tesauros;

3. Pesquisa sobre competéncias na indexagdo e recuperacdo de informagdes
especializadas;

4. Estudos de usudrios empiricos em areas de assunto;

5. Producio e interpretagdo de estudos bibliométricos;

6. Estudos historicos de estruturas e servigos de informac¢do em dominios;

7. Estudos de documentos e géneros em dominios de conhecimento;
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8. Estudos epistemoldgicos e criticos de diferentes paradigmas, pressupostos e
interesses em dominios;

9. Estudos terminoldgicos, linguagens para fins especificos, e andlise do discurso
em campos de conhecimento;

10. Estudos das estruturas e instituicdes na comunicag@o cientifica e profissional em
um dominio.

11. Métodos e resultados de estudos analiticos de dominios sobre cogni¢do
profissional, representacdo do conhecimento em ciéncia da computagdo e

inteligéncia artificial.

Tennis (2003) acrescenta dois dispositivos analiticos complementares para a
AD: “Areas de modulagio” e “Graus de especializagio”. “[...] numa analise de
dominio, estes eixos podem servir de instrumentos de analise para se delinear o que
esta sendo estudado e que ndo estd sendo estudado”. Para esse autor, a nogdo de
dominio deve ser definida, de modo que seja transferivel, ou seja, pode ser usada por
mais de um pesquisador, de modo a permitir uma compreensdo comum do que seja o
objeto da andlise de dominio.

De acordo com Tennis (2003), as “dreas do eixo modula¢do” definem os
parametros para os nomes ¢ a extensdo do dominio, sendo essa ultima seu alcance
total. A extensdo “afirma o que estd ou ndo estd incluido e do que ¢ chamado o
dominio”. De acordo com esse autor, as areas do eixo de modulagdo fazem isso através
da negociagdo dos termos e suas defini¢des utilizadas por membros do dominio. Esse
eixo concilia a questdo: Qual é o dominio? E o que ele cobre? Ambas necessarias para
se definir os pardmetros sobre um dominio.

O detalhe de como um dominio € organizado sob sua extensdo e respectivos
nomes fazem parte do eixo, “graus de especializacdo”, que qualificam e definem a
intensdo de um dominio. De acordo com Tennis (2003), pode ser indesejavel ou
inviavel descrever um dominio inteiro. Isso porque um dominio como um todo, mesmo
que tenha um nome € uma extensdo, torna dificil a sua analise. Esse autor sugere que,
ao qualificar um dominio, sua extensdo seja diminuida e sua intensdo aumentada.

Sob essa perspectiva, Tennis (2003) argumenta que estudar o hinduismo nio

significa estudar todas as religides. Ou seja, o dominio qualificado ¢ o hinduismo.
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Desse modo, o hinduismo tem uma maior intensdo € uma menor extensio em relagdo a
religido. “[...] hinduismo como parte da religido ¢ uma qualificacdo da religido. Isso
significa mais especificamente um tipo de religido”. O hinduismo também poderia ser
qualificado pela historia ou como um grupo politico qualificado. No entanto, conforme
sugere esse autor, nem todas as qualificagdes s@o facilmente aninhadas,

Como forma de se proceder a andlise e identificacdo do dominio do presente
trabalho, este se valeu das abordagens apresentadas por Hjerland (2002),
especialmente a producgdo e interpretacdo de estudos bibliométricos, bem como langa
mao dos dois dispositivos analiticos: “dreas de modula¢do e graus de especializa¢do”
para a AD, apresentados por Tennis (2003). Vale ressaltar que os demais elementos
apresentados por Hjerland (2002), ainda que importantes para as devidas competéncias
de especialistas da informagdo, ndo foram empregados.

Como observado, ao considerar a literatura, bem como a comunidade que a
produziu, os estudos bibliométricos foram apresentados por Hjorland (2002), como um
elemento que possibilita compreender um dominio. Segundo esse autor, a bibliometria
contribui, uma vez que ela pode auxiliar no entendimento do modo como, por
exemplo, uma 4rea se desenvolveu.

A bibliometria, segundo Guedes e Borschiver (2005), é “um conjunto de leis e
principios empiricos que contribuem para estabelecer os fundamentos teoricos da
Ciéncia da Informacgdo” e de outros campos do conhecimento. De acordo com os
autores, a expressdo bibliometria é originada do termo “bibliografia estatistica”,
*empregado por Hulme em 1922, numa conotacio de esclarecimento dos processos
cientificos e tecnoldgicos, por meio da contagem de documentos. O termo
“bibliometria” foi criado por Otlet em 1934 no seu “Traité de Documentation”, sendo
esse termo utilizado até os dias de hoje (VANTL 2002; ARAUJO, 2006).

Segundo Aratjo (2006), a bibliometria tem a finalidade de capturar dados em
suas respectivas fontes para tratamentos estatisticos, baseados em mapeamento e
geragdo de diferentes indicadores. Partindo de tais principios, surgiram leis que
buscavam subsidiar as analises, a saber: “Lei da produtividade de periodicos” (Lei de

Bradford ou Lei de Dispersdo), “Lei da produtividade de autores” (Lei de Lotka ou

M Statistical bibliography (tradugdo nossa)
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Lei do Quadro Inverso) e “Lei da frequéncia de ocorréncia de palavras” (Leis de Zipf
ou Lei do Minimo Esforco) (VANTI, 2002; GUEDES; BORSCHIVER, 2005;
ARAUIJO, 2006). Nao foi realizado estudo aprofundado de tais leis, buscou-se
apresenta-las de modo a contextualizar seus principios, com o qual a andlise de
citagdes ¢é parte integrante.

Araujo (2006) apresenta a andlise de citagdes como a mais importante area da
bibliometria. Forest (1989) apud Araujo (2006) explica que citacdo ¢ um “[...]
conjunto de uma ou mais referéncias bibliograficas que, incluidas em uma publicacao,
evidenciam elos entre individuos, instituigdes e areas de pesquisa, visto que mostram o
relacionamento de uma publicagdo com outra”. A andlise de citagcdo pode ser definida
como “[...] a parte da bibliometria que investiga as relacdes entre os documentos
citantes e os documentos citados considerados como unidades de analise, no todo ou
em suas diversas partes: autor, titulo, origem geografica, ano e idioma de publicagdo
etc.” (FORESTI, 1989, p. 3 apud ARAUIJO, 2006).

A andlise de citacoes (ARAUJO, 2006) permite uma série de padrdes de

identificacdo e descri¢cdo na produ¢do do conhecimento cientifico.

“Com os dados retirados das citagdes pode-se descobrir: autores mais
citados, autores mais produtivos, elite de pesquisa, frente de pesquisa, fator
de impacto dos autores, procedéncia geografica e/ou institucional dos
autores mais influentes em um determinado campo de pesquisa; tipo de
documento mais utilizado, idade média da literatura utilizada, obsolescéncia
da literatura, procedéncia geografica e/ou institucional da bibliografia
utilizada; periddicos mais citados, “core” de periddicos que compdem um

campo” (ARAUJO, 2006, p.20).

Nesse contexto, indices foram criados para ‘“avaliar a produtividade e a
qualidade da pesquisa de cientistas, por meio da medicdo com base nos numeros de
publicacdes e citagdes de diversos pesquisadores” (VANTI, 2002, p.155), bem como
para a avaliacdo da importancia dos periodicos. Segundo Vanti (2002), a generalizagio
das estatisticas empiricas pela bibliometria acontece por meio do exame das relacdes
entre diferentes varidveis como: recursos humanos-documentos, artigos-periodicos,
producdo-consumo etc., que apresentam diversas regularidades de distribuicdo. Desse
modo, o numero de artigos que originam n citagdes, o numero de instituicdes

produzindo anualmente » doutorados, o nimero de autores com # artigos, o nimero de
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revistas contendo n artigos constituem exemplos do mesmo tipo de distribuigcdo
(VANTI, 2002, p. 155).

Igami (2011) considera as seguintes distingdes de indicadores bibliométricos: 1)
indicadores-produto (ou ainda indicadores de eficacia) para resultados mais imediatos
das politicas com a produgdo de artigos em Ciéncia e Tecnologia (C&T) ou nimero de
patentes; ii) indicadores de impacto (ou indicadores de efetividade social) quando se
referem a desdobramentos a médio prazo ou a efeitos mais abrangentes e perenes do
fomento as atividades de C&T, como o Fator de Impacto de Publicacdes e outras
medidas — ndo bibliométricas — como a Taxa de Inovagdo Tecnologica, o Balanco de
Pagamentos Tecnoldgico, o grau de apropriag@o de tecnologia nacional na produgio de
medicamentos, na Saude Publica, no desenvolvimentos de novos materiais para
constru¢do de moradias, entre outros.

A produgdo de indicadores bibliométricos se concretizou nas ultimas décadas
do Século XX, em fun¢do da criacdo, manuten¢do e informatizagdo de bases de dados
para armazenamento e consulta de informacao cientifica (IGAMI, 2011). As bases de
dados compiladas pelo Institute for Scientific Information (ISI): Science Citation
Index, Social Science Citation Index e Arts & Humanities Citation Index encontram-se
reunidas na Web of Science (VANTI, 2002; IGAMI, 2011). De acordo com Vanti
(2002), o ISI foi o pioneiro na disponibilizagcdo do acesso a informagdes referenciais
sobre parte significativa da produgdo cientifica mundial € um dos principais agentes
incentivadores do uso de indicadores bibliométricos para avaliacdo da produtividade
cientifica.

Outras bases de dados que indexam citagdes surgiram ao longo do tempo. Entre
essas bases, destacam-se: i) Scientific Electronic Library Online (SciELO)*: modelo
para a publicacdo eletronica de periddicos cientificos na Internet, desenvolvido para
responder as necessidades da comunicag@o cientifica nos paises em desenvolvimento,
especialmente da América Latina e Caribe; ii) Scopus®®: base de dados desenvolvida e
mantida pela Elsevier, que apresenta uma cobertura maior de publicagdes em termos

quantitativos, na qual incluem a produg¢ao dos paises em desenvolvimento.

% Disponivel em http://www.scielo.br/
%6 Disponivel em http://www.scopus.com/home.url
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O “Fator de Impacto” (FI), desenvolvido por Garfield (1998) ¥, foi
apresentado em 1963 na publicacdo da primeira edi¢do do Science Citation Index
(SCI). Trata-se de um indicador bibliométrico publicado anualmente desde 1972 no
Journal of Citation Reports (JCR), pelo ISI-Thomson Scientific. O Fator de impacto
identifica a freqiiéncia com que determinado artigo de um periddico € citado no
decorrer de um ano. “Este numero pode ser utilizado para avaliar ou comparar a
importdncia relativa de um periodico com outros do mesmo campo ou ver com que
frequéncia os artigos sdo citados, para determinar quais periodicos sdo melhores para
uma determinada cole¢cdo” (SOARES, 2008). Este indice é calculado com base em
citagdes feitas por publicagdes predominantemente internacionais, indexadas pela Web
of Science®.

Por sua vez, o “Indice H” mais recentemente criado e proposto pelo fisico
Hirsch, em 2005, na qual sugeria: “Proponho indice h definido como o niimero de
artigos com numero de citacdes maior ou igual a h, como sendo um indice util para
caracterizar a produg¢do cientifica de um pesquisador” (traducdo nossa). Diferente do
Fator de Impacto, que avalia frequéncia de citagdes de determinado periddico, o indice
h foi criado como uma proposta para avaliar a producdo de um pesquisador, um
departamento ou mesmo um grupo de pesquisa.

Em seu artigo de criag¢do do indice h, Hirsch (2005) fazia a seguinte indagacao:

“Para os poucos cientistas que ganham um prémio Nobel, o impacto e a
relevancia de suas pesquisas ¢ inquestionavel. Entre o resto de nds, como
quantificar o impacto cumulativo e a relevincia da produgdo de um
individuo em sua investigacdo cientifica? Em um mundo de recursos
limitados, essa quantificagdo (mesmo que potencialmente desagradavel ¢
frequentemente necessdria para fins de avaliagdio e comparagdo (por
exemplo, para recrutamento de professores universitarios e avango,

concessio de subsidios, entre outros)).” (traducio nossa). (HIRSCH,

2005, p.16.570)

Conforme observa Hirsch (2005), o registro de publica¢do de um individuo e o
registro de sua citacdo sdo dados que contém informagdes uteis. Informagdes que

incluem o numero de artigos publicados (Np) ao longo dos anos n; o nimero de

27 Fundador do Institute for Scientific Information (ISI),hoje pertencente aThonson Reuters Corporation.
%8 Base multidisciplinar, consultada a partir do Portal de periddicos Capes, que indexa somente os periddicos mais
citados em suas respectivas areas.
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citagdes (Nc j) para cada artigo (j), as revistas onde os trabalhos foram publicados, o
seu parametro de impacto. Para esse autor, esta grande quantidade de informacdes
devera ser avaliada sob diferentes critérios e por diferentes pessoas.

Vanti (2002) chama atencdo para certas condi¢des que podem influenciar os
indices de citagdes, como: idioma, histérico do periddico e seu formato, a frequéncia
de publicacdo e sua drea de especializagdo. Este autor indaga que aqueles periddicos
ndo publicados em inglés ou que ndo utilizam o alfabeto romano podem ser menos
acessiveis aos pesquisadores do mundo, o que pode influenciar seus niveis de citagdo.
Deve-se levar isso em consideragdo, quando analisar citagdes de diferentes periddicos.

A discussdo aqui apresentada enfocou alguns elementos para a compreensao de
dominios. Tal agdo buscou meios de subsidiar o uso da literatura e o registro cientifico
produzido por uma comunidade, como parametro para o estabelecimento dos limites e
definicdo desse dominio e o reconhecimento pelo contexto, do qual € parte. Somando-
se a esses elementos também sdo necessarios parametros para subsidiar a escolha dos
especialistas, uma vez que selecionar especialistas (CORNELISSEN et al, 2003) ¢ uma
forma de garantir a elicitagdo adequada do conhecimento especializado, de modo que
seja possivel garantir a qualidade do conhecimento necessdrio para os propdsitos da

elicitagio.
2.5.3.2 Especialista e expertise

Procurou-se caracterizar os especialistas, bem como a expertise, de modo a
esclarecer melhor a forma como esses foram abordados no presente trabalho. O
trabalho seminal de Groot em 1965 ¢ citado por Gruber (2001) como sendo o pioneiro
na orientacdo cientifica da pesquisa sobre expertise. De acordo com este autor, Groot
observando mestres do xadrez verificou que a diferenca marcante entre os grandes
mestres e jogadores novatos havia sido revelada em uma tarefa de memoria, na qual as
posicdes do xadrez foram apresentadas por alguns segundos e, em seguida, foi
solicitado que fossem imediatamente reconstruidas. Groot entdo observou que o
retorno dos especialistas era superior e, explicado a partir de estruturas especificas de
percepgdes que tinham em memdria e que estavam intimamente relacionadas ao

conhecimento especifico do dominio.
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Conforme exposto por Gruber (2001), a interpretagdo desses achados por Groot
guiou pesquisas futuras sobre conhecimento, a partir da perspectiva da teoria de
processamento de informacao e psicologia cognitiva. O foco na analise especialista de
correlagdo de desempenho cognitivo - percep¢do, memoria, conhecimento, solucio de
problemas, desde entdo tem sido mantido e sé recentemente complementado por
pesquisas sobre os contextos no qual o desempenho de especialistas estd situado. Trés
temas principais de investigacdo podem ser derivados a partir desta orientacdo: 1)
modelagem das estruturas cognitivas € 0s mecanismos que caracterizam
processamento de informagdes de especialistas, ii) descricdo de aquisi¢do da pericia; c)
estudo dos meios instrucionais para apoiar a aquisi¢do de conhecimentos (GRUBER,
2001, p5.146).

Gruber (2001) utiliza o termo "expertise" para se referir ao desempenho de um
individuo em um dominio especifico como medicina, fisica, xadrez e musica.
“Especialistas” sdo pessoas que, por critérios objetivos e ao longo do tempo,
consistentemente mostram um desempenho superior em atividades tipicas de um
dominio. O desempenho de um especialista muitas vezes ¢ elucidado por meio de
comparagdes com individuos de desempenho mais limitado. Tais individuos sio
chamados “novatos”. A especializagdo geralmente € considerada como habilidade
especial ou conhecimento adquirido de um determinado assunto, através da
experiéncia pratica (GRUBER, 2001, p. 5.147).

Corroborando com essa visdo, Cornelissen et al (2003) consideram especialista
aquele individuo cujo conhecimento acerca de um dado dominio ¢ obtido
gradualmente, através de um periodo de tempo de aprendizado e experiéncia. Difere do
ndo especialista pelo modo que este representa e agrupa seus conhecimentos e pela
percepgao holistica que tem relagdo aos problemas (BRADLEY et al, 2006). Conforme
observa Cornelissen et a/, (2003), um novato embora seja mais focado, possui pouca
experiéncia passada para ajudar na formacdo de hipoteses. Por outro lado, o
especialista considera outros fatores, como fatos anteriores para desenvolver um plano
para proceder a investigacao.

Relevante considerar a observacdo de Ford e Sterman (1998), para os quais o
conhecimento especializado ¢ influenciado por perspectivas e objetivos individuais.

Assim, esses autores consideram relevante para a selegdo de especialistas, que se
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decida, pela formag@o de um grupo heterogéneo (por exemplo, cientistas e médicos) ou
por um grupo homogéneo (por exemplo, apenas cientistas). [...] “as diferencas nas
experiéncias pessoais afetam menos um grupo homogéneo, mas a vantagem do grupo
heterogéneo de especialistas esta no fato que este ¢ compensado por diferentes pontos
de vista” (FORD; STERMAN, 1998).

Em resumo, os seguintes critérios para identificar especialistas se baseiam em
(CORNELISSEN et al, 2003): 1) periodo de aprendizagem e experiéncia de uma
pessoa em um dominio do conhecimento, que por sua vez influencia seu
comportamento critico e analitico. Assim, devem ser considerados, o nimero de
publicagdes cientificas de uma pessoa sobre o assunto, o envolvimento em debates
publicos sobre o tema, ou o periodo de aprendizagem e experiéncia. ii) na escolha
entre um grupo heterogéneo ou homogéneo de especialistas, cujos critérios podem ser
usados tanto para se escolher o especialista, quanto seus pares.

Hoffman (1995) explica que na pratica a escolha de especialistas ndo tem sido
problema, uma vez que estes tém sido selecionados com base nos anos de experiéncia
e em critérios profissionais como nivel de escolaridade, treinamento e experiéncia,
registros de publicacdo, membros de sociedades profissionais, para citar alguns. De
acordo com Hoffman (1995), apenas recentemente ¢ que foram desenvolvidos
amplamente critérios baseados em métodos empiricos, Uteis e sistemdticos para a
identificac¢do de candidatos a AC.

Para Hoffman (1995), expertise ndo é uma categoria Unica, uma vez que a sua
definicdo ndo deve extrair dessa palavra a sua riqueza conceitual e de dependéncia
contextual, mas sim apontar para operacionaliza¢des. Além disso, propde esse autor
que, questdes sobre o0 modo que individuos sdo selecionados para treinamentos, sobre
como a expertise ¢ constituida e como ¢ exercitada dependem do dominio. Niveis
distintos sdo definidos de modo a fornecer um contexto com as quais as categorias de
expertise se aplicam. Conforme sugere Hoffman (1995), tais niveis sdo um modo de
apontar para critérios operacionalizaveis que abranjam fatores gerais, experimentais,
sociais, cognitivos e relacionados ao desempenho, conforme apresentado no QUADRO

6 a seguir:



87

QUADRO 6: Categorias dos niveis da expertise

Nivel Descrigio

Ingénuo Aquele totalmente ignorante em relagdo ao dominio

Novato Um novato que se encontra numa fase de experiéncia. Possui exposi¢cdo minima no
dominio

Iniciado Alguém que ja tenha passado por uma iniciagio. Um novato com instrugéo
introdutoria.
Aquele que esta aprendendo. Um estudante submetido a um programa de nivel

Aprendiz introdutdrio. Tradicionalmente um aprendiz é imerso no dominio pela convivéncia
ou assistindo alguém com alto nivel. A dura¢do do aprendizado depende do
dominio.

Uma pessoa que pode desempenhar um dia de trabalho sem supervisdo, embora
Trabalhador  {rabalhe sob ordens. Um trabalhador experiente e de confianga, ou aquele que tem

adquirido um nivel de competéncia.

Trabalhador brilhante ou expressivo, altamente considerado pelos pares, cujos

julgamentos sdo notavelmente acurados e confidveis, no qual o desempenho mostra
Especialista  papjlidade consumada e economia de esforco, e lida efetivamente com casos raros

ou dificeis. Também ¢ alguém com habilidade especial ou conhecimento derivado

de experiéncia extensiva em subdominios.

Trabalhador ou especialista que também ¢ qualificado para ensinar aqueles de nivel
inferior. Tradicionalmente ¢ alguém de um grupo de elite de especialistas, cujos
Mestre julgamentos definem regulamentos, padrdes ou ideais. Também pode ser um
especialista considerado por outros especialistas como sendo “o especialista” ou
especialista real, especialmente considerado no subdominio do conhecimento.

Fonte: Adaptado de Hoffman (1995)

Hoffman (1995) lembra que em estudos em que ndo esta claro como a expertise
foi operacionalizada ou como os especialistas foram identificados, estes devem ser
considerados experientes. Em outros casos, lembra o autor, o termo “participante”
pode ser utilizado como alternativa, por exemplo: “participantes eram trabalhadores ou
aprendizes”. Esse cuidado foi apresentado por Hoffman (1995), uma vez que tarefas ou
problemas que desafiariam o especialista “mestre” poderiam ser incompreensiveis pelo
novato, e problemas que novatos podem compreender pode ser trivial ao especialista.

Embora ndo exista uma lista definitiva de critério, se os critérios escolhidos sdo
formulados qualitativamente (CORNELISSEN et al, 2003), a contribui¢do importante
¢ que a base sobre a qual os especialistas sdo selecionados deve ser transparente e
publica.

A revisdo de literatura discutida no presente capitulo sugere uma abordagem a AC
multidisciplinar, uma vez que métodos e técnicas provenientes de diferentes disciplinas
sdo combinados de modo a se criar um método adequado ao dominio que se pretende

explorar. Desse modo, para investigar as atividades de AC no campo da Biomedicina,
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propde-se um roteiro metodoldgico em que o conhecimento médico € obtido e
validado. Para tal, o Capitulo 3 descreve a metodologia proposta para a presente
pesquisa, o contexto em que se desenvolvem atividades de AC e o o roteiro para AC
em Biomedicina no campo da hematologia. Por sua vez, o Capitulo 4 descreve, a
partir do roteiro metodologico proposto, a coleta de dados e respectivos resultados, no
qual apresenta as principais dificuldades levantadas no decorrer da atividade de

elicitagdo de conhecimento dos especialistas no dominio em estudo.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia ndo procura solugdes, mas contribui na escolha das
maneiras de encontra-las, integrando os conhecimentos adquiridos sobre
os métodos em vigor nas diferentes disciplinas cientificas ou filosoficas
BARROS & LEHFELD.

A atividade de pesquisa necessita de método a fim de orientar o pesquisador na
construgdo de quadros teoricos do conhecimento. Marconi e Lakatos (2005) definem o
método cientifico como um conjunto de atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguranga € economia, permitem alcancar o objetivo — conhecimento valido e
verdadeiro — tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisdes do cientista. Seguindo orientacdes de Marconi e Lakatos (2005), propde-se a

presente pesquisa da seguinte maneira:

e Do ponto de vista de sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, uma vez
que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdes praticas dirigidas a solugdo
de problemas especificos;

e (Quanto a abordagem ao problema, considera-se pesquisa qualitativa, visto que
o conhecimento apreendido, no a&mbito da atividade de AC para representagdo
em ontologias, ndo pode ser mensurado quantitativamente;

e Do ponto de vista de seus objetivos, caracteriza-se como pesquisa exploratoria,
uma vez que procura maior familiaridade com o problema, com vista a
explicita-lo;

e Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, classifica-se como pesquisa
bibliografica, pois foi elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de artigos de periddicos, livros e material cientifico
disponibilizado na Internet, como teses e dissertagcdes; € como pesquisa ex-

post-fact, pois o roteiro construido foi aplicado em campo.

O restante do presente capitulo estd organizado nas seguintes se¢des: a se¢ao
3.1 fornece informagdes gerais sobre a institui¢do objeto da pesquisa, descrevendo seu
papel como institui¢do publica e no campo cientifico, apresenta ainda a motivagao pelo

desenvolvimento da pesquisa na institui¢do. A sec¢do 3.2 discorre sobre a condugdo € o
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recorte da pesquisa. A sec¢do 3.3 descreve de forma genérica a metodologia de pesquisa
adotada, apresentando os instrumentos de pesquisa, os métodos para coleta de dados e
instrumentos para coleta de dados e a secdo 3.4 apresenta os instrumentos de pesquisa

adotados.

3.1 Ainstituicdo objeto da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido na Fundacdo Centro de Hematologia e
Hemoterapia de Minas Gerais — Fundagdo Hemominas, daqui em diante denominada
simplesmente Hemominas. Essa institui¢do presta servigo na area de hematologia e
hemoterapia, desenvolvendo atividades de assisténcia médica, ensino,
desenvolvimento tecnoldgico, produgdo, controle de qualidade, educacdo sanitaria,
além de ser reconhecida no campo da pesquisa, contribuindo com o conhecimento
cientifico em diferentes areas da biomedicina.

A instituicdo possui um corpo diretivo e técnico de diferentes areas do
conhecimento e formado por pesquisadores (mestres, doutores e pos-doutores)

voltados para o desenvolvimento no campo cientifico.

3.1.1 Historico, missao e visao institucional.

A Hemominas foi criada em 1985, como unidade integrante da Fundacdo
Hospitalar do Estado de Minas Gerais (Fhemig), tendo por objetivo implantar e
organizar o sistema hematoldgico e hemoterdpico em Minas Gerais. Em 1989, por
meio da Lei n° 10.057, passou a ter personalidade juridica de direito publico, sob a
forma de fundagdo vinculada a Secretaria de Estado da Saide. A Hemominas tem
como “Missdo” atuar na area de hematologia, hemoterapia, células e tecidos com
exceléncia e responsabilidade social. Sua “visdo” é ser reconhecida como organizagio

de exceléncia mundial em servigos de saude.

De acordo com o art. 2° da lei supracitada, a Hemominas tem como finalidade:

“assegurar unidade de comando ¢ diregdo as politicas estaduais relativas a
hematologia e hemoterapia, garantindo a populagdo a oferta de sangue e
hemoderivados de boa qualidade, desenvolvendo, para tanto, atividades nas
areas de prestagdo de servigo, assisténcia médica, ensino, pesquisa,
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desenvolvimento tecnolégico, produgdo, controle de qualidade e educagéo
sanitaria”.

O art. 3° do Decreto Estadual 43.668, de 26 de Novembro de 2003, apresenta
algumas das atribui¢cdes, que descrevem a identidade da Hemominas, conforme

apresentado na sequéncia:

» garantir a populacdo a oferta de sangue e hemoderivados de boa qualidade em
consonancia com as diretrizes estabelecidas pela Politica Estadual de Saude;

» garantir a populagdo a oferta de outros tecidos bioldgicos e células, de boa
qualidade;

= desenvolver atividades nas areas de assisténcia médica, ensino, pesquisa,
tecnologia, producio, controle de qualidade e educagio sanitaria;

* integrar as funcdes, servigos e atividades concernentes a hematologia e
hemoterapia de Minas Gerais, bem como planejar, executar e desenvolver
atividades de servigo social ¢ de assisténcia médica;

* planejar, coordenar e executar a producdo de hemocomponentes, bem como a
captacdo, preparagdo, preservacao e distribuicao de tecidos bioldgicos;

» planejar, coordenar e executar os trabalhos de controle de qualidade relativos a
hematologia e hemoterapia;

=  realizar pesquisas e implantar novas técnicas e descobertas cientificas

relacionadas com a coleta de sangue e outros tecidos bioldgicos (grifo nosso)

= prestar servicos de assessoria em hematologia e hemoterapia aos orgdos e
entidades da satude publica, as entidades privadas e a comunidade em geral;
» coordenar a distribuicio dos hemocomponentes, hemoderivados e outros

tecidos bioldgicos a rede publica e exercer outras atividades correlatas.

Ao longo de 25 anos de atuacdo”, o processo evolutivo da Hemominas tem
como resultados a ampliacdo do atendimento ao doador, registrando, em setembro de
2010, um milhdo de cadastros de candidatos a doa¢do de sangue, apenas no

Hemocentro de Belo Horizonte, bem como a produgdo de 640 mil hemocomponentes.

¥ Dados obtidos no Plano Diretor Hemominas
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Ainda a se destacar: a expansdo da cobertura para cerca de 90% dos procedimentos
transfusionais, em todo o estado vinculado ao Sistema Unico de Saude (SUS).

Suas unidades atendem a maioria dos estabelecimentos de saude de Minas,
incluindo hospitais publicos, filantropicos e particulares: s@o 479 hospitais, em 276
municipios. Reguladas pelo Decreto 43.668, de 26/11/2003, a Fundag@o integra-se por
meio de sistema de rede de unidades hemoterdpicas hierarquizadas, descentralizadas
nas macrorregides do estado (Agéncias Transfusionais, Postos de Coleta, Nucleos
Regionais e Hemocentros Regionais), possuindo uma administragcdo central operando o
sistema e atuando em linha de comando. Algumas destas unidades prestam
atendimento a pacientes portadores de doencas do sangue, especialmente hemofilicos e
com hemoglobinopatias congénitas (doenca falciforme e outras), através de uma
equipe multidisciplinar constituida por profissionais de diversas areas.

Destaca-se, também, o cadastro de doadores para a realizacdo de transplantes
de medula dssea, em parceria com hospitais universitarios, ja foram cadastrados mais
de 25 mil doadores de medula ossea, sendo parceira importante do MG Transplantes.
Além disso, a busca pela melhoria continua revela-se na implantacdo de programas
como o de Hemovigilancia, Gerenciamento de Residuos de Satude, Cetebio, Doador do
Futuro e a Acreditagdo (busca da Certificacdo de seus servicos por agéncias
avaliadoras). A FIG.12 apresenta a estrutura organica da institui¢do. Trata-se de uma

representacao da sua estrutura até o nivel gerencial, conforme Decreto Estadual 44.466

de 16/02/2007.

3.1.2 A Hemominas como instituicdo de pesquisa

A Hemominas estd cadastrada, desde 1997, como institui¢do de pesquisa junto
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a
Fundagdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (Fapemig). As pesquisas
desenvolvidas na institui¢do t€ém por objetivo beneficiar o cidaddo, melhorando as
praticas técnicas voltadas a preservacdo da saide do doador e ao atendimento ao
paciente. As parcerias com universidades e outras instituicdes, no pais € no exterior,
s3o importantes para a produgdo cientifica, a qual conta com o financiamento de
agéncias de fomento. As linhas de pesquisa delineadas na Funda¢do Hemominas sio

respectivamente:
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1) Hemoglobinopatias

2)  Hemostasia, trombose e coagulagdo
3) Doengas transmissiveis pelo sangue
4)  Virologia

5) Transfusdo de sangue e derivados
6)  Imunohematologia

7) Doacdo de sangue e componentes
8)  Hemoderivados

9) Saude ocupacional e psicologia

10) Gestdo em saude

Para o desenvolvimento de pesquisas, a Hemominas possui alguns grupos
relacionados aos temas correlatos a sua area de atuacdo, conforme breve descrigdo a

seguir:

A. Grupo de Biotecnologia em Hemoderivados (Biohemo)

Desenvolve projetos de pesquisa na Hemominas (Servico de Pesquisa) e em
colaboragdo com outras instituicdes semelhantes (Instituto de Ciéncias Biologicas,
UFMG; Centro de Pesquisas René Rachou, Fiocruz/ MG). O Biohemo® tem por
objetivo geral desenvolver e implementar novas metodologias, tecnologias e
diagnosticos relacionados a disturbios das coagulopatias (hemofilia A e B; doenga de
von Willebrand) e das hemoglobinopatias (anemia falciforme e talassemia alfa). As
linhas de pesquisa atualmente s3o: biotecnologia de peptideos sintéticos para
neutralizar os inibidores do FVIII; imunogenética de anticorpos inibidores do Fator
VIII: polimorfismos de citocinas e padrdo de expressdo das citocinas em hemofilicos

que produzem inibidores do FVIII; diagndstico de alfa-talassemia.

B. Grupo sobre Doencga Falciforme

30 Disponivel em: http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=8779208ORM2X A8
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Os trabalhos desenvolvidos pelo grupo tém contribuido para conhecer a
prevaléncia, a epidemiologia € o comportamento clinico da doenga falciforme® na
regido. Tem como objetivo contribuir para a formacdo de recursos humanos,
especialmente na Iniciagdo Cientifica de alunos de graduagdo, de Mestres e Doutores.
Tais pesquisas vém resultando em dissertacdes de mestrado e teses de doutorado,

artigos cientificos e diversas apresentacdes em eventos cientificos.
C. Grupo sobre Seguranca Transfusional

Os trabalhos do grupo® visam aprimorar o conhecimento da atual situagdo da
Doenga de Chagas transfusional no Brasil e na América Latina, com foco no
significado da sorologia inconclusiva ou indeterminada; promover o diagnostico
situacional das agéncias transfusionais do Estado de Minas Gerais; pesquisar a
prevaléncia da aloimunizagdo eritrocitaria e plaquetdria, essa ultima com foco na
refratariedade das transfusdes de concentrados de plaquetas; contribuir para a

formag@o de recursos humanos.
D. Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em HTLV (GIPH).

A Hemominas desenvolve pesquisas sobre o virus linfotrépico de células T
humanas tipo 1 HTLV (Human T cell lymphotropic), desde 1997, com a criagdo do
Grupo Interdisciplinar de Pesquisas em HTLV (GIPH) **. O GIPH é composto por
pesquisadores da Hemominas e de instituicdes parceiras, como a Faculdade de
Medicina e Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG, Rede Sarah de Hospitais do
Aparelho Locomotor, Centro de Pesquisas René Rachou e Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

Esses grupos demonstram o cardter da Hemominas sob o ponto de vista
cientifico, que por meio de parcerias com outras institui¢des e incentivos via agéncias
de fomento, como a Fapemig, contribuem de forma relevante com o desenvolvimento

técnico-cientifico. Para certificacdo de tal fato, uma simples busca na Base de dados

31 Disponivel em: http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/detalhegrupo. jsp?grupo=0002406Z8GP1AI
32 Disponivel em: http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=0002401ZR0OZLYS
33 Disponivel em: http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=8779401R8IU3BK
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SCOPUS*, a partir do Portal de Periédicos disponibilizado pele Coordenagio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), utilizando-se o termo
“Fundagdo Hemominas”, no campo de busca “Afiliacdo”, foram recuperados 81
trabalhos cientificos.

A andlise feita nessa base, em abril de 2011, mostra que tais trabalhos
correspondem a um indice H = 13, o que significa que, dos 81 documentos
considerados para o h-Index, 13 foram citados pelo menos 13 vezes no periodo de
1996 a 2011°°. Trata-se de um fato relevante, uma vez que a producdo e divulgacdo do
conhecimento cientifico sdo, sem duvida, referéncia para o desenvolvimento de outros
trabalhos no campo da ciéncia.

O desenvolvimento da presente pesquisa na Hemominas foi motivado tanto
pelo fato de se tratar de uma instituicdo que presta importante servigo de saude publica,
quanto pelo desenvolvimento cientifico, que faz parte de sua identidade, ndo como
uma agdo secundaria. Somando-se a isso, seus especialistas contribuem com relevante

producdo de conhecimento cientifico.

3.1.3 Motivacdo para a escolha do grupo de pesquisa na instituicao

Apds levantamento preliminar das pesquisas desenvolvidas na instituicdo,
verificou-se que o GIPH apresentava duas situagdes em especial que motivaram a sua
escolha.

A primeira delas foi detectada em encontros preliminares com a coordenagdo
do GIPH quando havia sido relatada a existéncia de dificuldades entre comunidades
nacionais e internacionais, atuando em pesquisa sobre HLTV e doencas associadas, na
organizacdo das terminologias, para representar os sintomas € niveis com os quais eles
acontecem, bem como das diferentes manifestagdes e caracteristicas.

Como exemplo, a seguinte situagdo foi apresentada: de um lado encontram-se

>

individuos “sintomaticos” — aqueles que foram infectados pelo HTLV e desenvolvem

34 Conforme definido pela Capes, trata-se de uma Base de dados referencial que oferece funcionalidades como
identificagdo autores ¢ afiliagdes, andlise de citagdes, analise de publicagdes e indice H.

35 Periodo considerado pela base de dados Scopus. Esta base ndo possui informa¢des completas para artigos
publicados antes de 1996
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todos os sintomas da doenga, dessa forma preenchem todos os critérios para o
diagndstico da HAM. Do outro, os sujeitos “assintomdticos” — aqueles que, embora
tenham sido infectados pelo virus, ndo desenvolveram nenhum dos sintomas para a
doenca. Mas, existem ainda individuos infectados que desenvolvem niveis diversos
dos diferentes sintomas. Esses apresentam poucos sintomas, mas ndo preenchem os
critérios para serem classificados como doentes de HAM. Os individuos que
desenvolvem um ou outro sintoma, mas que ainda ndo sdo doentes de HAM recebem a
classificacdo oligossintomaticos. Esse termo, muitas vezes, ndo ¢ reconhecido pela
comunidade cientifica para aplicacdo nesse contexto.

Essa situacdo gera questionamentos sobre a propriedade das denominag¢des em

uso. Tal fato € corroborado por Romanelli ef a/ (2010),

“Na pratica clinica, os critérios utilizados no diagndstico da mielopatia
estio bem definidos. Porém, os pacientes que apresentam outras
manifestagdes neuroldgicas ou sistémicas, como pacientes sintomaticos e
com exame neurologico normal, ndo possuem uma terminologia e critérios
clinicos bem definidos quanto & denominacgéo e diagnoéstico (ROMANELLI
et al, 2010, p. 164)”.

Esse autor relata ainda que, do ponto de vista nosologico’®, ha questionamentos
sobre a propriedade da atual denominacdo para Mielopatia Associada ao
HTLV/Paraparesia Espastica Tropical (HAM/TSP). Apresenta como exemplo outras
denomina¢des que tém sido propostas pela literatura da 4area, a saber:
Encefalomielopatia pelo HTLV-1, Sindrome do HTLV-1, Doeng¢a Neurologica
Associada ao HTLV-1, Doenga Neuroimunoldgica Associada ao HTLV-1 e Complexo
Neuroldégico do HTLV-1.

O segundo motivador da escolha se deve ao fato de o conhecimento produzido,
ainda que bem difundido entre a comunidade cientifica, ¢ desconhecido por grande
parte de profissionais, principalmente aqueles das areas da saide que ndo estdo
envolvidos com essa tematica. Isso ocorre mesmo considerando que o numero de
publicacdo sobre o tema seja relevante, ou seja, em torno de 1800°7 documentos

disponiveis sobre o assunto. Esse fato ficou evidenciado na participacdo das reunides

3*Ramo da medicina que estuda e classifica as doencas (Houaiss, 2001)
37 Consulta realizada na base de dados Scopus em 23/09/2011
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do grupo, em que era relatada a falta de conhecimento sobre o HTLV e doengas
associadas como a HAM/TSP, principalmente por parte da comunidade médica, com
relagdo ao diagnodstico, sintomas, sinais, entre outras caracteristicas inerentes ao curso
da doenga. Essa questdo era relatada como sendo uma das barreiras existentes para o
conhecimento sobre HTLV e doengas associadas, em particular a HAM/TSP.

Tais fatos se apresentaram como um ambiente propicio para o desenvolvimento
da pesquisa proposta. Trata-se de questdes que corroboram com a necessidade de
organizar o conhecimento de um dominio, para fins de uso e compartilhamento. O
presente trabalho considera as observacdes de Smith (2003), que sugere que ontologias
devem ser concebidas sob a perspectiva de um campo da ciéncia, em que os
especialistas t€ém o respaldo para falar com propriedade do dominio, o que ndo ocorre
se baseada a partir do senso comum ou nao especialista no assunto.

Conforme descrito no Diretério dos Grupos de Pesquisa CNPq, o GIPH tem
por objetivo estudar e acompanhar a populagdo com sorologia positiva ou
indeterminada para HTLV III, buscando avaliar aspectos epidemioldgicos,
neurologicos, dermatoldgicos, reumatologicos e laboratoriais desses individuos e de
seus familiares. A missdo do GIPH, expressa em seu termo de criagdo, ¢ produzir e
divulgar para a comunidade conhecimento cientifico sobre o virus linfotrdpico da
célula T humana (HTLV UV/II) nas dareas: epidemioldgica, clinica e laboratorial,
buscando o entendimento da histéria natural da infeccdo e fornecendo suporte para

Programas de Saude e formagdo de recursos humanos.

3.2 Conducao e recorte da pesquisa

A presente sec¢do descreve como foi conduzida a pesquisa, bem como apresenta
o seu recorte, dentre outras informagdes complementares necessarias ao entendimento
do trabalho. Do ponto de vista da forma de condugdo, cabe explicar que a presente
pesquisa ¢ parte do Blood Project™®, uma iniciativa para organizacdo da informacdo no

dominio da biomedicina na area de hematologia e hemoterapia.

3Disponivel na Internet em: < http://mba.eci.ufmg.br/blood/>. Acesso em 20 de julho de 2010.
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Tal projeto estd organizado em cinco eixos principais, a saber: 1) organizagao
da informagdo, que consiste na constru¢do de uma ontologia sobre sangue humano,
denominada Blood Ontology (BLO) *’; ii) aquisi¢io de conhecimento a partir de
especialistas; ii1) aquisi¢do de conhecimento a partir de textos da area biomédica; iv)
visualiza¢do da informagdo; v) seguranca da informacdo biomédica. A presente
pesquisa se insere no item Aquisicdo de Conhecimento, a partir de especialistas
(ALMEIDA et al, 2011; ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011).

A atividade de AC real foi conduzida para, a partir de sua conclusdo, resultados
pudessem ser avaliados de modo a buscar a consecug@o do objetivo geral da pesquisa.
Usando termos comuns da literatura de AC, o autor da presente pesquisa atuou como o
“engenheiro do conhecimento” buscando informagdes especificas do dominio
adequadas a estrutura existente da BLO. Ao levar adiante um processo de AC, o
engenheiro obtém o conhecimento especializado a ser considerado na ontologia.
Conforme demonstrado na revisdo de literatura, trata-se de um processo complexo que
envolve multiplas varidveis.

Para a realizacdo de tal atividade, a presente pesquisa visou elicitar
conhecimento dos especialistas do dominio do virus HTLV, especificamente no
contexto da Mielopatia Associada ao HTLV (HAM/TSP), doenca com a qual se
estabeleceu o recorte da presente pesquisa. Durante a atividade AC, dificuldades foram
observadas e registradas como forma de buscar melhorias na atividade de AC, uma vez

que tal atividade € parte do processo de construgdo de ontologias.

3 Disponivel na Internet em <http:/mba.eci.ufmg.br/BLO/>. Acesso em 11 de julho 2010.
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3.3 Descricao da metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa buscou, nas consideragdes apresentadas na revisdo
de literatura (CAP. 2), o ponto de partida para a sua consecu¢do, bem como para o
levantamento e selecdo das técnicas empregadas ao método de pesquisa aqui proposto.
Conforme apresentado pelos autores pesquisados, a atividade de AC envolve técnicas
que podem variar conforme as tarefas a serem executadas em cada etapa, na qual
consideram que a AC abrange coleta, extracdo e validacdo de conhecimento. No
presente trabalho, a atividade da AC, que acontece da interagdo direta com os
especialistas, ¢ referenciada como elicitagdo para obten¢do de conhecimento acerca do
dominio. As demais tarefas compdem o todo da atividade de AC.

Para maior clareza, dividiu-se a coleta de dados de acordo com a origem dos
dados: dados primarios e dados secundarios. Os dados secundarios correspondem a
Fase de Levantamentos para o planejamento da atividade de AC. Nessa fase, os dados
obtidos ndo exigiram em primeira instdncia contato com os especialistas para fins de
elicitacdo de conhecimento. Por sua vez, os dados primarios, por se tratarem de
atividades inerentes a elicitagdo de conhecimento propriamente dita, exigiram contato
direto com especialistas. Os dados primarios correspondem as fases denominadas
respectivamente Coleta, Validagdo e Refinamento do conhecimento.

O QUADRO 7 apresenta uma visdo do método empregado na presente
pesquisa, cujas técnicas e instrumentos sdo apresentados a seguir na se¢ao 3.4, em que
sdo descritos em detalhe como foi desenvolvido cada um.

QUADRO 7: Roteiro metodoldgico proposto

Objetivo da tarefa Breve descriciio da Tarefa

Conhecer a audiéncia;

Conhecer a ontologia de alto nivel que fundamenta
a ontologia em desenvolvimento e;

Obter informagdes basicas sobre o contexto.

Escopo da Ontologia

Levantamento

Conhecer os Conhecer o escopo basico do dominio e
fundamentos respectivos conceitos.
Identificar expertise Identificar a expertise dos especialistas envolvidos
Obter conhecimento Elicitar conhecimento de especialistas

Contato

Esclarecer duvidas e

. Esclarecer duvidas ou mal entendidos
mal entendidos
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Levantar e registrar

! Registrar termos elicitados, candidatos a ontologia
| termos

. . . Obter aprovagdo sobre termos adquiridos e suas
Validar conhecimento P ¢ q

definigdes
Validagao
Atualizar Atualizar dados apo6s validagio
Fazer integrac@o entre Caracterizar genes, proteinas, partes do corpo
granularidades relacionadas.
Refinamento
Conectar com Conectar dados de granularidades diversas com
ontologias de alto nivel | ontologias basicas

Fonte: Dados da pesquisa

3.4 Instrumentos de pesquisa

A presente secdo apresenta os instrumentos de pesquisa utilizados no presente
trabalho. Considera-se que tais instrumentos sdo técnicas empregadas nas tarefas que

compdem a atividade de AC.

3.4.1 Técnicas adotadas para coleta de dados

A selecdo das técnicas para coleta de dados se baseou nas propostas de AC
citadas na revisdo de literatura, levando em considera¢do que a busca de melhorias
nessas atividades levaria em conta as dificuldades apresentadas. Considerou-se a AC
definida em termos de suas etapas, sendo que as tarefas foram combinadas conforme
cada etapa do processo. A selecdo das técnicas se baseou nos seguintes critérios: 1)
possibilitar a compreensdo do dominio do conhecimento; ii) identificar expertise dos
especialistas do dominio; iii) permitir a interagdo com especialistas de modo
individual; iv) viabilizar a elicitagdo do conhecimento do dominio; v) orientar a
organizacdo do conhecimento elicitado.

Vale ressaltar que ndo foram consideradas aquelas técnicas que se propunham
elicitar conhecimento, cujos objetivos fossem diferentes da proposta do presente
trabalho, como, por exemplo, de verificar como determinado especialista resolveria
determinados problemas, em busca de possiveis solugdes etc. Tal acdo seria necessaria
se o contexto fosse o desenvolvimento de sistemas, como preconizado pela engenharia

do conhecimento, o que ndo € o proposito desta pesquisa.
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Dentre as técnicas pesquisadas avaliaram-se aquelas consideradas adequadas ao
contexto da presente pesquisa. Por exemplo, verificou-se que o grupo escolhido para as
sessoes de elicitagdo de conhecimento possuia grande numero de publicagdes
cientificas. Desse modo, optou-se por métodos que viabilizassem o mapeamento do
dominio a partir da produgdo cientifica. Nesse caso, a andlise de dominio foi
considerada como um método adequado, por possibilitar ao pesquisador identificar o
dominio por meio dos textos cientificos produzidos pelos especialistas. Os métodos
selecionados para a presente pesquisa sdo apresentados a seguir, de acordo com as

etapas definidas, descritas em detalhes no capitulo 4 (Coleta de dados e Andlise dos

resultados).

= FEntrevista, escolhida por sua popularidade e eficiéncia, e por ser uma técnica
que possibilita acesso de modo formal ou informal ao especialista. Possibilita,
ainda, uma visdo geral do dominio, elicitar o conhecimento do especialista de
modo verbalizado e detalhamento do conhecimento sobre termos, conceitos,
suas propriedades e relagdes;

» [mersdo na Literatura, por ser um método que possibilita obter os conceitos
basicos do dominio em questdo, para conhecimento tedrico minimo requerido;

* Analise de Dominio, pela visdo acerca do dominio, em que € possivel elencar
os principais elementos que o constituem. Em especial pela possibilidade de
aplicar métodos como a bibliometria e andlise de cita¢do, métodos validos e
amplamente utilizados na Ciéncia da Informacgdo e Biblioteconomia, para
mapear campos do conhecimento a partir do dominio;

* Analise de protocolo, por ser um método que auxilia na transcricdo de
entrevistas, que objetiva analisar os registros gerados pelos especialistas;

»  Teachback, por ser uma técnica que visa obter um feedback dos especialistas,
a partir da descri¢do de uma parte do conhecimento adquirido em sessdes
anteriores. Além disso, por auxiliar na corre¢do de equivocos conceituais e

ajuda a esclarecer mal entendidos.

Alguns problemas na avaliagdo das técnicas para a atividade de elicitacdo de

conhecimento (PAYNE et al., 2007), a saber: dificuldades de envolver uma amostra
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suficientemente grande de especialistas para dar significncia estatistica; dificuldade
de se avaliar e validar o conhecimento adquirido, dada a falta de padrdes para
comparacdo; necessidade de se descobrir uma variedade de tarefas e dominios para
que as técnicas sejam uteis; dificuldade de isolar qual valor agregado uma técnica

oferece, quando cada técnica pode precisar trabalhar ao lado de outras.

3.4.2 Instrumentos para coleta de dados

Os instrumentos para a coleta de dados foram desenvolvidos ou adaptados

conforme a necessidade das etapas. Foram empregados:

» Entrevistas ndo estruturadas, entrevistas estruturadas e entrevistas de feedback
fizeram uso de trés formatos: i) entrevistas com perguntas abertas; ii)
entrevistas para elicitar o conhecimento acerca da doenca; iii) entrevista de
feedback ndo estruturada.

* Formulérios aplicados: formuldrio para levantamento dos especialistas,
roteiros de entrevista, agenda para sessdo de aquisi¢do de conhecimento,
sintese de entrevista;

» Template do Protegé Frames com roteiro para entrevista estruturada, a partir
do raciocinio médico criado por Scheuermann (2009).

» (Gravadagdo: para registros dos contatos e transcri¢ao

Para entendimentos acerca do roteiro para fins de elicitagdo de conhecimento,
cabe, nesse momento, esclarecer conceitos utilizados como referéncia. Cada um dos
termos descritos no QUADRO 8 a seguir, compde o “quadro terminoldgico”, que
abrange as doencas, suas causas, manifestagdes, diagndstico e outras entidades
relacionadas ao modo como as doengas s@o reconhecidas e interpretadas pela medicina
(SCHEUERMANN et al., 2009).

Para se chegar a tais defini¢des, Scheuermann et al (2009), revisaram e
criticaram as atuais terminologias padrdo: 1) SNOMED Clinical Terms (SNOMED
CT), que se propde a fornecer uma linguagem comum de indexagdo, armazenamento,
recuperagdo e agregacdo de dados clinicos através das especialidades e locais de

atendimento; 1i) do MNational Cancer Institute Term (NCIT), que hospeda e
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disponibiliza um conjunto de vocabuldrios organizados por categorias das fontes de
padrdes e terminologias.

Apos a definicdo dos termos adotados na AC, apresenta-se uma explicacdo do
proprio raciocinio subjacente de acordo com a proposta do quadro clinico sobre a

perspectiva da doenga (FIG. 12).
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A partir destas defini¢des, o quadro clinico com respectivo curso da doenga
(FIG. 12), desenvolvido por Smith et al (2008) e Scheuermann et al (2009), se encontra

apresentado na integra. A partir deste, explica-se o roteiro desenvolvido.

Therapeutic Response

healthy disorder disorder w/symptom  disorder w/sign

salf physical spscimen
assessment asgessment exarm isalation

ng labtest

lredgtment

lab finding

RE =3 DIAGNOSIS =3  PLAN

interpretive patient management
process plan development

FIGURA 12: Quadro clinico sob a perspectiva do curso da doenga
Fonte: Adaptado de Smith et al (2008) e Scheuermann et al (2009)

Na fase chamada processo etiologico (FIG. 13), considera-se que ha um corpo
humano saudavel, com caracteristicas normais de acordo com pardmetros médicos.
Como resultado desse processo, ocorre uma mudanga fisica no individuo, dando origem
a doenga. Na manifestacdo pré-clinica da doenga, o corpo desenvolve desordens, que
sdo portadoras de disposicdes. Tais disposi¢des sdo naturalmente associadas a existéncia
de entidades, por exemplo, a disposicdo do corpo humano para ficar doente e da
disposi¢do da fruta amadurecer (SMITH, 2008). O paciente entdo, em alguns casos, ja

percebe mudangas no organismo, embora ainda nio existam sinais ou sintomas.

Processo

etiolégico Disposigdo

Desordem da suporte

FIGURA 13: Processo etioldgico, desordem e doenga (disposicdo)
Fonte: Desenvolvido pela autora
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A fase curso da doen¢a comega com a manifestacdo da doenca (FIG 14). Nesse
momento, a desordem se manifesta por meio de sintomas e sinais (manifestagoes
clinicas), sendo o primeiro aqueles que os pacientes conseguem sentir ou identificar e o
segundo, que ¢ determinado pelo médico através de exames fisicos e testes
laboratoriais. Nesta fase, ¢ possivel determinar os fendtipos clinicos — totalidade de

sinais e sintomas-, que ¢ a principal caracteristica observavel da doenga.

realizada Processo Caracteristicas

anormais do
corpo

PIEPESEED no patolégico

FIGURA 14: Doenga, processo patoldgico e condicdes anormais
Fonte: Desenvolvido pela autora

Na fase resposta terapéutica, uma amostra do paciente ¢ obtida de alguma parte
do corpo, a fim de submeté-la a testes laboratoriais. Esses resultados sdo registrados no
prontudrio médico como um quadro clinico. O quadro clinico € interpretado pelo
médico na busca pelo diagnostico. Nesse ponto, € possivel que se estabelegca um plano
de tratamento, baseado neste diagnostico, de modo que o corpo possa retornar a
normalidade. O plano é o resultado do diagnostico fundamentado no processo de
interpretagdo do quadro clinico. O quadro clinico € composto por registros da

representacdo de sintomas e sinais, bem como os resultados do exame fisico e

laboratorial, como apresentado na FIG 15.

Caracteristic
as anormais
do corpo

Sinais &
Sintomas

Processo
interpretativo

reconhecida
como

usada nos

FIGURA 15: Sinais, sintomas e processo interpretativo
Fonte: Desenvolvido pela autora

A adogdo de tal perspectiva para o roteiro da entrevista decorre-se do fato de se
tratar de uma abordagem cujas definicdes s@o apresentadas como referéncia para
melhores praticas no desenvolvimento de ontologias, promulgadas no OBO Foundry,
conforme defendido por Smith et a/ (2008) e Scheuermann et al (2009).

O desenvolvimento na template do Protegé-Frames ocorreu no periodo de
fevereiro a margo de 2011. Ao final, o roteiro foi apresentado a um especialista que ndo
faria parte das sessoes de elicitagdo, para consideragdes da organizacdo e entendimentos

acerca dos conceitos utilizados, conforme proposto pelos autores de referéncia. Apds as
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consideragdes apresentadas pelo especialista, ajustes foram feitos e se chegou a versao

final. O exemplo apresentado na FIG. 16 mostra um fragmento do roteiro final.

FIGURA 16: Roteiro no Protegé-Frames
O & ®J = E

i

B 2 g ¢
[ Clsses | ™ sits | = Forms |  Instances | A Queries |
INSTANCE BROWSER | INSTANCE EDITOR
For Class: @ About dizease

For Instance: # DAB (instance of About disease, internal name is interview_w1_Class23)

Hame P V ’. *» X -

E Respondent B . .
About Disease (4)
# DAE |DAB | =
@ val Bernard-Soulier Syndrome
&
About Etiolegicsl Process (1) Abouwt Clinical Manifestation Of A Disease (B)
inheritance of a defect in the platelet membrane

receptor that affects the homeostasis

About

der (2)

platelet= with an abnormality of ghycoprotein Ib
complex (GP Ib}, etther quantitative (absence of GP Ib}

or qualitative (mutation of genes, namely, the genes
GP1BA, GP18BB, or GP3)

Fonte: Desenvolvido pela autora

O modelo ontologico formal de doenca cabe ainda lembrar, foi utilizado
somente para as entrevistas e para notas, ndo em uma iniciativa formal para formalizar

conhecimento diretamente.

Antes de se proceder a entrevista, uma agenda era preparada pelo pesquisador de
modo que fosse possivel registrar a finalidade do encontro, etapas, tempo utilizado, data

do encontro, para citar alguns, conforme formulario apresentado no QUADRO 9.
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QUADRO 9: Formulario de agenda para elicitacao de conhecimento

Agenda para elicitagdo de conhecimento Tabela n2:

Pesquisador: Unidade: Data:

Assunto da sesséo:

Desmembrado em mais de uma sessdo? S - N n° dessa sessdo:

Etapas da sesséo: Tempo estimado:
(1) (1)
(2) (2)

Descri¢&o da etapa (1)

Finalidade (1):

Documentagéo (1)

Descrigdo da etapa (2)

Finalidade (2):

Material utilizado (2)

Fonte: Adaptado de Almeida (2006)

Para proceder ao levantamento dos especialistas foi desenvolvido um formulério
de modo que fosse possivel levantar dados que pudessem identificar cada um dos
especialistas, dreas de atuagdo, pesquisas envolvidas, fontes de literatura da area, entre
outros. O QUADRO 10 apresenta o modelo do formulério desenvolvido para a presente

pesquisa.
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QUADRO 10: Formulario utilizado para levantamento dos especialistas

Formagéo /
Titulagao
Especialidade
Instituicdo (Ges) de
Vinculo

Assunto (pesquisa
na area)

Projeto(s) de
pesquisa(s)
correlato(s)

Linhas de pesquisa

Fontes sugeridas

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Por sua vez, o formuldrio de sintese das entrevistas (QUADRO 11) foi utilizado

para registro das informagdes relevantes que foram levantadas durante a entrevista com

o especialista.

QUADRO 11: Formulario para sintese de entrevista

Sintese de entrevista FORM. n?

Membro consultado: Setor: Data: | n° tabela:

Objetivo da
entrevista

Sintese:

Fonte: Adaptado de Almeida (2006)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora arduo o trabalho da escrita, da sintese e do método, amo tudo isso.
Lamentdvel chegar ao fim, mas é belo recomecgar e tragar novos caminhos;
melhor ainda é saber que se quer voltar a escrita, a sintese e ao método e
tomar de inicio aquilo que chega ao fim...

Para a realizacdo da presente pesquisa introduziu-se o assunto, discorrendo sobre
a busca sistematica para a organizacdo da informacdo, onde as ontologias sdo
introduzidas como alternativa para representar o conhecimento e a informagao, para uso
por pessoas e legivel por sistemas de informagfo automatizados. Para tal, foram
mostradas as atividades de sua construcdo, onde a AC foi apresentada como integrante
ao processo e tema do trabalho. Por sua vez, no Capitulo 2 a revisao de literatura
dissertou sobre a tematica da AC, explorando-a, desde o seu surgimento no contexto da
engenharia do conhecimento, perpassando pela ciéncia da informagdo e biomedicina,
apresentando em seguida as técnicas discutidas pela literatura da area. No capitulo 3, a
metodologia de pesquisa e os instrumentos desenvolvidos para a coleta de dados foram
propostos e apresentou-se a institui¢do. Por fim, dificuldades foram apontadas de modo
a chamar a atencdo para os principais fatores. No capitulo 4, foram apresentados o modo
como os dados foram coletados e respectiva andlise. Por sua vez, o Capitulo 5 apresenta
as considerag¢des finais, que se inicia neste momento.

Conforme observado, embora a AC seja indispensavel para esse propodsito, a
literatura da &rea aponta-a como um “gargalo” (HAYES-ROTH; WATERMAN;
LENAT, 1983; ZAF; MCNEESE; SNYDER, 1993; MASTELA, 2005), em fungéo,
tanto da necessidade de metodologias confiaveis, quanto das dificuldades enfrentadas
pelo engenheiro do conhecimento em obter o conhecimento dos especialistas. Nesse
contexto, surgiu a motivagao para a presente pesquisa que busca responder a indagagdo
suscitada pelo problema que se propds a investigar: identificar fatores que geram
dificuldades na AC em dominio especializado como a biomedicina. Espera-se contribuir
com a discussdo cientifica a esse respeito, tendo a Ciéncia da Informag¢do como o meio

cientifico.
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Pela proposta apresentada, o objetivo geral do trabalho foi alcangado a medida
que se apontam problemas e propdem-se praticas alternativas, através de técnicas
combinadas, para reduzir a distancia entre o que o especialista tem a oferecer e aquilo
que ¢ de fato registrado como o que ele sabe. Uma contribui¢do evidente nesse sentido €
o roteiro metodologico descrito na se¢do 3.3 e sua aplicagdo pratica em campo,
conforme apresentado no capitulo 4. Ainda que o roteiro metodoldgico necessite ser
testado e melhorado ao longo de outros estudos, verificou-se a viabilidade de sua
adogdo para elicitagdo de conhecimento em dominios além da biomedicina, estendendo-
o para o dominio das ciéncias da vida, cujos diferentes aspectos das doencas podem ser
vistos de forma multidisciplinar.

Vale ressaltar que, com relagdo a técnica de entrevista estruturada proposta para
elicitacdo de conhecimento, a qual ¢ baseada em Scheuermann, Ceusters e Smith
(2009), e desenvolvido no Protegé-Frames, sua aplicabilidade foi essencial para
estabelecer didlogo com os especialistas e com isso levantar os principais termos
candidatos ao dominio da doenga HAM. Essa estrutura se mostrou necessdria e
importante para conduzir o processo, inclusive por levar em consideragdo o tempo
disponivel para a realizagdo tarefa - fator preponderante para os especialistas

Deve-se levar em consideragdo que esse modelo ontoldgico de doenga ndo foi
aplicado como uma iniciativa formal para formalizar conhecimento diretamente na
ontologia. O conhecimento ndo registrado por esse motivo foi manipulado pelo uso de
técnicas complementares.

Por sua vez, as conclusdes da pesquisa revelam aspectos problematicos que
devem ser resolvidos para alcancar eficiéncia no processo de AC. A atencdo a tais
aspectos detectados aliada ao uso de técnicas, conforme apresentado ao longo do
trabalho, possibilita a almejada reducdo da distancia entre especialista e engenheiro. As
principais conclusdes obtidas com a pesquisa bibliografica levam ainda consideragdes
de autores estudados na presente pesquisa (HAYES-ROOT et al, 1983; SHADBOLT;
SWALLOW, 1993; TEIVE, 1997; Hanes, 2003; MILTON, 2007), que abordaram a

tematica, nas quais consideram fatores que geram dificuldades na AC.

e Os individuos nem sempre estdo dispostos a compartilhar conhecimento com

colegas, e se o fazem ¢ apenas pela oferta de algum tipo de beneficio;
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e Os individuos participam de atividades de AC por determinagdo da geréncia e
nem sempre espontaneamente;

e Os individuos véem o conhecimento que detém como um tipo de “propriedade
intelectual” que deve ser resguardado para ser usado em consultoria ou outro
emprego;

e Existe 0 medo de demissdes no caso do compartilhamento de conhecimento; a
percep¢ao € de que conhecimento singular fornece protecdo do emprego, e
torna-lo disponivel para outros aumenta a vulnerabilidade;

e Existe incerteza sobre a validade do conhecimento que o individuo detém;

e Existe a expectativa de que o conhecimento elicitado seja “engavetado”, o que
da a sensacao de tempo perdido;

e Existe o medo da perda de status ao revelar conhecimento, pois dessa forma nao
haverd apenas um especialista na organizagao;

e Especialistas sdo profissionais altamente requisitados e suas atribui¢des de
trabalho ndo deixam tempo disponivel para elicitagdo do conhecimento;

e Existe dificuldade na representacio do conhecimento pelo especialista
decorrente da inabilidade de expressar claramente o conhecimento que detém,;

e Especialistas armazenam grandes quantidades de conhecimento, mas grande
parte deste conhecimento ¢ tacito, o que o torna dificil sua descrigao;

e Conhecimento especializado se torna obsoleto rapidamente, além de na maioria
dos casos ser incompleto e nem sempre essencial;

e Existe dificuldade de expressdo relacionadas a dificuldade de introspeccao,
dificuldade de verbalizar sob pressdo, dificuldade com relagdo ao vocabuldario;

e Existem dificuldades relacionadas a forma de apresentacdo da questdo (geral ou
especifica demais) e as reacdes do especialista (falta de conhecimento, ma

interpretac@o, nivel basico demais, dentre outras).

As conclusdes aliadas a observagdes feitas ao longo dos estagios permitiram
identificar grupos de fatores genéricos que geram resultados ndo desejados no processo.

Tais grupos de fatores sdo:
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e fatores relacionados ao perfil do especialista, tais como: treinamento e
participag@o prévia em projetos similares;

e fatores contextuais, tais como: questdes culturais, geograficas, politicas e
financeiras; falta de acesso a fontes de informagdo relevantes e deficiéncias
organizacionais;

e fatores relacionados a interacdo entre especialista e engenheiro, tais como: visdo
de curto prazo, complexidade do dominio, etc;

e fatores que tornam dificil registrar resultados, tais como: ndo aprovacdo pelo
especialista dos resultados da atividade, constante avango do campo cientifico,
para citar alguns, e a partir dai especificar terminologias ou dire¢des para esta

especificagdo em determinado dominio.

Cabe citar que os desdobramentos técnicos e sociais desses resultados sdo
evidentes, ao possibilitar melhorias na forma de registro do conhecimento especializado
e ao auxiliar no esclarecimento dos sintomas, viabilizando o diagnostico e
compartilhamento de conhecimento sobre a doenga. Do ponto de vista de contribuigdes
para a pesquisa do campo da informacdo, a pesquisa proposta podera ser util para
detectar e reduzir problemas relativos a Representagdo do Conhecimento.

No contexto explorado pelo presente trabalho, a atividade de AC a partir de
especialistas, como parte do processo para constru¢do de ontologias, também pode ser
entendida como uma atividade preliminar a extracdo automatica de termos, pois ¢
necessaria para que se tenha conhecimento especializado para julgar se os termos
extraidos fazem de fato sentido para o dominio. Os vocabulérios formais biomédicos
tém como importante fun¢do definir consensualmente o significado de termos utilizados
na pratica e pesquisa médica (SMITH, 2006). Isso se torna possivel justamente quando
se pensa na aquisi¢do de conhecimento a partir de especialistas.

Observou-se, por exemplo, no repositorio BioPortal** (NCBO's ontology

repository) que contém terminologias da SNOMED, MeDRA™® e NCI**Thesaurus os

* Disponivel em: http://bioportal. bioontology.org/

S Medical Dictionary for Regulatory Activities Terminology

%4 vocabulary for clinical care, translational and basic research, and public information and administrative
activities
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termos relacionados ao HTLV, a Mielopatia Associada ao HTLV, a Paraparesia
Espastica Tropical, para citar alguns . Tais termos compdem uma taxonomia de classes
e subclasses existentes. No entanto, ndo ficou claro se havia nos critérios para a escolha
dos termos candidatos a ontologia algum tipo de validagdo de especialistas da area.
Trata-se de fontes publicas que fornecem dados para anotagdo automatica dos termos
associados.

Como resultado da presente pesquisa, espera-se que as discussdes aqui
apresentadas contribuam para a Ciéncia da Informag@o, ao enriquecer a discussdo sobre
atividade de AC. Do ponto de vista de contribui¢des para a pesquisa do campo da
informacdo, a pesquisa proposta podera ser util para detectar e reduzir problemas
relativos a Representacdo do Conhecimento. Cabe destacar os evidentes
desdobramentos técnicos e sociais dos resultados que, mesmo parciais, ja possibilitam
melhorias na forma de registro do conhecimento especializado favorecendo o
diagnostico e o compartilhamento de conhecimento sobre doencgas negligenciadas.

Espera-se que as discussdes apresentadas na presente pesquisa contribuam,
enriquecendo a discussdo sobre modos de ajudar, tanto o engenheiro do conhecimento
quanto os pesquisadores envolvidos com a atividade de AC, tornando seu trabalho mais
efetivo e, no longo prazo, auxiliando o prdprio especialista do dominio, que, no caso do
presente trabalho, sdo médicos, bidlogos, bioquimicos, para citar alguns. Entretanto,
algumas questdes ainda permanecem em aberto, nos quais cabe citar: o uso de uma
ferramenta colaborativa, como a wiki, possibilita a efetiva participagdo de todos
especialistas no dominio? O uso de uma wiki pode ser considerado um facilitador para
as anotacdes diretamente? O especialista deveria fazer anotagdes sozinho ou em
conjunto com o cientista da informagao? Além disso, identificar como as validagdes
acontecem na pratica e se existe alguma dificuldade por parte do especialista em fazer
anotagdes, ou do cientista da informagdo em anotar o que de fato é obtido do
especialista — o conhecimento registrado pelo engenheiro do conhecimento ¢ o
conhecimento do especialista?

A tarefa de aquisicdo de conhecimento, conforme apresentado no presente
trabalho, é apenas parte do processo de constru¢cdo de ontologias de determinado
dominio. Como parte, ¢ também responsavel pela tarefa de apreensdo, organizagio,
formalizagdo e compartilhamento do conhecimento, via ontologias, entre especialistas

de um dominio do conhecimento.



