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Resumo:

A web semantica tem como proposta potencializar a descoberta de conhecimento, através da
adocdo de mecanismos e praticas voltados para a descri¢do e recuperacdo da informagéo de
forma mais precisa e inteligente. O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta com 0s
saberes necessarios para inovar a atuacdo do profissional da informacdo no cenério da web
semantica, tendo como pano de fundo a iniciativa de dados abertos interligados, que vem
ganhando for¢a como um possivel caminho para concretizar a web seméantica. O foco adotado
é a extracdo de informacdes e a interligacdo seméntica de dados na area de Enfermagem,
obtidos a partir de fontes de informagdo abertas na web. A fundamentacdo tedrico-
metodoldgica parte de um panorama das tecnologias de dados abertos interligados e do
apontamento das questfes ontoldgicas e epistemoldgicas necessarias para obter a
expressividade semantica desejada no cenario apresentado, mostrando que a tecnologia, por si
s0, ndo resolve a questdo seméntica e apontando 0s aspectos necessérios para tal. Com base
nessa fundamentagdo, apresentamos um exemplo de aplicagdo real a partir da
contextualizagdo do problema do profissional da enfermagem na busca por informacéo para a
sua pratica profissional, conjugada com a analise de uma tematica situada em um periddico
dessa area. Esse exemplo de aplicacdo nos permitiu evidenciar os pontos onde os saberes
propostos devem ser aplicados. Como conclusdo conseguimos apontar que existe um cenario
rico em oportunidades para a atuacdo do profissional de informagéo, desde que este se
proponha a investir na aquisi¢do de novos saberes, em uma perspectiva multidisciplinar.

Abstract:

The semantic web has a proposal to enhance knowledge discovery, through the adoption of
mechanisms and practices aimed at the description and retrieval of information more
accurately and intelligently. The aim of this paper is to present a proposal with the knowledge
necessary to innovate the performance of the information professional in the semantic web,
within the context of the linked open data initiative, which is gaining strength as a possible
way to realize the semantic web. The focus is set on the extraction of semantic information
and interconnection of data in Nursing, obtained from open sources of information on the
web. The theoretical and methodological perspective is underpinned on a panorama of open
linked data technologies and the appointment of ontological and epistemological issues
necessary to achieve the desired semantic expressiveness in the scenario presented, showing
that technology alone will not solve the issue and pointing semantic aspects required to do so.
Based on this reasoning, we present an application example from the real context of the
problem of professional nursing in the search for information for their practice, coupled with
the analysis of a research topic located in a journal of that area. This sample application has
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allowed us to highlight the points where the proposed knowledge should be applied. In
conclusion we can point out that there is a scenario rich in opportunities for the professional
of information science, provided that he intends to invest in acquiring new knowledge in a
multidisciplinary perspective.



1 - Introdugéo

Dados abertos séo instrumentos para o avango do conhecimento cientifico, na medida
em que se constituem em fontes de dados Uteis de livre acesso que tém sido publicadas por
diferentes organizacfes de interesse publico (LIU et al, 2011), muitas delas ligadas a
comunidade cientifica. Quando esses dados sdo interligados em um contexto semantico, esses
dados potencializam a descoberta de conhecimento. Esse contexto seméantico que se deseja é a
proposta onde se instaura a Web Seméntica, um ambiente onde se possam realizar ligagoes
ricas, onde a informacdo disponibilizada e acessada venha com significado bastante preciso,
permitindo que computadores e pessoas trabalhem em cooperagdo. Para isto a Web
semantica requer que as pessoas fagam um esforgo extra na codificacdo de informagdes em
representagdes passiveis de processamento automatico, com este esforco computadores terdo
condigdes de processarem, interpretarem e concatenarem dados.

Diversas ferramentas existem hoje para trabalhar esses dados, sob diversos aspectos,
tais como: (i) a modelagem dos dados; (ii) a extracdo de dados semanticos a partir de fontes
de informacéo; (iii) a publicacdo de dados de forma semantica; (iv) a descoberta de novas
fontes de dados que podem ser interligados com dados existentes; (v) a composigdo (mashup)
de dados semanticos de diversas fontes, dinamicamente, em um contexto especifico; (Vi)
busca e retorno de dados na web.

O foco do presente artigo se apresenta no dmbito dos estudos em dados abertos
interligados enfatizando a questéo da extracdo de informagdes e a interligacdo semantica de
dados de Enfermagem, obtidos a partir de fontes de informacdo abertas na web, e o papel do
profissional de informacdo nesse cenario.

A partir desse foco, sugerimos questdes importantes que devem ser observadas pelo
profissional da informacgdo, no novo cenario da web seméntica, a saber: (i) os novos
conhecimentos bésicos que devem ser adquiridos; (ii) formas inovadoras de pensar e propor
solucdes para as necessidades informacionais em diversos areas do conhecimento; (iii) busca
por instrumentos de software j& existentes como apoio & proposi¢do dessas solucgdes; (iv)
especificagdo ou indicacdo de customizagédo de instrumentos ou funcionalidades (de software
ou ndo) ainda ndo existentes para apoiar a proposi¢édo de solugdes.

O restante do artigo esta estruturado como se segue: na se¢do 2 apresentamos 0
panorama de dados abertos interligados na web seméntica e, a partir dai, alguns dos
conhecimentos basicos e novas formas de pensar e propor soluces, que devem ser

aprofundados pelo profissional da informacdo; na se¢do 3 apresentamos o padrdo RDF e



questdes sobre a expressividade de modelos na web semantica; na se¢do 4 fazemos uma
discussdo do uso de uma ferramenta de extragcdo semantica de dados em uma revista
eletronica internacional sediada no Brasil, na area de enfermagem, e o papel do profissional
da informagdo nesse cendrio; na se¢do 5 apresentamos trabalhos relacionados e, por fim, na

secdo 6 apresentamos conclusdes e trabalhos futuros.

2 — A web seméntica, dados interligados abertos e o perfil do profissional da informagéo

Para que possamos ter uma nogdo mais proxima da realidade do que seja a Web
Semantica e entendermos as possibilidades de tratamento e recuperagdo de informacdes neste
cenério, é interessante adentrarmos pelo conceito de Web Sintatica primeiramente. Na Web
Sintatica computadores fazem a apresentacdo da informacdo, cabendo aos seres humanos
realizarem a producéo de sentidos. No espago da Web sinttica, a recuperacdo dos contetidos
e recursos disponibilizados ainda ndo é realizada de forma satisfatdria devido a falta de
mecanismos de acesso adequados que viabilizem maior precisdo tanto na especificacdo da
solicitacdo, quanto na descricdo dos conteidos e recursos disponibilizados (BREITMAN,
2005). Notamos a utilizacdo de métodos automdticos de indexagdo e recuperacdo de
informagBes, que estdo ainda distantes de se constituirem em solucdo apropriada. Estes
meétodos se baseiam principalmente na frequéncia de ocorréncia de palavras em documentos,
sem contemplar questdes ligadas a natureza semantica dos mecanismos de classificacdo destes
recursos. Mesmo quando da utilizagdo de descritores associados aos recursos, a falta de
padrdes e de um vocabulario comum dentro de cada dominio de saber torna estes descritores
ainda pouco efetivos como elementos de apoio aos mecanismos de recuperagao.

Em 1994, na primeira conferéncia da World Wide Web, Tim Berners-Lee ja
apresentava a ideia da web semantica, onde seria possivel a interoperabilidade entre sistemas
heterogéneos, com informagdes de diversos tipos, na internet, desde que a representacdo dos
dados estivesse alinhada com uma teoria semantica que viesse a prover significado passivel de
ser tratado pela maquina. Segundo Breitman (p.9, 2005) “ Web Semaéntica ndo € uma Web
separada, e sim uma extensdo da Web (sintatica) atual. Nessa nova Web a informac&o vai ter
significado bem definido através de linguagens de marcagdo semantica”. Assim, a Web
semantica ndo é inteligéncia artificial, os computadores ndo passardo a entender o que 0s seres
humanos falam, mas por outro lado, 0s computadores passardo a ter a habilidade, através de
mecanismos automatizados de tratamento informacional, de resolver problemas bem
definidos através de processamento e operacdes que utilizem dados. Assim, “em vez de querer
que computadores “entendam” a linguagem das pessoas, pedimos que as pessoas fagam um
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esforco extra (codificando a informacdo em representacGes passiveis de processamento
automatico, ontologias, por exemplo) “ (BREITMAN, 2005).

A visdao da web semantica tem se concretizado nos Gltimos anos, a partir das
iniciativas de publicacdo de dados interligados abertos'. Estas iniciativas, cujo crescimento
tem sido acelerado e constante, tém tomado proveito do avanco de padrdes web voltados para
diversas areas e teméticas e sdo baseadas nos seguintes principios: (1) uso de URIs como
nomes para entidades; (2) uso de URIs via http, de modo que se possam buscar informagdes
por esses nomes na web; (3) informagdes Uteis associadas as URIs, usando padrdes tais como
RDF e SPARQL (W3C, 2008); (4) incluséo de associagdes com outras URIs, de modo que se
possam descobrir mais entidades (BIZER, HEATH e BERNES-LEE, 2009).

URIs via http na prética se constituem em um mecanismo para atribuir a cada entidade
(concreta, abstrata, ou ainda um conceito qualquer) na web um identificador Unico, através do
qual o recurso pode ser referenciado, ligado a outros recursos, ou se pode recuperar uma
descricdo do recurso que a URI representa. RDF é um formato padréo para representacdo de
dados na web. Esse formato permite que se representem fatos através de triplas na forma de
sujeito, predicado e objeto, que, por sua vez, representam entidades concretas ou abstratas do
mundo real. Conforme explica Bizer, Cyganiak e Heath (2011), no contexto de LOD:

“O sujeito de uma tripla € a URI que identifica o recurso sendo descrito. O
objeto pode ser um simples valor literal, como um texto, um nimero ou uma
data; ou a URI de outro recurso que de alguma forma est4 relacionado ao
sujeito. O predicado, no meio, indica que tipo de relacdo existe entre o sujeito e
0 objeto (...). O predicado é também uma URI. Estas se originam de
vocabularios, cole¢des de URIs que podem ser usadas para representar
informagBes sobre um certo dominio.”

Cabe destacar que conteudos RDF podem estar disponiveis através de documentos
(péaginas) RDF, mas também podem estar disponiveis através de bancos de dados de triplas
RDF. Seja como for, a linguagem SPARQL permite buscas nesse contetdo, distribuido em
diferentes locais na web, de forma transparente, como se fosse uma Unica fonte de dados.

SPARQL é uma linguagem de busca prdpria para a web semantica, pela sua
capacidade de manipular RDF. De acordo com Tim Berners-Lee: “Tentar usar a web
semantica sem SPARQL é como tentar usar um banco de dados relacional sem SQL”.

Podemos perceber uma mudanga de paradigma: enquanto no inicio da web, a
construcdo de paginas HTML com hipertexto, de facil implementacéo, trouxe para a web uma

enorme quantidade de dados, na sua maioria ndo estruturados, os recursos voltados para a

! Linked Open Data (LOD) em ingles.
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publicacdo de dados interligados abertos (RDF, SPARQL, dentre outros) prometem trazer
para a web a semantica que lhe faltava, através da publicacdo de dados, cada vez mais, nesses
novos moldes (SHADBOLT, HALL, BERNERS-LEE, 2006). Essa promessa, parece se
concretizar de forma irreversivel, como se pode constatar pelo avanco de dados RDF na web.

Em 2007 existiam cerca de 500 milhdes de triplas RDF e cerca de 120.000 links entre
fontes de dados RDF. Em 2011 esses nimeros, que ndo param de crescer, atingiram a marca
de 31 bilhGes de triplas RDF interligadas por cerca de 504 milhdes de links, formando um
grafo de grandes proporc¢des (BIZER et al., 2011). Esse grafo contém dados de diversos tipos,
tais como: geogréficos, governamentais, ciéncias bioldgicas, publicagdes, musicas, dentre
outros. No centro do grafo encontra-se a DBPedia, a contrapartida seméntica da Wikipedia.
Esse crescimento constante e gradual, juntamente com o apoio de governos de varias partes
do mundo, sdo um indicativo da grande importancia dos dados ligados abertos no contexto da
informagdo da atualidade. Esse movimento pode até mesmo se constituir em uma nova
revolucéo digital, equiparada em importancia ao surgimento da Web (BIZER, HEATH e
BERNES-LEE, 2009).

Diante desse novo cenério, percebe-se que existe uma necessidade de saberes diferente
daquele do profissional da informagdo que atua em centros de documentagéo e bibliotecas.
Mesmo considerando a utilizagdo de sistemas informatizados, esse profissional tipicamente
atua como intermediario para as demandas de usuérios em suas buscas nos catalogos, bases de
dados que referenciam um acervo fisico de escopo limitado formado por publica¢fes. Na web
semantica, os acervos sdo distribuidos e diversificados, ndo s6 na sua tematica, mas no seu
tipo e formato. Na web semantica lidamos com recursos, que podem ser qualquer entidade
(pessoas, livros, conceitos abstratos). Para isso, 0s sistemas necessitam explorar com mais
inteligéncia as informacdes que podem estar disponiveis & busca do usuério.

O novo perfil do profissional da informagéo precisa de saberes complementares e
complexos, em especial sobre as perspectivas: (i) das novas tecnologias de informatica
(software e hardware), de modo a poder indicar 0s recursos computacionais de apoio ao
tratamento da informagéo e sua customizacéo; (ii) ontoldgicas e epistemoldgicas, de modo a
poder identificar e representar a natureza dos conceitos a serem trabalhados; (iii)
metodoldgicas, de raciocinio, para saber desvendar o problema alvo nos dominios de
conhecimento de sua atuacdo, reconhecer as fontes de dados relevantes, sua qualidade,

caracteristicas de sigilo, e interligagdo. A Figura 1 ilustra esse novo perfil.
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Figura 1: Competéncias necessarias para o perfil inovador do profissional da informacéo

Em relagéo ao item (i), embora ndo caibam ao profissional da informagéo os saberes
necessarios para implementar tecnologias semanticas, por exemplo, linguagens de
programacéo, é necessario conhecer os fundamentos bésicos de funcionamento da web, as
ferramentas e padrdes existentes, e qual a aplicabilidade de cada uma dessas tecnologias e
suas limitacbes. Em relagdo ao item (ii), entendemos que ndo é possivel atuar em solugBes
semanticas sem o uso de ontologias®. Para tal, é necessario conhecer as nogdes que procuram
explicar a natureza das coisas. Essas nog¢Oes encontram-se presentes nas ontologias de alto
nivel, também denominadas de Ontologias de Fundamentacdo, tais como a UFO
(GUIZZARDI, 2005), a BFO (GRENON, SMITH, e GOLDBERG, 2003) e a DOLCE
(GANGEMI et al., 2002), sendo a sua compreensdo um diferencial para a construgdo de
solucdes na web semantica. Por fim, em relacdo ao item (iii), considerando que o foco da
atuacdo do profissional da informacdo na web seméntica estda comumente ligado a um
dominio do conhecimento, cujos saberes ndo costumam ser familiares a esse profissional, é
preciso saber de que forma se deve abordar o dominio, mapear seus conceitos e traduzi-los em
um artefato Gtil aos usuérios. E preciso um método de raciocinio. O fio condutor, aqui, ndo é a
maquina, mas o homem. Os mecanismos computacionais, assim como as ontologias, sdo o
meio para atingir o fim. E mesmo as ontologias, de alguma forma, véo espelhar um ponto de

vista epistemoldgico que depende do viés de um grupo de pessoas.

Esse é um perfil inovador para o profissional da informacdo no ambito da web
semantica e dos sistemas de informacéo que ai se inserem para apoiar as necessidades dos
usudrios nesse contexto. E est4 alinhado com a percepgdo de inovagdo em Sistemas de
Informag&o (SI). Lyytinen e Rose (2003), corroborando nossa perspectiva, caracterizam o0s
aspectos da inovagdo em sistemas de informagdo (SI), aliando as tecnologias (hardware e

software), mas também os métodos para formas de trabalho:

2 Essa questao é explicada em mais detalhes na secdo 3.
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“Conceitualmente, as inovagdes em S| envolvem ambos os componentes
tecnoldgicos (hardware e software) e uma dimensdo organizacional capturada
por caracteristicas tais como novas formas de trabalho, processos de negdcio
ou métodos organizacionais. (...) As atividades de inovagdo em Sl cobrem uma
ampla gama de atividades que envolvem novos produtos ou servigos de S,
novos tipos ou formas de tecnologias de informagdo e comunicagdo utilizadas,
Ou novos tipos de arranjos organizacionais para gerenciar e entregar servigos
de Sl (...).” (LYYTINEN e ROSE, 2003, p. 307).

Considerando, ainda, a potencialidade de uso das iniciativas de dados interligados
abertos e seu papel facilitador do acesso a informagdo de utilidade publica, podemos ainda
destacar que ao atuar nesse campo, o profissional da informagé&o pratica a inovagao social:

“uma inovacao é denominada inovacéo social se a idéia nova implicita tem o
potencial para melhorar a qualidade ou a quantidade de vida. Exemplos de
inovagOes que se encaixam muito bem com essa defini¢cdo abundam: inovagdes
que levam a uma melhor educagdo, melhor qualidade ambiental e maior
expectativa de vida sdo alguns.” (POL e VILLE, 2009).

Entendemos assim que, com o novo perfil proposto, o profissional da informagéo
estard atuando de forma coerente para realizar o seu potencial da maneira como se espera na
Ciéncia da Informag&o, em “sua forte dimensdo social e humana, que ultrapassa a tecnologia”
(SARACEVIC, 1996).

3 —A questdo da expressividade nos modelos conceituais na web semantica

Como explicado na se¢do 2, o RDF tem sido usado expressar a representacédo de
modelos conceituais na web seméantica. Entretanto, o RDF ndo obriga o uso de nenhum
vocabulério especifico para representar os elementos de suas triplas e com isso dificulta
inferéncias logicas sobre os dados representados. Além disso, tem sido comum o uso de
vocabulérios distintos, sem preocupagdo com o redso, ou entdo o uso de ontologias leves
como o FOAF, SKOS, Dublin Core, dentre outras. A utilizacdo dessas ontologias permite a
possibilidade de acrescentar alguma seméntica as triplas em RDF e permitir resultados de
buscas mais precisos. Entretanto, o uso de tais vocabulérios simples por vezes ndo é suficiente
para uma semantica mais expressiva, pois se limitam a uma lista de termos cuja natureza nao
é explicitada (CORDEIRO et al., 2011).

Por exemplo, uma ferramenta de mineragdo de textos pode, através do uso de uma
ontologia leve, agrupar os termos “cansaco” e “diabete” como sendo “condi¢des médicas”.
Entretanto, essa ontologia possivelmente ndo explicita o fato de que o cansago pode ser um
sintoma da diabete. E, ainda, que sintomas e doencgas, possuem naturezas distintas. Por
exemplo, de acordo com a ontologia de fundamentacdo BFO, usada como padrdo na &rea
biomédica, uma doenca possui a natureza de “disposicao”, enquanto que um sintoma, que
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depende do individuo, € uma “qualidade”. Portanto, ndo deveriam estar agrupados sob a
mesma classe de conceitos.

Isso fica claro quando, como recomenda Dahlberg (1978a), examinamos a defini¢éo
do conceito. Uma doenca, por exemplo, pode ser definida como “Uma disposic¢éo para sofrer
um processo patoldgico que existe em um organismo devido a uma ou mais desordens
naquele organismo” (SCHEUERMANN, CEUSTERS, SMITH, 2009). Quando colocamos
essa definicdo em perspectiva, fica claro que a dor ndo é uma doenca, pois ndo é uma
disposi¢do para adquirir um processo patologico e sim uma caracteristica fisica do paciente
observada pelo médico, ou seja, um sinal de um processo patolégico.

Quando se opta pelo uso de ontologias de dominio baseadas em ontologias de
fundamentacéo, estamos promovendo uma expressividade maior no modelo, na medida em
que existe a preocupagdo com a natureza e a definigdo, ainda que limitada, dos conceitos, de
modo a minimizar a ambigiiidade de sua interpretacéo:

“Uma parte fundamental no processo de publica¢do inclui a determinacéo e
criacdo de vocabulérios e ontologias que fornecem o modelo de dados
subjacente aos conjuntos de dados interligados, objetivando uma visdo mais
integrada dos dados e a maximizagdo da interoperabilidade semantica entre
conjuntos de dados e entre produtores-consumidores. Outra parte importante
na defini¢cdo dos modelos de dados é a maximizagao do reuso e da extenséo de
vocabulérios e ontologias existentes. Este é um elemento fundamental na
reducéo do esforgo envolvido no consumo e integragéo de conjuntos de dados
interligados.” (CORDEIRO et al., 2011).

Ontologias de fundamentacdo sdo baseadas em nocdes filosoficas tais como rigidez,
identidade, e unidade, utilizadas para guiar a identificagdo de conceitos na natureza, e, dessa
forma, fornecer principios bésicos para a organizagcdo mais precisa de modelos conceituais
(GUIZZARDI, 2005). Além da identificacdo da natureza dos conceitos, a sua organizacdo
em renques e cadeias deve ser planejada, em conformidade com a sua definicdo de cada
conceito. Nesse sentido, na Ciéncia da Informagdo, Dahlberg (1978a, 1978b) destaca a
importancia das defini¢bes, na medida em que tornam explicito o conteido dos conceitos,
fornecendo os elementos que vao forjar as relacdes entre eles. Dahlberg, através de sua Teoria
do Conceito, propde ainda que as defini¢des revelam um conjunto de caracteristicas comuns
que sdo Uteis para construir qualquer sistema classificatério (DAHLBERG, 1983). Dahlberg,
entretanto, ndo fornece diretrizes para a organizagao sistematica dos conceitos em subclasses.
Para esse fim, entretanto, Ranganathan (1967) propde um conjunto de principios, ou canones,

que podem ser utilizados para a organizagdo dos conceitos em cadeias e renques. Um resumo



de tais principios pode ser obtido em Campos e Gomes (2008) a ainda em Gomes, Motta e
Campos (2006).

4 — Dados abertos em Enfermagem e o novo perfil do profissional da informagéo
Exemplos da aplicagdo de LOD tém sido incentivados por importantes organizagdes
internacionais, tais como o w3c. Isso se da pela percepcdo que se tem de que quanto mais
bases de dados abertas estiverem disponiveis maiores os beneficios sociais que se esperam
atingir. Como exemplo, podemos citar as recentes iniciativas de LOD dos governos dos EUA,
Reino Unido, etc (HEATH e BIZER, 2011). No Brasil, o governo tem demonstrado
preocupacdo crescente com essa questdo, ja tendo preparado uma cartilha técnica sobre a
publicacdo de dados abertos, bem como dedicado esse tema a eventos especificos, como foi o
caso do Congresso Internacional de Software Livre e Governo Eletronico ocorrido em 2011°
e, ainda, 0 Workshop de catalogacdo de dados abertos no portal dados.gov.br®, em 2012.
Alinhados com esse cenario, esperamos poder demonstrar a utilidade da aplicacdo de LOD na
area de Enfermagem, e, através de um exercicio simples dessa aplicacdo, destacar os aspectos

envolvidos na atuagéo, inovadora, do profissional da informagéo.

4.1 - O problema do profissional de Enfermagem

O profissional de Enfermagem trabalna em um ambiente complexo, onde o
entendimento mais abrangente das doencas e suas terapéuticas, preventivas e curativas, & um
diferencial no tratamento do enfermo. Nesse sentido, sdo necessarios os saberes representados
no corpus de conhecimento de formacéo da area, tanto gerais como especificos. Por exemplo,
no contexto do processo de aperfeicoamento referente ao Teste de Esforco Farmacoldgico®,
onde o profissional de Enfermagem deve possuir um conhecimento abrangente sobre os
diferentes agentes do estresse farmacoldgico: “isso deve incluir uma compreensdo dos seus
mecanismos de acgdo, contra-indicagdes, interacbes droga a droga, efeitos colaterais e
protocolos de administragdo” (COATS, BARANYAY, 2012) . Por outro lado, é importante
também proporcionar ao profissional uma variedade de pontos de vista sobre o contexto em
que determinada questéo se insere, de modo apoiar a sua tomada de decis&o:

“A pratica da enfermagem, sabidamente, ndo se baseia exclusivamente em
decisdes clinicas. O componente subjetivo estd sempre presente e oferece
vérias formas de abordar uma mesma questdo (...). Em outras palavras, nesses
casos sdo altamente desejiveis abordagens e tomada de decisdes cujos

% http://www.consegi.gov.br/sobre_consegi/historico-1

4 http://dados.gov.br/noticia/workshop-de-catalogacao-de-dados-abertos-no-portal-dados-gov-br/
® Método para avaliar doencas da artéria corondria, com o uso de farmacos.
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resultados considerem antes o contexto e a especificidade das situagGes do que
a generalizacéo”. (LIMA, 2009, p.85).

Nessa esteira, David Sackett, médico canadense e um dos pioneiros da Medicina
Baseada em Evidéncias (MBE), de onde derivou variagdes como a Enfermagem Baseada em
Evidéncias (EBE), campo empirico desse artigo, conceitua a MBE como “0 uso consciente,
explicito e critico da melhor evidéncia atual, integrado com a experiéncia clinica, e aos
valores e preferéncias do paciente” (SACKETT et al., 1996). O termo Préatica Baseada em
Evidéncias (PBE) vem sendo utilizado como expressdo de convergéncia de todas as areas da
saude que seguem o modo ldgico-racional de produgéo de conhecimento cientifico difundido
por Sackett, incluindo a enfermagem. A PBE adota uma hierarquia de evidéncia e grau de
recomendacdo das melhores evidéncias com base no desenho de pesquisa e validade interna
da maneira como foram conduzidas. Embora existam variacdes quanto ao ordenamento dos
desenhos mais fortes, logo, mais recomendados, a maioria dos grandes centros de evidéncia
mundial privilegia as revisfes sisteméticas de ensaios clinicos controlados randomizados e
metanalise ® (ATTALAH e CASTRO, 1997) desses mesmos estudos.

Nesse cenario, 0 ponto de partida para a resposta de uma questdo de pesquisa parte da
estruturacdo de uma estratégia que atende pelo acrénimo de PICO. A referida estratégia se
propde a maximizar a sensibilidade e especificidade de uma pesquisa, por meio do
relacionamento entre conjunto de termos (tesauros e/ou palavras chave) através de operadores
dos operadores booleanos AND, OR e NOT, sendo sintetizada na Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo da estratégia PICO. Fonte: Santos, Pimenta e Nobre (2007).

Acronimo Definigao Descrigao

Pade ser um Unico pacients, um gripo

P Paciente ou problema  de padentes com uma condigio
particular ou um problema de salde
Representa a intervengéo de
interesse, que pode ser terapSutica
(e diferentes tipes de curativo),

Interengao prevertiva (ex vacinagao), diagndstica

(e mensuragio da pressio arterial),
progrdstica, administrativa ou
relacionada a assurios econdmicos
Definida como uma intervengéo

c Controle ou comparagio padrdo, a itervengao mais
utilizada ou nenhuma intenengic

Q Desfecho (‘outcomes?)  Resutado esperado

Em assim sendo, cabe ao profissional da assisténcia, pesquisador, docente, académico,
paciente ou familiar executar a intersecdo dos quatro componentes do acrénimo em bases
eletronicas de livre acesso a informagdo médica por meio do operador booleano AND, a

procura do “diamante negro” da Estratégia PICO, conforme Figura 2 abaixo:

® A revisdo é denominada revisdo sistematica qualitativa, ou simplesmente RS, quando a informagéo obtida néo é
passivel de andlise estatistica. Por outro lado, quando permite a analise estatistica e calculo de uma medida
sumaria, denomina-se RS quantitativa ou Metanalise.
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Figura 2: Foco do resultado da busca, conforme estratégia PICO.

N&o obstante a grande popularidade do método PICO no contexto da PBE,
frequentemente a efetiva capacidade de recuperacdo de informacgdo sensivel e especifica é
limitada. Os motivos de falha incluem: (i) selecdo e inter-relacionamento booleano
inapropriada de tesauros e palavras chave nas diferentes bases de dados em saude; (ii) falta de
acuracia e mecanismo eficiente de recuperacdo de informacdo nos proprias bases de dados
eletronicas; (iii) a estratégia PICO sempre considera pesquisas de intervencfes, o que
pressupbe grupos experimentais e controles, grupos estes que nem sempre sdo obrigatorios
em pesquisas de enfermagem. Em trabalho que objetivou a avaliagdo da suficiéncia e
conveniéncia da PICO como estratégia de pesquisa de 59 questdes clinicas reais, verificou-se
que somente duas perguntas foram respondidas com os quatro elementos do PICO, e que 37%
de perguntas contém intervencdo e resultado (HUANG, LIN, DEMNER-FUSHMAN, 2006).

Como se pode observar, o cenario de atuagdo do profissional de Enfermagem pode ser
encarado sob mais de um foco, a saber: (i) Foco centrado na tematica, onde se coloca um
ator preocupado com o levantamento do conhecimento sobre o dominio. Por exemplo: de que
forma as tematicas exploradas na literatura nacional se situam em relacdo a outros paises, em
relacdo a uma nova técnica terapéutica; (ii) Foco centrado no problema, onde se coloca um
ator preocupado com o0 seu exercicio profissional, querendo responder a uma questéo
especifica. Por exemplo: quais as informagdes relevantes relacionadas ao teste de esforco
farmacoldgico considerando a aplicacdo de um determinado farmaco.

Para ambos esses focos, podemos destacar a importancia da estratégia PICO para
nortear as buscas pelo profissional de enfermagem. Entretanto, como citado anteriormente,
apesar de fornecer uma abordagem para direcionar a busca, a estratégia nem sempre tem
apresentado resultados satisfatorios (HUANG, LIN, DEMNER-FUSHMAN, 2006).

Né&o pelo direcionamento em si que ela sugere das quatro dimensdes de pesquisa, mas
pelo fato de os mecanismos de busca apresentarem limitages na recuperacdo dos resultados.
Estes mecanismos, por sua vez, séo limitados pela seméantica das descri¢des que sdo feitas por
sobre os recursos que séo pesquisados, 0 que se constitui em uma importante questéo para a

tomada de deciséo, como destacam Huang, Lin e Demner-Fushman (2006) :
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“a formulacdo de uma pergunta clinica focada contendo elementos PICO bem
articulados é considerada amplamente como sendo a chave para encontrar
evidéncia de alta qualidade e também a chave para decisbes baseadas em
evidéncias”.

Uma semaéntica mais rica de descricdo poderia ser o ponto de partida para ajudar a
construir perguntas mais objetivas e bem construidas. A modelagem das questdes relevantes
para o dominio, incluindo seus relacionamentos e a descricdo e interligagdo semantica dos
seus dados, permitiriam resultados mais precisos. Por um lado, por auxiliar o interessado a
formular a sua pergunta de forma objetiva e, por outro lado, por permitir que esses aspectos
possam ser considerados como critério pelas ferramentas de software para trazer informacéo

relevante relacionada.

4.2 — Um cenario a partir da anélise do Online Brazilian Journal of Nursing

A titulo de exemplificacdo, tracamos uma andlise preliminar do Online Brazilian
Journal of Nursing (OBJN), de modo a determinar um cendrio de teste que fosse adequado
a0s Nnossos propdsitos. Para isso tomamos como base a Ultima edicdo do Journal, datada de
abril de 2012. Em um primeiro momento, buscamos uma temética que fosse relevante na
Gltima edicdo do Journal. Para isso, selecionamos dez’ resumos, dentre os artigos publicados
nessa edicdo, e submetemos esse conjunto de textos, em bloco, para tratamento computacional
pela ferramenta OpenCalais®. Essa ferramenta foi escolhida, dentre outras possiveis
(MENDES et al., 2011), por disponibilizar uma interface web intuitiva e de répida resposta,
adequada aos nossos propositos.

O tratamento computacional efetuado online pode ser feito alternativamente através do
uso de recursos de programagdo, de modo a implementar a chamada a um servico web do
OpenCalais, entretanto, para prospectar o problema, como foi o caso, a utilizagdo do servigo
online (recortando e colando o texto na interface web através do browser) é suficiente, ndo
requerendo nenhuma habilidade de programagdo ou conhecimento especializado de
Informatica. Como resultado, obtivemos o seguinte mapeamento de tematicas, conforme
ilustrado na Figura 3. Cabe observar que o resultado espelha ndo uma lista de termos
quaisquer, mas uma lista de termos relativos a uma condicdo médica (doenca ou
sintomatologia), o que reflete uma seméntica subjacente a ferramenta, proveniente do uso de
ontologias que visam desambiguar o sentido dos termos. Entretanto, podemos observar que a

semantica do vocabulério utilizado pela ferramenta é limitada, ndo parecendo fazer uma

" Devido & quantidade, poderfamos ter feito um tratamento manual, mas o foco aqui é ilustrar meios de ago para
0s casos em que esse tipo de tratamento for inviavel.

8 www.opencalais.com.
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distingdo precisa da natureza dos conceitos, como parece sugerir 0 agrupamento de doencas
como “obesidade” (obesity) e sinais como “dor” (pain), dentro da mesma classe de condicéo

medica (medical condition).

B ¥/ Medical Condition

¥ dysuria ikching

v HIY

¥ infection

¥ Matifiable Diseases
¥| obesity

¥| pain

¥ prostate cancer

¥| Prostatic Meoplasms

Figura 3: Mapeamento das tematicas do OBJN de abril de 2012

Das tematicas apontadas, escolhemos, aleatoriamente, a da obesidade, cuja
importancia é colocada em destaque na pagina da Organizagdo Mundial de Satide®. Simulando
uma possivel pesquisa sobre o tema feita por um profissional de enfermagem, tomamos um
dos artigos sobre obesidade publicado na revista OBJN de abril de 2012, intitulado “Feelings
and experiences of obese participants, in a support group: an exploratory study”. Submetemos
entdo o texto integral do artigo para processamento pela ferramenta OpenCalais, a fim de ter
um mapeamento das tematicas de interesse relacionadas ao assunto, de acordo com o viés do
artigo. Como resultado, ilustramos na Figura 4 os termos encontrados na ontologia utilizada
pela OpenCalais sobre condicdo médica (outros termos foram suprimidos por motivos de
espago) e rotulos sociais (social tags) contendo termos freqlientes, possivelmente relevantes,

porém ndo encontrados na ontologia.

B ¥ Medical Condition Social Tags:

¥| chronic disease

¥ chronic diseases Hospitality Recreation wHW
et e Health Medical Pharma W
¥| chronic sufferer S
¥ clinical disorder Body shape LA
¥| depression Mutrition Wi i
¥| diabetes Obesity wRWw
¥ disease —

¥| diseases Fat acceptance movement W

¥| health condition/disease
¥| health)disease

¥| hypertension

¥/ I abesity

¥| 11 obesity

¥ ilness

¥ multif actorial syndrome
¥| Cbesity

¥| psychological disorders
¥| self-image disorders

¥| severe depression

Childhood obesity

Adipose tissue

Diabetes mellitus

‘wieight gain

Body mass index

Orerweight

Metabalic disorders

Batiatrics

i
i
i
i
i
i
i

ik

Figura 4: alguns resultados do processamento do artigo da OJBN pela OpenCalais

Os resultados de condicdo médica (Medical Condition) apontam, com destaque, 0S

aspectos da depressdo e do fato de a doenca ser cronica. Porém, apontam ainda outras

® http://www.who.int/en/
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condi¢cBes como a hipertensdo e desordens psicoldgicas. Os rotulos sociais (Social Tags)
destacam outros aspectos relacionados, tais como nutri¢do, diabetes e desordens metabolicas,
dentre outros. Isso reflete, naturalmente, o foco do artigo utilizado. Podemos supor que outros
aspectos relevantes existem para a temética da obesidade. Estes podem ser encontrados se
pudermos ligar esse termo a um né da nuvem de dados interligados abertos, como, por
exemplo, a Freebase’®. Essa ligagdo se da através da URI da obesidade:
“www.freebase.com/view/en/obesity". Nessa URI encontramos varias informagdes adicionais,
divididas em categorias e apresentadas através de uma interface amigavel e contendo: Fatores
de Risco, Sintomas, Tratamentos, Fatores de Prevencéo, Estudos Experimentais, Literatura,
dentre outros. Algumas dessas informacdes exemplificamos a seguir®.

Para Fatores de Risco, encontramos: pré-diabetes, hipotireoidismo, dieta rica em
gordura, depresséo, interrupcéo do ato de fumar, estilo de vida sedentario, etc. Para estudos
Experimentais relacionados, encontramos o estudo de viabilidade de prevengdo de hipertenséo
(Hypertension Prevention Trial Feasibility Study). Para Fatores de Prevencéo, encontramos a
indicacdo de uma dieta saudavel. Para Tratamentos, encontramos termos relacionados a
drogas, tais como: Sibutramina e Benzafetamina; ao estilo de vida, tais como dieta a base de
muitas fibras e exercicios fisicos; e a procedimentos cirurgicos, como é o caso da cirurgia
bariétrica.

A conveniéncia de encontrar a informacdo relacionada agrupada em categorias e
organizada através de ligacBes coerentes com informacdes adicionais € um atrativo para o
aprendizado e um elemento facilitador para que se possa em um primeiro momento*? ter um
panorama geral da questdo e, em um segundo momento, aprofundar a leitura de acordo com o
interesse e objetivo desejado.

Essa funcionalidade, proporcionada em parte (naturalmente, dependendo da
expressividade do modelo subjacente aos dados) pela estratégia dos dados interligados
abertos, vai ao encontro das necessidades do profissional de enfermagem, em conformidade
com a estratégia PICO, recomendada na area. Dado o problema de um paciente (no nosso
caso, a obesidade), fomos capazes de trazer informacbes sobre o mesmo (através das
tematicas relevantes) e, a partir dessa compreensdo mais ampla, apoiar o profissional a achar

os tratamentos recomendados, e até mesmo o0s experimentais e de prevengdo, de acordo com a

10 www. freebase.com.

11 Essas categorias possuem vérios termos, cada um deles com ligacdes para paginas com informacdes
complementares, como, por exemplo, drogas cujo efeito colateral esta relacionado ao termo em questao.

12 Naturalmente, existe a questdo da confiabilidade das informacdes, que deve ser abordado ao se implementar
uma solucéo efetiva e mais robusta.

15



situacdo especifica. Observamos, entretanto, que no resultado de nossa busca nédo
encontramos destacada a indicagdo sobre qual o tratamento de controle (a intervencdo mais
utilizada, o “C” da estratégia PICO) para a obesidade. Da mesma forma, ndo encontramos
dados sobre o perfil da populagdo mais afetada (idade, género, etc). Certamente, ao atuar em
um possivel cenério concreto de interligar dados para o publico de enfermagem, partindo da
compreensdo da necessidade especifica, esses dados seriam base para uma interligacéo que se
faria necesséaria ou util. Entretanto, teriamos como pré-requisito a modelagem desses dados,
dentro de uma perspectiva epistemoldgica e ontolégica, de modo a tornar a informacéao
articulada de forma mais Gtil aos propositos de seu publico alvo.

Isso pode ser viabilizado, por exemplo, tomando como perspectiva as classes
relacionadas a elementos PICO, conforme proposta por Huang, Lin e Demner-Fushman
(2006), e de ontologias de dominio estruturadas de acordo com ontologias de fundamentacao,
como, por exemplo, a OGMS (Ontology for General Medical Science) (SCHEUERMANN,
CEUSTERS, SMITH, 2009). Esta ontologia fornece algumas das definicdes importantes para
a estratégia PICO, como, por exemplo, ‘desordem’, °‘sintoma’, ‘doenca’, ‘processo
etiologico’, ‘tratamento’, ‘diagndstico’, ‘resultados’ dentre outros.  Para ilustrar a
expressividade dessa semantica, apresentamos na Figura 5 um mapeamento de alguns dos
conceitos relacionados a uma doenga (disposi¢éo) , de acordo com essa ontologia. A esses

conceitos, adicionamos os termos sublinhados na figura, a saber, Drogas e Efeitos Colaterais,

de importancia para a enfermagem e citados por Huang, Lin e Demner-Fushman (2006). Esse
mapeamento pode ser utilizado como guia em alto nivel para sistematizar a apresentacéo de

informacdo para o pesquisador interessado.

produz ——p» Caracteristicas corpora is] ‘ alivia
anormais \
Processo / ——
/ / produz reconhecidasComo /

reconhecidaPor mamfestadal’:rn/ ./ l utJ:Iiza
[Dlagnosncoj [Processo patologmoj [Smtomas] [Smals] Drogas |—geram —p :

Figura 5: Possivel mapeamento de informacdes Uteis para enfermagem a partir da OGMS.

Para 0 mapeamento apontado na Figura 5, destacamos as seguintes fontes de dados, ja
disponiveis: DrugBank (drogas), ClinicalTrials (tratamentos experimentais), Diseasome
(caracteristicas de doencas), SIDER (efeitos colaterais de drogas), WHO Global Health

Observatory (dados e estatisticas sobre doencas infecciosas), dentre outras (SAMWALD et

16



al., 2010). Outras indicacOes de uso e interligagdo dessas fontes de dados abertas no contexto
da salde podem ser encontradas na literatura (KASHYAP e GALARZA, 2011).

Para um detalhamento mais abrangente das informacdes Uteis para a enfermagem,
como, por exemplo, drogas e seus efeitos colaterais, é recomendavel a adogdo de vocabularios
jé existentes, de preferéncia elaborados por organizagdes com representatividade na area em
questdo e baseados em ontologias de fundamentagcdo, como é o caso da Drug Ontology,
Disease Ontology e da “Relation Ontology” esta Ultima uma ontologia de relagbes, ambas
encontradas no site da OBO (OBO, 2012).

O cenario exposto serviu-nos para ilustrar ainda as competéncias necessarias para que
0 profissional de informacdo possa auxiliar o profissional de enfermagem, conforme

relatamos anteriormente e justificamos a seguir, através de exemplos, na Tabela 2:

Tabela 2: Competéncias para o profissional de informacao e suas justificativas exemplificadas

Competéncia necessaria

Exemplo de como a competéncia foi justificada

(i) os novos
conhecimentos basicos
que devem ser
adquiridos

Conhecer os tipos de software para LOD, de modo a poder
escolher os necessarios para a solugdo de LOD a ser
proposta

(ii1) formas inovadoras
de pensar e propor
solucbes para as
necessidades
informacionais

0 uso conjugado do aporte tecnolégico com os aportes
tedricos das ontologias de fundamentacdo, traz ao usuario
uma solucdo com um diferencial, inovadora, na qualidade da
informacdo que lhe é apresentada.

(iiil) busca por
instrumentos de
software ja existentes
como apoio a
proposicédo dessas
solucbes

A partir do embasamento apontado em (i), Tfoi possivel
utilizar a ferramenta OpenCalais como ponto de partida
para a solucdo proposta. A partir da identificacdo da
tipologia de informacdes Uteis, fontes de dados abertos
podem ser buscadas e interligadas.

(iv) especificacédo ou
customizacao de
instrumentos ou
funcionalidades (de
software ou nao) nao
existentes para apoiar
a proposicao de
solucdes

Necessidade de definicdo de vocabularios padronizados,
como, por exemplo, para Tfornecer uma tipologia mais
precisa de drogas. Nesse caso, como conhecimento basico
adicional (conforme item (i)) citamos a necessidade de
compreensdo de nocgbes ontoldégicas e epistemolégicas, de
modo a poder identificar e representar a natureza dos
conceitos a serem trabalhados, ou avaliar ontologias que
se adequem a esse requisito. Além disso, a necessidade de
detalhamento de vocabularios aponta para a pertinéncia e
atualidade de trabalhos seminais da &rea da ciéncia da
informacdo, como os de Dahlberg e Ranganathan.

5 — Iniciativas de LOD em saude

Ao observarmos a nuvem de dados LOD verificamos uma quantidade expressiva de
dados de salde, apesar de que muita informacdo ainda se encontra distribuida de forma
heterogénea na web, em artigos e em bancos de dados, de forma n&o interligada. Essa tem
sido uma motivacéo para iniciativas de LOD, visando facilitar a busca seméntica e identificar

correlacdes Uteis e significativas sobre os dados (e ndo apenas documentos) disponiveis.
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Exemplos dessas iniciativas comegam a se traduzir em aplicagdes de uso real, embora,
por vezes apoiadas por ferramentas pagas (cuja verséo livre é limitada), como é relatado por
Samwald et al. (2011), no contexto do uso de dados abertos sobre dados de drogas para
pesquisa e desenvolvimento de farmacos. Essa iniciativa é conduzida alinhada com o projeto
“Linking Open Drug Data” (LODD), uma forca tarefa dentro de um grupo voltado para
saiide® no W3C. Os autores relatam o uso da ferramenta TripleMap™, ilustrando cenérios de
busca integrados a partir de conjuntos de dados abertos sobre drogas e afins, incluindo links
para outras fontes de literatura e dados de testes clinicos experimentais. Exemplos de outros
trabalhos semelhantes sdo encontrados na literatura (JENTZSCH et al., 2009; SAMWALD et
al., 2010), e, da mesma forma, outras tematicas tém sido exploradas na area de salde
(DALAMAGAS et al., 2012). Essas iniciativas relatadas tém o foco em dados publicos,
porém a abordagem de LOD pode ser customizada para manipular informagdes sigilosas,
como, por exemplo, dados clinicos de pacientes. Nesse contexto, Pathak, Kiefer e Chute
(2012) relatam um experimento com dados de pacientes de uma clinica privada de diferentes
tipos: demograficos (idade, género, etc), diagndsticos, procedimentos, resultados de exames
laboratoriais, dentre outros. A interligagdo desses dados com de saude presentes na nuvem
aberta LOD permitiram responder perguntas do tipo “Quais 0s pacientes que manifestaram
efeitos colaterais da droga Prandin depois de medicados? ™.

Essas iniciativas apresentam vérias aplicacBes concretas de LOD, porém, de modo
geral, relatam como pontos criticos a modelagem do recorte do dominio desejado, com a
identificagdo dos conceitos relevantes e suas relagdes de uma forma que seja homogénea, de
modo a facilitar a busca federada em varias bases distintas. Aponta-se também a necessidade
do amadurecimento das tecnologias de LOD, de modo a oferecer uma forma de acesso mais
amigavel aos dados disponiveis e, ainda, solugdes que sejam livres.

Essas sdo oportunidades para o profissional da informacdo, tanto para mediar a
modelagem de dominios junto aos especialistas, quanto para identificar e sistematizar a
necessidade de melhorias e customizagdes das tecnologias de LOD, a partir da vivéncia de seu

uso em um cendrio real, dentro de um dominio de conhecimento.

6 - Concluséao
As facilidades de publicacdo de paginas na web favoreceram a disponibiliza¢do de

uma grande quantidade de documentos, que, em um primeiro momento, foram divulgados

13 Semantic Web for Health Care and Life Sciences Interest Group.
1% Triplemap.com
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sem a preocupagdo com a sua forma de representagéo, limitando a sua recuperagéo de forma
precisa. A web semantica surge para tratar essa questdo e traz ainda como proposta a
interligacdo seméntica do conteudo da web, permitindo o seu tratamento por agentes de
software capazes de inferéncias, e contribuindo para a maior precisdo nos processos de
tomada de decisdo. Nos Ultimos anos tem-se observado o crescimento acelerado das
iniciativas de dados interligados abertos, como forma de materializar as ideias originais da
web semantica. Através de LOD, a web passa a disponibilizar um volume enorme de dados,
ndo s6 documentos, que ao serem modelados em triplas RDF, permite que a web seja
encarada como um grande banco de dados passivel de inspe¢do por ferramentas de software ja
disponiveis na atualidade.

Para que isso se traduza em resultados Uteis, entretanto, o modelo subjacente aos
dados deve refletir um conhecimento que esta de posse de quem fornece a informagdo. Nesse
cenario, os desafios sdo multifacetados e os saberes divididos. Por um lado, existe a
complexidade da tecnologia, que é o elemento facilitador do tratamento em larga escala da
informacdo, e tem sido propriedade do cientista da computagdo. Por outro, existe o saber do
dominio, que é pertinente a diversos especialistas, conforme a &rea de atuacdo. Por fim, existe
0 espago para o profissional de informacdo, cuja atuagédo na organizagdo da informagéo deve
se inovar para dar conta de uma demanda distribuida e complexa: de contetidos que precisam
ser descritos com uma semantica mais precisa, amparada por ontologias de dominio e de
fundamentacgdo. Sem perder de vista os saberes dos outros (computagéo e especialistas), que
deve agregar a sua bagagem de conhecimentos, na vivéncia da interdisciplinaridade, téo
caracteristica da Ciéncia da Informacéo, de modo a assumir o papel de unir o que esta
dividido.

Para mostrar essa realidade, apresentamos um exemplo de aplicacdo a partir da
contextualizagdo do problema do profissional da enfermagem na busca por informacéo para a
sua pratica profissional. Esse exemplo de aplicagdo nos permitiu evidenciar os pontos onde 0s
saberes propostos devem ser aplicados e apontar que existe um cendrio rico em oportunidades
para a atuagdo do profissional de informagéo, desde que este se proponha a investir na

aquisicdo de novos saberes, em uma perspectiva multidisciplinar.
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