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RESUMO

Obter conhecimento especializado de um dado dominio do conhecimento é um desafio para
diversos campos cientificos. Em areas correlatas as ciéncias da vida a terminologia é abrangente
e complexa sujeita a diferentes interpretacdes para termos especializados. Esse tipo de
problema, dentre outros relacionados, tem sido abordado ha anos pela Ciéncia da Informacgio. O
objetivo geral do presente trabalho é buscar alternativas para minimizar a distancia entre o que
o especialista tem a oferecer e aquilo que é de fato registrado como o que ele sabe. Para tal, foi
proposto um roteiro para elicitagio de conhecimento, para obtencdo de conhecimento
especializado sobre Mielopatia associada ao HTLV 1. O universo empirico de dados corresponde
a participacdo de pesquisadores do Grupo de Pesquisa em HTLV - GIPH, bem como a sua
producdo cientifica. Uma contribuicdo evidente da pesquisa é o roteiro metodolégico descrito,

que possibilitou a obtengao dos principais termos do dominio, candidatos a ontologia.

PALAVRAS-CHAVE: Aquisicdo de conhecimento. Expertise. Conhecimento especializado.

Terminologia biomédica. Construcdo de ontologias.

ABSTRACT
Obtaining specialized knowledge from a specific domain is a real challenge in diverse scientific
fields. Within fields related to Life Sciences particularly, the comprehensive and complex

terminology may result in different interpretations for the same term. This sort of problem has
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been faced for years within the Information Science field. The general goal of this study is to
propose alternatives to reduce the gap between what experts really know and what is recorded
as their knowledge. In order to do this, we propose a methodology for knowledge elicitation in
the specialized field of study of HTLV virus and the diseases the virus causes in human beings,
namely, myelopathy associated to HTLV virus. The empirical data was obtained from
researchers in the HTLV Research Group of the Hemominas Foundation (GIPH), as well as their
scientific work. A noticeable contribution from this work is the proposed methodology, which
eventually made possible the selection of candidate terms to be used in an ontology under

construction.

KEY-WORDS: Knowledge acquisition. Expertise. Specialized knowledge. Biomedical

terminology. Ontology construction

1 INTRODUCAO

Na Ciéncia da Informacdo, diferentes técnicas de classificacao e de
representacdo - oriundas da Biblioteconomia desde o século XIX e
Documentacdo - tém sido utilizadas ha bastante tempo: taxonomias, esquemas
de classificagao, vocabularios controlados, sistemas de classifica¢do, para citar
algumas. Estas técnicas representam a fundamentacao basica e essencial para
iniciativas de organizacdo da informacao, tanto do ponto de vista te6rico quanto
metodoldgico. No entanto, como o volume de informacao a ser processado e
armazenado tem aumentado significativamente nos ultimos 20 ou 30 anos,
representar o conhecimento e a informacao para uso por pessoas e por sistemas
de informacgao automatizados tém trazido desafios.

Nesse contexto, ontologias tém sido propostas como alternativa para
criacdo de representacdes da realidade. De fato, desde os anos de 1980, tais
estruturas de representacdo sao objeto de estudo em campos como a
Inteligéncia Artificial - como 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 categorizacdo para
organizacdo da informacao, as ontologias tém sido objeto de estudo desde os
anos 90 (VICKERY, 1997). Estudos sobre ontologia em Ciéncia da Informagao

podem ser também entendidos como aqueles que buscam compreender os
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processos que envolvem principios semelhantes aos ja utilizados na construcdo
de tesauros e taxonomias.

Ontologias sdo também definidas a partir de um conjunto de atividades
que compdem o processo de sua propria construgdo e compreendem:
especificacdo, conceitualizagdo, formalizacdo, integracdo, implementacao e
manutencdo, além das tarefas de aquisicao de conhecimento, documentagao e
avaliagdo da ontologia (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997). O
estudo acerca de tais atividades é essencial para que se possa alcangar uma
representacao via ontologias e, portanto, de interesse cientifico para a Ciéncia
da Informacao (SOUZA; ALMEIDA, 2009).

O presente artigo se insere nesse contexto, enfatizando a atividade de
Aquisi¢do de Conhecimento. Trata-se de uma atividade fundamental, mas carece
ainda de metodologias confidveis para a obtencdo de conhecimento,
principalmente para obtencdo de especialistas de dominio (HAYES-ROTH;
WATERMAN; LENAT, 1983; ZAF; MCNEESE; SNYDER, 1993; MASTELA, 2005).
Como alternativa, apresenta-se uma proposta de roteiro metodolégico aplicado
em campo no dominio da hematologia.

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

O restante do presente trabalho esta organizado como segue: a se¢do 2
apresenta na revisao de literatura uma visao geral sobre AC, perpassando de
modo particular pela Ciéncia da Informagdo e o dominio da Biomedicina. Ambos
de relevancia para a pesquisa. A secdo 3 apresenta o contexto e o roteiro

metodolégico, fundamentado na revisdo de literatura A secdo 4 apresenta os
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resultados e a se¢do 5, finalmente apresenta consideracgdes finais e perspectivas

de trabalhos futuros.

2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura se baseou em artigos cientificos de periddicos, em
trabalhos apresentados em congressos, teses e dissertacoes, obtidos no Portal
de periddicos CAPES. Procurou-se por estudos que abordassem aquisi¢do de
conhecimento, elicitacdo de conhecimento, técnicas e métodos diversos. Este
levantamento buscou ainda contextualizar a atividade AC, no Ambito da Ciéncia
da Informacdo e da Biomedicina. Por fim, teve o propdésito de situar o tema no
contexto empirico e tedrico.

O critério de busca se baseou em palavras-chaves simples e compostas
envolvendo termos como: aquisicdo de conhecimento; knowledge acquisition,
elicitacio de conhecimento; knowledge elicitation, representacdo do
conhecimento, knowledge representation, ontologia; ontology; ontologies;
analise de dominio e domain analysis. A busca se concentrou nas areas
correlatas a Ciéncia da Computa¢do/Engenharia do conhecimento, por ter sido a
pioneira em estudos sobre AC; Ciéncia da Informacao e Biomedicina por serem
areas de principal interesse para o presente trabalho. A pesquisa no “Portal de
Periodicos CAPES” ndo se limitou a uma base de dados especifica como a Web of
Sciences, a escolha aconteceu a partir da selecao de areas, como as Ciéncias

Sociais Aplicadas.

2.1 Uma visao geral sobre Aquisicao de Conhecimento

A expressdo AC foi empregada na década de 1980 para se referir ao
estudo da expertise das pessoas para representacio em sistemas
computacionais (BOOSE E GAINES, 1989; MILTON et al, 2006; MILTON, 2007).
Nos anos 1990, em Gestao do Conhecimento, o mesmo tipo de atividade passou
a integrar um conjunto de estratégias pioneiras que visavam apreender o
conhecimento individual e converté-lo em organizacional (CHOO, 2003). No

ambito das ontologias, a AC é uma etapa do processo de sua construgdo
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(FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e JURISTO, 1997). Em Biblioteconomia e Ciéncia
da Informacgdo, atividades de AC tém lugar, por exemplo, na construgao de
vocabularios controlados para representar informacdao e conhecimento em
sistemas de recuperacao da informacdo, na avaliacao de sistemas de navegacao
da internet, bem como em ambientes de pesquisa em que é necessaria a
identificacdo e a contetidos (NATIONAL, 2005). A AC acontece também da
interacdo do bibliotecario com o usuario 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).

Aquisicao de Conhecimento (AC) é 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 informacées visando a
organizacdo e validacdo do conhecimento com a finalidade de representagdo
(MASTELLA, 2005; MILTON, 2007).

Para as tarefas de AC, diferentes técnicas de tém sido propostas, tanto
para a obtencdo de conhecimento proveniente das pessoas, quanto em
documentos. A AC, quando voltada para obteng¢do do conhecimento de pessoas é
referenciada com o termo elicitagdo do conhecimento. De modo geral, trata-se
de uma atividade composta por um conjunto de tarefas que empregam técnicas
manuais e baseadas em computador (BOOSE e GAINES, 1989; DELUGACH e
WOLF, 1996; BURGE, 1998; SHADBOLT, 2005; GAINES, 2003; MILTON et al
2006). Mastella (2005) considera que as técnicas de AC a partir de fontes
documentadas, por ser de natureza explicita e registrada, encontram-se melhor
estruturadas, embora sejam necessarias validagoes sistematicas do especialista.
Por outro lado, pessoas possuem diferentes visdbes de mundo e maneiras
pessoais de solucionar problemas, tornando complexa a tarefa de AC.

Do ponto de vista tedrico, as teorias e métodos que oferecem suporte a
AC sdo obtidos em disciplinas académicas diversas (PAYNE et al. 2007). As
teorias que sustentam a capacidade de adquirir, representar, verificar ou validar
conhecimento sao provenientes de areas como a Ciéncia da Computacao, Ciéncia

Cognitiva, Educacao, Linguistica, Semidtica e Psicologia.
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Em Ciéncia da Computacdo, exemplos sdo os trabalhos pioneiros de
Newell e Simon (1975), e de Compton e Jansen (1989). Sob essa perspectiva, a
capacidade de adquirir e representar o conhecimento em um formato
computavel é apresentada pela hipotese de simbolos fisicos (NILSSON, 2007).
Essa hipotese postula que o conhecimento é constituido por simbolos que
representam a realidade e pelas relagdes entre eles. Nesse contexto, inteligéncia
corresponde a habilidade de manipular logicamente simbolos e
relacionamentos.

Na Psicologia, as bases da atividade de AC se encontram em trabalhos
seminais como a Teoria dos Construtos Pessoais proposta por Kelly (1955). Sob
esse enfoque, a transferéncia de conhecimento constitui a base psicolégica para
abordar a AC: pessoas transferem sua expertise de forma que outros sejam
capazes de replicar seu desempenho. Nessa mesma linha, a Ciéncia Cognitiva
representada, por exemplo, pelo modelo Hawkins (HAWKINS, 1983), identifica
a transferéncia de expertise como meio para a elicitagdo do conhecimento.

A Semiética contribui com a perspectiva da triade, exemplificada por
Ogden-Richards (1923), e citada por Campbell (1998) como uma base tedrica
para AC. Tal teoria consiste do "estudo dos sinais” e de como o significado é
compreendido sejam esses sinais transmitidos individualmente ou em grupo. A
triade semidtica é representada por um tridangulo em que os vértices sdo: i) os
simbolos, artefatos de representacdo de uma unidade de conhecimento (ex:
texto ou icones); ii) os referentes, que sdo objetos ou entidades; e iii) os
pensamentos ou referéncias, unidades de conhecimento baseadas no
entendimento do agente que utiliza tal conhecimento.

Na Linglistica encontram-se iniciativas em que o conhecimento é
extraido por meio da analise cole¢bes de textos narrativos. A analise de sub-
linguagem é uma abordagem descrita para a AC em cole¢des de texto. 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 e gramaticas podem
ser descobertos através da aplicacdo de padrdes de reconhecimento manuais ou

automatizados para grande corpus de linguagens de um dominio.
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Cabe ainda citar que a literatura AC em biomedicina apresenta propostas
especificas para representacio do conhecimento médico e biologico. O
detalhamento de tais propostas esta além dos objetivos desse trabalho, mas
aqueles interessados podem obter detalhes em Tsumoto (1998), Vita et al (2006),
Payne et al (2007), Hoehndorf et al (2009), Stehr et al (2009), e Van Auken et al
(2009).

Cada um dos campos apresentados tem contribuido para a formacao, a
compreensao e a evolucdo da atividade de AC e seu desdobramento em
contextos distintos. Somando-se a esses estudos, é relevante apresentar como

tal atividade vem sendo abordada pela Ciéncia da Informacao.

2.2 Aquisicao de conhecimento em Ciéncia da Informacao

Na Ciéncia da Informacgao, alguns trabalhos que abordam aquisi¢do ou
elicitacdo de conhecimento o fazem sob diferentes enfoques e para fins
diversos: Recuperacdo da Informacao (SPINK; SOLLENBERGER, 2004);
Classificagdo (TANGMANEE, 1994; FIDEL, 1994); construcdo de Tesauros
(KWASNIK, 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 Informacao (MEI-MEI,
2003); Representagdo do Conhecimento (PREISS, 2000; JOHN, 2003).

Spink e Sollenberger (2004) apresentam um estudo empirico de
elicitacao relacionado as tarefas de busca durante a Recuperacao da Informagao
(RI). Esses autores utilizaram um corpus de transcricdo de audio relativo a
interacdo de 30 usudrios de determinada universidade, com trés profissionais
treinados para busca intermediaria. O trabalho proposto discute modelos das
tarefas relacionados a RI, na qual constataram que a analise de elicitacao
fornece um modelo baseado em uma melhor compreensao dos usuarios finais;
das pessoas que buscam informacdo; das necessidades de informacdo dos
intermediarios de busca e dos propositos durante uma interagdo de RI.

Pisanski e Zumer (2010) apresentam um estudo relacionado a AC, sob o

enfoque de modelos mentais de usudrios no universo bibliografico, no qual
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verificam se os requisitos funcionais para registros bibliograficos (FRBR -
functional requirements for bibliografic records) se comparam ao modelo
conceitual do universo bibliografico. Nesse estudo, Pisanski e Zumer (2010)
buscavam identificar os elementos dos livros percebidos pelos usuarios, além de
verificar se estes usuarios estavam inclinados a descrever atributos diferentes
daqueles das entidades FRBR e se prestavam atencao em todos os detalhes. Para
os autores, um dos maiores trunfos deste estudo é a riqueza e a variedade dos
dados obtidos.

Kwong e Lee (2009) propdem a AC no contexto da gestdo do
conhecimento, no qual propdem elicitar o conhecimento sobre gerenciamento
de confiabilidade a partir de especialistas. Para tal, desenvolveram um método
para elicitar conhecimento tacito dos engenheiros de confiabilidade, por meio
de narrativas e mapeamento cognitivo. Anotagdes foram empregadas
alternativamente para registrar as transcricdes das entrevistas ou dos outros
dados documentais. Para os autores, trabalho forneceu um exemplo real para
apoiar as fases de aprendizado do individuo e de um grupo no nivel
organizacional.

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, para a criacdo
de um inventario 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 solucdes de gestdo de
conhecimento para lidar com a perda de informacgdes, desgaste de pessoal e
eficacia operacional. A metodologia proposta buscou combinar metodologia de
sistemas flexiveis, mapeamento cognitivo causal e brainstorming para fornecer
um conjunto de requisitos de conhecimento. Segundo os autores, o componente
substancial da pesquisa foi o método de elicitagio do conhecimento e da
ontologia resultante, que contém elementos de contextualizacdo social e
raciocinio para a acdo organizacional e de decisdes.

Na perspectiva das ontologias, o trabalho de Almeida (2006) apresenta a

atividade de AC como parte do processo de constru¢do de ontologias, em que
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sdo empregadas técnicas como brainstorming, entrevistas ndo estruturadas e
estruturadas, analise informal e formal de documentos. No referido trabalho,
tais técnicas tinham as seguintes fung¢des, a saber: i) entrevistas nao
estruturadas 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,
anotacdes, entre outros, manipulados pelos funcionarios para desempenho de
suas atividades; iii) analise de cenarios; iv) técnica JAD - Joint Application
Design, com vistas a obter consenso e interatividade, uma vez que tal técnica
possibilita discussdes em grupo, onde as decisdes sao baseadas em consenso; v)
analise de cendrios, pela facilidade de obtencdo de dados sobre as necessidades
e atividades dos funcionarios das empresas, através de narrativas (ALMEIDA,

2006).

2.3 Aquisicao de conhecimento na construcao de ontologias

A atividade de AC como parte de um conjunto de atividades que
compdem o préprio processo de construcdo da ontologia é abordado por
Fernandez, Gomez-Perez e Juristo (1997) que a organiza em um conjunto de
sub-atividades: especificacdo, conceitualizacdo, formalizacdo, integracao,
implementagdo e manutengdo, além das tarefas de aquisicdo de conhecimento,
documentacdo e avaliacdo da ontologia. Embora a atividade de AC para
obtencdo de conhecimento de um dado dominio, ocorra simultaneamente as
demais, notou-se que tal atividade ainda se encontra descrita de forma
superficial. Nao foi encontrado na literatura consultada, detalhamentos a
respeito desta etapa, mesmo que referenciada como sendo essencial e relevante
para o processo de construgio 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, é caminho a seguir para a devida

representacdo do conhecimento, via ontologias, de um dado dominio.
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Na busca de tal agdo, partiu-se da premissa que considera que ontologias
sdo construidas visando um vocabulario Unico, baseado em termos definidos a
partir do consenso de membros de determinada comunidade (ALMEIDA; BAX,
2003). Assim, é relevante para os propositos do presente trabalho, que se
identifique o dominio do conhecimento e a comunidade que o constitui -
considerando tal comunidade aquela com respaldo para falar sobre o dominio,
de modo a obter desta comunidade, os termos relevantes acerca do dominio. Tal
respaldo é 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).

3 UMA PROPOSTA DE ROTEIRO METODOLOGICO

Para as atividades de AC no campo da Biomedicina propde-se um roteiro
metodolégico em que o conhecimento obtido do especialista é obtido, registrado
e validado sistematicamente. A secao 3.1 descreve pesquisa em andamento e o
contexto em que se desenvolvem atividades de AC. A secdo 3.2 descreve o
roteiro para AC em Biomedicina, a partir de pesquisa em andamento no campo

da hematologia.

3.1. Pesquisa em andamento

O presente trabalho integra uma pesquisa em andamento no ambito do
BloodProject3, uma iniciativa para organizacao do conhecimento no dominio da
hematologia e hemoterapia. Os especialistas que participaram das atividades de
AC sdao membros do Grupo Interdisciplinar de Pesquisas em HTLV (GIPH). O
GIPH é coordenado pela Fundacdao Hemominas, que desde 1997 estuda o virus
HTLV (virus linfotrépico de células T humanas) e acompanha individuos
infectados. Este grupo é formado por pesquisadores desta instuicdo, em
colaboragdo com uma universidade federal, um hospital e um centro de

pesquisa de abrangéncia nacional.

3 Disponivel na Internet em <http://mba.eci.ufmg.br/BLO>. Accesso: 22 outubro 2010.
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A coleta de dados foi feita em fontes primarias (os préprios especialistas) e em
fontes secundarias (literatura especializada, principalmente publica¢gdes do
grupo). Um roteiro foi proposto, como forma de realizar a pesquisa fim, ou seja,
buscar melhores praticas na atividade de AC em dominios correlatos a
biomedicina. O roteiro, bem como as etapas de sua elaboragdo é apresentado na

sec¢do 3.2 como contribuicdo do presente trabalho.

3.2. Técnicas e instrumentos para coleta de dados

A selecdo das técnicas para coleta de dados se baseou nas propostas de
AC citadas na revisdo de literatura. 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: i)
possibilitar a compreensio do dominio do conhecimento; ii) identificar
expertise dos especialistas do dominio; iii) permitir a interacdo com
especialistas de modo individual; iv) viabilizar a elicitacao do conhecimento do
dominio; v) orientar a organizacao do conhecimento elicitado. Vale ressaltar
que ndo foram consideradas 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 solu¢cdes etc. Tal agcdo seria necessaria se o
contexto fosse o desenvolvimento de sistemas, como preconizado pela
engenharia do conhecimento, o que nao é o propdsito desta pesquisa.

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 elicitacdo de conhecimento possuia grande
nimero de publicagdes cientificas. Desse modo, optou-se por métodos que
viabilizassem o mapeamento do dominio a partir da producao 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: i)
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Entrevista, por ser uma técnica que possibilita acesso de modo formal ou
informal ao especialista, permite obter uma visdo geral do dominio, e elicita o
conhecimento do especialista de modo verbalizado; ii) Imersdo na Literatura,
possibilita obter os conceitos basicos do dominio em questdo, para
conhecimento tedrico minimo requerido; iii) Analise de Dominio, pela visdao
acerca do dominio, em que é possivel elencar os principais elementos que o
constituem. Em especial pela possibilidade de aplicar métodos como a
bibliometria e analise de citacdo, métodos validos e amplamente utilizados na
Ciéncia da Informacdo e Biblioteconomia, para mapear campos do
conhecimento a partir do dominio; iv) Andlise de protocolo, por ser um método
que auxilia na transcricdo de entrevistas, que objetiva analisar os registros
gerados pelos especialistas; v) Teachback, por ser uma técnica que visa obter
um feedback dos especialistas, a partir da descricio de uma parte do
conhecimento adquirido em sessdes anteriores. Além disso, por auxiliar na
correcdo de equivocos conceituais e ajuda a esclarecer mal entendidos.

Os instrumentos para a coleta de dados foram desenvolvidos ou
adaptados conforme a necessidade das etapas. 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 doenga; iii) entrevista de feedback ndo estruturada.
Além disso, foram utilizados: formularios, como levantamento de especialistas,
roteiros de entrevista, agenda para sessdo de aquisicio de conhecimento,
sintese de entrevista; template do Protegé Frames com roteiro para entrevista
estruturada, a partir do raciocinio médico criado por Scheuermann (2009); e
gravacdo: para registros dos contatos e transcricao.

Para entendimentos acerca do roteiro da entrevista de elicitacdo de
conhecimento, cabe esclarecer conceitos utilizados como referéncia. Os termos
descritos, compdem o “quadro terminolégico”, que abrange as doengas, suas
causas, manifestacdes, diagnostico e outras entidades relacionadas ao modo
como as doencas sdao reconhecidas e interpretadas pela medicina

(SCHEUERMANN et al., 2009).
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Na fase chamada processo etioldgico, considera-se que hd um corpo humano
saudavel, com caracteristicas normais de acordo com parametros médicos.
Como resultado desse processo, ocorre uma mudanga fisica no individuo, dando
origem a doenca. Na manifestacao pré-clinica da doencga, o corpo desenvolve
desordens, que sao portadoras de disposicdes. Tais disposicdes sdo
naturalmente associadas a existéncia de entidades, por exemplo, a disposi¢ao do
corpo humano para ficar doente e da disposicdo da fruta amadurecer (SMITH,
2008). O paciente entdo, em alguns casos, ja percebe mudancas no organismo,
embora ainda ndo existam sinais ou sintomas.

A fase curso da doenga come¢a com a manifestacdo da doenca. Nesse
momento, a desordem se manifesta por meio de sintomas e sinais
(manifestac¢des clinicas), sendo o primeiro aqueles que os pacientes conseguem
sentir ou identificar e o segundo, que é determinado pelo médico através de
exames fisicos e testes laboratoriais. Nesta fase, é possivel determinar os
fenotipos clinicos - totalidade de sinais e sintomas-, que é a principal
caracteristica observavel da doenca.

Na fase resposta terapéutica, uma amostra do paciente é obtida de
alguma parte do corpo, a fim de submeté-la a testes laboratoriais. Esses
resultados sdo registrados no prontuario médico como um quadro clinico. O
quadro clinico é interpretado pelo médico na busca pelo diagnéstico. Nesse
ponto, é possivel que se estabeleca um plano de tratamento, baseado neste
diagnostico, de modo que o corpo possa retornar a normalidade. O plano é o
resultado do diagndstico fundamentado no processo de interpretacdao do quadro
clinico. O quadro clinico é composto por registros da representacdo de sintomas
e sinais, bem como os resultados do exame fisico e laboratorial.

A adocao de tal perspectiva para o roteiro da entrevista decorre-se do
fato de se tratar de uma abordagem cujas defini¢bes sdo apresentadas como
referéncia para melhores praticas no desenvolvimento de ontologias,
promulgadas no OBO Foundry, conforme defendido por Smith et al (2008) e
Scheuermann et al (2009).
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O desenvolvimento deste percurso da doenca foi adaptado na template
do Protegé-Frames e apresentado a um especialista que nao faria parte das
sessdes de elicitacdo, para consideracdes da organizacdo e entendimentos
acerca dos conceitos utilizados, conforme proposto pelos autores de referéncia.
0 exemplo apresentado na figura 1 mostra um fragmento do roteiro final.

Ded 4+ BB 8 b ¢

r Classes r/- Slots r = Forms r/ # instances rl Queries |

INSTANCE BROWSER INSTANCE EMTOR
For Class: About disease For Instance: % DAB (instance of About disease, internal name is interview_v1_Class23)
Hame P \J * @ X - Hame Of Respondent
About Disease (4)
$:peE |DAB | B d-Soulier Syndi
ernard-Soulier Syndrome
¢ val Vi
L g
About Etiological Process (1) About Clinical Manifestation Of A Disease (5)

inheritance of a defect in the platelet membrane
receptor that affects the homeostasis

About Disorder (2) About Clinical Phenotype (6)

platelets with an abnormality of ghrcoprotein lb
complex (GP Ib), etther quantitative (absence of GP Ib)
or qualitative (mutation of genes, namely, the genes
GP1BA, GP18B, or GP3)

Figura 1: Roteiro no Protegé-Frames

FONTE: Desenvolvido pelos autores

3.2 Proposta de roteiro para AC

Para maior clareza, dividiu-se a coleta de dados de acordo com a origem
dos dados: dados primdarios e dados secundarios. Os dados secundarios
correspondem a (1) Fase de Levantamentos para o planejamento da atividade
de AC. Nessa fase, os dados obtidos ndo exigiram em primeira instancia contato
com os especialistas para fins de elicitagdo de conhecimento. Por sua vez, os
dados primarios, por se tratarem de atividades inerentes a elicitacao de
conhecimento, exigem contato direto com especialistas. Os dados primarios
correspondem as fases denominadas respectivamente (2) Contato (3)

Validagdo. O quadro 1 apresenta uma visao geral do método proposto. Cabe
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citar quer os desdobramentos das atividades serdo apresentados a seguir

conjuntamente a coleta e resultados obtidos4.

Objetivo da tarefa Breve descri¢do da Tarefa

Conhecer a audiéncia;

Conhecer a ontologia de alto nivel que

Escopo da Ontologia
P g fundamenta a ontologia em desenvolvimento e;

(1) Obter informagdes basicas sobre o contexto.

Levantamento
Conhecer os L. L.
Conhecer o escopo basico do dominio e

fundamentos . .
respectivos conceitos.

Identificar a expertise dos especialistas

Identificar expertise .
envolvidos

Obter conhecimento Elicitar conhecimento de especialistas

Esclarecer davidas e L. .
Esclarecer diividas ou mal entendidos

(2) mal entendidos
Contato Levantar e registrar Registrar termos elicitados candidatos a
termos ontologia

Obter aprovagido sobre termos adquiridos e suas

Validar conhecimento .
definicoes

3)

Validagio Atualizar Atualizar dados ap6s validagdo

Quadro 1 - Roteiro metodologico proposto

FONTE: Desenvolvido pelos autores

A atividade de AC, conforme roteiro proposto é apresentada a seguir

como segue.

4 Detalhes acerca de cada uma das tarefas apresentadas se encontram em COELHO, Katia C.
Aquisicdo de conhecimento especializado para construgdo de ontologias: um estudo no dominio
das ciéncias da vida. Dissertagdo de mestrado - Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de
Ciéncia da Informacgdo, 2012.
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4. COLETA DE DADOS E RESULTADOS

(1) LEVANTAMENTO: Na fase de Levantamento os dados obtidos das etapas:
Escopo da ontologia; Escopo basico do dominio e Identificacdo da expertise dos
especialistas se apresentam como segue:

Escopo da ontologia: Para se entender uma ontologia algumas sugestdes sdo
relevantes (ALMEIDA, 2006): i) conhecer a audiéncia; ii) conhecer o escopo
planejado; iii) conhecer a ontologia de alto nivel que fundamenta a ontologia; iv)
obter informacdes basicas sobre a equipe e o contexto. O desenvolvimento de
cada uma dessas etapas segue conforme apresentado a seguir:

Audiéncia: Para os propdsitos da presente pesquisa, a ontologia em
desenvolvimento - Blood Ontology (BLO) > se propoe a fornecer subsidios a: i)
Vocabularios biomédicos: organizacdo e publicagdo de vocabulario sobre
hematologia e hemoterapia para fins de pesquisa e treinamento; ii) Sistemas de
Informacgdo: criacdo de condi¢des que sirvam de referéncia para modelos de
sistemas de informacao; iii) troca de conhecimento entre especialistas; iv) fonte
de conhecimento de novos pesquisadores (ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011).
Ontologia de alto nivel que fundamenta a ontologia em desenvolvimento:
de acordo com o definido no Blood Project (ALMEIDA; PROIETTI; SMITH, 2011),
a Blood Ontology - BLO se fundamenta nos principios da 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, acdo, para citar alguns, os quais ndo dependem
do problema ou dominio (ARP; SMITH, 2008).

Informacgdes basicas sobre o contexto: A BLO compreende um conjunto de
ontologias, em que cada uma engloba um grupo de questdes relevantes na area
de hematologia e hemoterapia. A BLO foi concebida considerando as praticas
para ontologias descritas em Smith et al (2004) e fundamentada nos principios
preconizados pela BFO.

Escopo basico do dominio: Procurou-se mapear o dominio em estudo, a partir
da literatura cientifica produzida sobre o assunto, no qual se baseou

principalmente nas publicagdes do especialistas do GIPH. Além disso, foi

5 Disponivel na Internet em :<http://mba.eci.ufmg.br/BLO/>. Acesso em: 20/03/2011.
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referéncia para levantamentos iniciais acerca dos principais conceitos e endosso
para os especialistas entrevistados. Efetuou-se uma consulta no Portal de
Periodicos Capes. Obteve-se 1.802 trabalhos produzidos no periodo de 1985 a
2011. Esse recorte temporal foi determinado pelo resultado apresentado na
consulta. O resultado mostra o Japdao com 568 trabalhos, seguido dos Estados
Unidos, com 435 trabalhos e o Brasil em seguida como terceiro pais em
publica¢des, com 188 trabalhos. No contexto brasileiro, o GIPH é responsavel
por 79 trabalhos produzidos sobre o assunto, considerando-se artigos em
periodicos e anais em congressos. O artigo “Global epidemiology of HTLV-I
infection and associated diseases” (PROIETTI, F.A.; CARNEIRO-PROIETTI, A.B. F;
CATALAN-SOARES, B.C; MURPHY, E.L, 2005.) foi citado 188 vezes desde a sua
publicacao e identificado com um dos dez artigos mais citados.

Apébs o levantamento, procedeu-se a identificacio do dominio do presente
trabalho. O assunto central abordado era acerca do virus linfotrépico de células
T humanas (HTLV I/II) e respectivas doengas associadas. Considerando que o
conhecimento do dominio como um todo é inviavel, a presente pesquisa se
limitou ao dominio da doenca associada ao HTLV I, denominada Mielopatia
Associada ao HTLV/Paraparesia Espastica Tropical (HAM/TSP).

Pos sua vez, para os entendimentos sobre conceitos basicos do dominio, o
material produzido pelo GIPH foi estudado, o que possibilitou familiaridade
minima com o assunto, de modo a tornarem possiveis entendimentos iniciais
relativos aos conceitos basico, sem a finalidade de extracdo de termos, uma vez
que tal procedimento se daria a partir dos especialistas. Para tal, foi feita uma
imersdo na literatura procedendo-se a leitura de artigos e material fornecido
pela coordenadora do GIPH.

Expertise dos especialistas do GIPH: A terceira tarefa da fase de
levantamentos consistiu em identificar a expertise dos especialistas envolvidos.
Levou-se em conta as observacdes de Swales (1987) para os requisitos
relacionados a identificagdo de comunidades de pesquisa a seguir: i) metas
comuns: refletidos nos documentos cientificos produzidos pelo GIPH, cuja
experiéncia encontra-se registrada na sua produgdo cientifica desde 1985; ii)

mecanismos de participativos: cujas formas de comunicacdo se baseiam nas
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reunides para encontros sistematicos, para troca de experiéncias e relatos de
casos, entre outros; iii) troca de informagdo: cujos mecanismos utilizados para
prover troca de informacao com propdsitos definidos sao feitos por meio de
simpodsios e seminarios; iv) terminologia especializada: identificado pelo
vocabulario especifico sobre HTLV e respectivas doengas; v) alto nivel de
especializagdo: especialistas com pds-doutorado, doutorado e mestrado nos
temas correlatos ao HTLV. O GIPH é o tunico grupo de Minas Gerais que
desenvolve pesquisa sobre este assunto.

(2) CONTATO: A fase de Contato consistiu de encontros com especialistas do
dominio para fins de elicitacdo de conhecimento. Esta etapa visa a elicitacdo do
conhecimento, cujas tarefas sdo respectivamente: Entrevistas com especialistas
do dominio, Esclarecimento de duvidas e mal entendidos e levantamento e
registro de termos, conforme descrito a seguir.

Entrevista: O roteiro da entrevista era apresentado ao especialista. Explicacdes
iniciais eram repassadas de modo a contextualiza-lo no objetivo da atividade.
Nessa fase, a entrevista que era gravada visava obter termos relativos ao
dominio da doenga HAM/TSP.

Por sua vez, na tarefa relacionada a esclarecer duvidas e mal entendidos,
empregou-se a técnica de teachback. Antes disso, apds cada sessao de elicitagdo
era realizada uma andlise do registro conforme exposto por cada um dos
especialistas. Buscava-se inspecionar o registro gerado, no intuito de verificar
alguma inconsisténcia com relagdo ao que ficou registrado. Finda a analise, o
especialista era novamente contatado para novo encontro, para que os registros
gerados e analisados pudessem ser checados pelo especialista. Era apresentado
novamente ao especialista o que se encontrava registrado no Protegé-frames,
para esclarecimentos acerca de termos e expressdes, que eram reescritos ou
acrescentados conforme o especialista desejava.

Na tarefa de levantar e registrar termos, os registros gerados pelos
especialistas foram entdo analisados e selecionados. Esta andlise visou
identificar termos significativos ao dominio que por sua vez, seriam candidatos

a ontologia. Esses termos foram extraidos e registrados preliminarmente numa
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estrutura criada de modo que pudessem ser validados em seguida pelos
especialistas.
(3) VALIDACAO: A terceira etapa de AC visou validar os termos candidatos a
ontologia e suas respectivas definicdes. Apds a organizacdo preliminar dos
termos, procedeu-se a sua apresentacdo ao coordenador do GIPH para que
pudesse valida-la. Nesta etapa, o especialista tinha o papel de aceitar ou sugerir
mudangas no que havia sido registrado. Objetivava-se verificar principalmente
se tais termos representariam o dominio da HAM, de acordo com o que foi
apresentado pelo especialista do dominio durante a entrevista. A estrutura
apresentada no Quadro 2 representa o conjunto de termos organizados apds a
validagao do especialista.
Processo Etiologico Infec¢do pelo HTLV-1
produz

Proliferacdo do provirus e de particulas virais nas Células T, com produgao
de substancias virais do tipo TAX, REX, ENV e outras proteinas.

Desordem
leva
Disposicdo (doenga) Mielopatia Associada ao HTLV /Paraparesia Espastica Tropical (HAM/TSP)
realizada no
Acdo da proteina TAX nos linfécitos TCD4 e TCD8 positivas, nas células
dendriticas e nas células cerebrais produzindo processo inflamatério

cronico que afeta o sistema nervoso central levando a uma degeneragdo
irreversivel das células do sistema nervoso central.

Processo Patologico

produz
Caracteristicas Atrofia da medula toricica com espessamento leptomeningeo e atrofia
corporais anormais medular

reconhecidas como

Espasticidade; fraqueza dos membros inferiores; distirbio vesical;
constipagdo intestinal; impoténcia; diminuicdo da libido; sintomas
sensitivos (formigamento, agulhadas e queimagao); dor lombar baixa com
irradiacdo dos membros inferiores.

Sintomas
Dificuldade para urinar; alteragdes intestinais; dificuldade para subir e
descer escadas; alteracdo dos reflexos; alteragdo das sensacdes térmicas
alteracgdes oftalmoldgicas; depressdo; dificuldade para caminhar;
dormeéncia.

Sensibilidade vibratéria diminuida; hiperreflexia dos membros inferiores;
hiperreflexia dos membros superiores; sinais de Hoffmann e Tromer
positivos; reflexo mandibular exaltado; clonus; sinal de babinsk positivo.
Sinais Escamacao da pele; alteracdo dos reflexos. Aumento dos reflexos;
incontinéncia urinaria; alteracdo da marcha; marcha espastica; hiperreflexia
(aumento dos reflexos medulares); alteragdo da marcha. hiperreflexia
osteotendinea (patelar) e aquiliana; alteracées da sensibilidade ao tato;
alteragdo da sensibilidade a dor; fraqueza em diversos grupos musculares
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usados em

produz

Hipdteses

sugerem

Testes laboratoriais

produzem

Resultados de testes

usados em

produzem

Resultados

dos membros inferiores.

Processos interpretativos

Descartar doengas que se assemelham a HAM /TSP mas que nao seja HAM.
Descartar doencas neuroldgicas que ndo sejam HAM

Descartar mielopatias associadas idénticas a HAM /TSP, mas que ndo sdo
positivas para o HTLV.

Descartar outras doencas inflamatérias sobre a medula;
Descartar doencas degenerativas da coluna vertebral;
Descartar doengas tumorais;

Descartar doencas parasitarias (esquistossomose);

Descartar doencas vasculares.

Testes sorolégicos (soro): ELISA (teste de triagem); Western Blot (teste
confirmatério); Teste no liquor: dosagem do liquor (liquido espinhal); Teste
de PCR; Ressonancia da medula espinhal; Tomografia; Exame radiolégico
para achar uma atrofia do corddao medular; Ultrassom do trato urinario;
Exames de urodinamica.

Sorologia positiva para ELISA; Positiva para Western Blot e no Liquor que
mostra um aumento discreto de célula, aumento discreto de proteina com
presenca ou ndo de banda; Presenca de anticorpos anti-HTLV -1 no soro e
no liquor (LCR); detec¢do do DNA proviral no sangue e/ou no liquor;
Resultado da ressonédncia apontando uma lesdo na medula espinhal;
Ressonancia do cérebro mostra uma alteragio de sinal na substancia branca
da parte anterior do cérebro, do giro frontal;

imunoeletroforese de proteinas, uma imunofixacdo que avalia os picos de
proteinas IGG, IGM; PCR reacdo em cadeia de polimerase em tempo real
detecta particula viral no sangue periférico; Imagem mostra lesdo na coluna;
Presenca de flower cell no liquor; Imagem: degeneragdo da medula.

Processos interpretativos

Diagnoéstico que paciente X tem uma doenca neurolégica caracterizada como
uma mielopatia e sorologia positiva para HTLV, conhecida como Mielopatia
Associada ao HTLV/Paraparesia Espastica Tropical /TSP.

Quadro 2 - Validagao pelos especialistas

FONTE: Desenvolvido pelos autores
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Com relacdo ao resultado final apresentado ao especialista, verificou-se que
foram propostas poucas mudangas nos termos considerados candidatos a
ontologia. Além disso, numa andlise preliminar da aplicagio do roteiro
metodolégico - mesmo que necessite ser testado e melhorado em outros
estudos, verificou-se a sua viabilidade para elicitagio de conhecimento em
dominios correlatos as ciéncias da vida. Tal constatacdo se deve ao fato de ter
sido possivel estabelecer dialogo minimo com os especialistas para se levantar
os principais termos relativos a doenca HAM com o qual se estabeleceu o
dominio. Essa estrutura se mostrou necessaria e importante para conduzir o
processo, inclusive por levar em consideragdo o tempo disponivel para a
realizacdo tarefa com o especialista.

Entretanto, o presente trabalho apresenta algumas constatacdes acerca
de dificuldades percebidas ao longo do processo da atividade de AC, a saber: i)
tempo: considerado a principal dificuldade para participagdao de uma atividade
de AC. De modo geral, o especialista tem pouco tempo disponivel por acumular
outras atividades como: ensino, coordenacdo, atendimento clinico, para citar
alguns; ii) vocabulario: o vocabulario especializado dificulta a compreensao das
terminologias e repassar conceitos complexos para quem nao é da area. Tal fato
foi evidenciado também por todos os entrevistados; iii) especializagdo: O
assunto é multidisciplinar e os especialistas atuam em subdominios: existem
poucos especialistas para consulta e eles sdo super-especializados. Super-
especializacdo no ambito da prépria especialidade, o que resulta em narrativas
com diferentes niveis de granularidade para organizar a informacdo; iv)
granularidade: definir o nivel de granularidade para direcionar o processo de

AC conforme o conhecimento de cada especialista.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Como resultado da presente pesquisa, espera-se que as proposicoes aqui
apresentadas contribuam ao enriquecer a discussdo sobre atividade de AC,

principalmente em dominios especializados, além de abrir possibilidades de tal
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discussdo pela ciéncia da informagdo. Cabe destacar os desdobramentos
técnicos e sociais dos resultados que buscam melhorias na forma de se registrar
o conhecimento especializado. Espera-se que as discussdes apresentadas
contribuam, enriquecendo a discussao sobre a atividade de AC em dominios
especializados, tornando seu trabalho mais efetivo e, no longo prazo, auxiliando
o proprio especialista do dominio, que, no caso do presente trabalho, sdo
médicos, bidlogos, bioquimicos, para citar alguns.

Algumas questdes ainda permanecem em aberto, nos quais cabe citar: o
uso de uma ferramenta colaborativa, como a wiki, possibilita a efetiva
participacdo de todos especialistas no dominio? O uso de uma wiki pode ser
considerado um facilitador para as anotacdes diretamente na ontologia? O
especialista deveria fazer anotagdes sozinho ou em conjunto com o cientista da
informacao? Além disso, identificar como as validagdes acontecem na pratica e
se existe alguma dificuldade por parte do especialista em fazer anotacgoes, ou do
cientista da informacdo em anotar o que de fato é obtido do especialista - o
conhecimento registrado pelo engenheiro do conhecimento é o conhecimento
do especialista?

A tarefa de aquisicio de conhecimento, conforme apresentado no
presente trabalho, é apenas parte do processo de construcao de ontologias de
determinado dominio. Como parte, é também responsavel pela tarefa de
apreensdo, organizacao, formalizacdo e compartilhamento do conhecimento, via

ontologias, entre especialistas de um dominio do conhecimento.
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