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Resumo:

Tendo por foco o estudo das coisas existentes no mundo e das relagdes que estas estabelecem entre si, as
Ontologias vém ganhando campo especial de investigacao cientifica por serem consideradas alternativas viaveis
a organizacao das informagdes massivas e ininterruptamente alimentadas pelos seres humanos nos espacos
digitais, por meio das tecnologias da informagao e comunicacgao (TICs). As perspectivas centrais da utilizacao
das ontologias repousam sobre as possibilidades de prover interoperabilidade seméntica entre os sistemas de
informacao, pouco alcancada por meio dos modelos, técnicas e ferramentais usualmente aplicados. O objetivo
deste artigo é descrever de que forma a gestao do ciclo de vida dos dados pode contribuir para prover maior
qualidade a construcao de ontologias biomédicas. A metodologia adotada foi a pesquisa qualitativa, de carater
descritivo sobre os processos de construcao da Ontologia realista Obstétrica e Neonatal - OntoNEO. Os
resultados encontrados comprovaram a eficiéncia do plano de gestao de dados como requisito de atribuicao
de qualidade a referida ontologia, o que a habilitou a integrar o projeto Basic Formal Ontology - BFO, padrao
de referéncia na construcao de ontologias realistas de alto nivel.

Palavras-chave: Ontologias biomédicas. Ciclo de vida de dados. Plano de gestdo de dados. Representacao
do conhecimento.

Abstract:

With the focus of the study of the existent things in the world and of the relations that these establish with
each other, the Ontologies have been gaining special field of scientific investigation for being considered viable
alternatives to the organization of the massive information and uninterruptedly fed by the human beings in
the digital spaces, through of information and communication technologies (ICTs). The central perspectives
of the use of ontologies rest on the possibilities of providing semantic interoperability among information
systems, little achieved through the models, techniques and tools usually applied. The purpose of this article is
to describe how the data life cycle management can contribute to provide higher quality to the construction
of biomedical ontologies. The methodology adopted was the qualitative research, of a descriptive character
on the construction processes of the realistic Ontology Obstetric and Neonatal - OntoNEO. The results
obtained proved the efficiency of the data management plan as a requirement of quality attribution to this
ontology, which enabled it to integrate the Basic Formal Ontology - BFO project, a reference standard in the
construction of high level realist ontologies.

Keywords: Biomedical ontologies. Data life cycle. Data management plan. Knowledge representation.
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| INTRODUCAO

1.1 Ontologias

De origem filoséfica, o estudo das ontologias busca compreender a realidade dos seres, sua
esséncia, principios e causas (SEARLE, 1998), baseando-se em exaustivas classificagdes dos elementos
do mundo real visando identificar seu tipo (categoria), estrutura, propriedades, eventos, processos e
as inter-relagdes estabelecidas entre estes elementos (SMITH, 2003).

Atualmente, estes estudos tém sido caracterizados pela interdisciplinaridade, envolvendo
campos como a Ciéncia da Informacao (VICKERY, 1997; SOERGEL, 1999; ALMEIDA e BAX, 2003;
ALMEIDA, 2013) e a Ciéncia da Computagao (WAND e WEBER, 1990; GUARINO, 1998; WAND,
STOREY e WEBER,1999; CANTELE et al, 2004; FONSECA, 2007), com implicagdes em dominios
da medicina (FARINELLI et al, 2016; MENDONCA e ALMEIDA, 2016, ALMEIDA e FARINELLI,
2017), gestio e organizacio do conhecimento (TORRES, SIMOES e ALMEIDA, 2017), biologia
(HARRIS e PARKINSON, 2003), engenharia, gestao publica (FARINELLI, SILVA e ALMEIDA, 2013),
direito (BREUKERS e HOEKSTRA, 2004; GRIFFO, ALMEIDA e GUIZZARDI, 2015) e geografia
(RODRIGUES, CHAVES e SILVA, 2006; MACHADO et al, 201 1).

Em funcao do desenvolvimento da Web Semantica (BERNERS-LEE; HENDLER e LASSILA,
2001) e da necessidade de lidar com a recuperacao adequada de massivas informacgodes digitais
(ALMEIDA; SOUZA e BARACHO, 2015), as ontologias tém sido utilizadas como recurso alternativo
para a representacao da realidade em funcao da formalidade com que seus modelos sao concebidos,
baseados em légica descritiva e axiomas formais. Quando convertidos em artefatos de informacgao
proveem vocabularios semanticos consensuais que viabilizam a interoperabilidade semantica entre
sistemas computacionais.

Na area da saude, conforme pesquisas realizadas nas dltimas décadas, grande esforco
tem sido destinado a integrar e recuperar dados para uso proficuo destes sistemas, especialmente
visando a criacdo do prontuario eletrénico de pacientes - EHR (RECTOR, 2000; SMITH et al, 2007;
ANDRADE, ALMEIDA e SCHULZ, 2012; FARINELLI et al, 2016; MARTINEZ-COSTA, C., SCHULZ,
2017; BODENREIDER, 2018; HAENDEL et al, 2018).

Em funcao da complexidade dos dados e informacoes biomédicas (insumos para a construgao
de ontologias), compreende-se a relevancia das pesquisas no entorno de seu ciclo de vida. Embora a
incipiéncia de tais pesquisas, iniciativas de aspectos complementares podem ser observadas.

Em Ibraim e Ataelfadiel (2017), e Noy et al (2010), o ciclo de vida é visto sob o enfoque
principal da Engenharia de Ontologias, subarea da Engenharia do Conhecimento e que aborda
processos, métodos e metodologias de desenvolvimento e disseminagao de ontologias, bem
como plataformas tecnoldgicas relacionadas (NOY et al, 2010). Embora em Noy et al (2010) as
analises ocorram sobre a construcao de ontologias biomédicas, apenas em Ibraim e Ataelfadiel
(2017) encontram-se aportes teéricos para classificacaio dos dados em um ciclo de vida de
ontologias.
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Em VUMC (2005) encontra-se o modelo “Translational Research” que visa a descricdo do
processo de incorporacao de resultados de uma pesquisa cientifica as praticas reais e, a partir delas,
a retroalimentacao de novas pesquisas. O modelo compreende aspectos relacionados aos processos
de acesso a dados, sendo composto por quatro ciclos sequenciais que abrangem a coleta, o consumo
e a geracao de insumos para um NOVO processo ou pesquisa.

Em Hunkler et al (2011), encontra-se a apresentacao de um processo de governanca de
grandes volumes de dados provenientes da area da saude, coletados via surveys (Survey of Health,
Ageing and Retirement in Europe - SHARE). O processo envolve as tarefas e atores relacionados a
governanca, além de cuidados especiais para a disseminacao publica de dados sensiveis.

Na secdo seguinte serao apresentados aspectos tedricos acerca dos dados e ciclos de vida
que serviram de subsidio para andlise de aderéncia das etapas de construcao de uma ontologia
biomédica e de identificacdo dos aspectos de qualidade resultantes.

1.2 Dados e Ciclos de Vida

O conceito de dado tem sua referéncia histérica na teologia, sua utilizagao tanto no singular,
quanto no plural é encontrada em registros que datam do século XVII (BORGMAN, 2015). E
importante ressaltar que em sua percepg¢ao, o significado do dado nao reside nele mesmo, sendo
reflexo de um contexto, um simbolo, um referencial que depende da interpretacao do observador.

Embora pareca uma abstraciao ébvia em nosso dia a dia, o dado nao possui uma definicao
simples, devido sua ampla abrangéncia semantica. Ele é o insumo base tanto para os sistemas de
informacao, quanto para os instrumentos informacionais como Listas Controladas, Taxonomias,
Tesauros e Ontologias. Constitui-se de uma unidade celular que acrescida de metainformacao e
semantica, contribui para que a informacao seja produzida. Esta visao estruturada em camadas (dado
- informagao - conhecimento) possui ampla aceitagao nos estudos e praticas referentes ao estudo da
informacao e do conhecimento.

No entanto, sua definicdo tem sido simplificada e associada a exemplos como numeros,
simbolos, letras e fatos (National Research Council 1999, apud Borgman). O delineamento de suas
fronteiras conceituais muitas vezes nao sao claras e se mesclam com conceituagdes sobre informacao.
Neste trabalho um conceito norteador para dado é o utilizado pela Organisation for Economic co-
operation and Development (OECD') em sua definicio sobre “dado de pesquisa”; a organizacido
integrada por 36 nacdes membro, expressa que: dados de pesquisa sdo definidos como registros
factuais (pontuagoes numéricas, registros textuais, imagens e sons) usados como fontes primarias
para pesquisa cientifica, e que sio comumente aceitos na comunidade cientifica como necessarios
para validar os resultados de uma pesquisa. Um conjunto de dados de pesquisa constitui uma
representacao parcial e sistematica do assunto investigado.

O dado, em comparacdo com outras estruturas que lidam com informacao, como
sistemas computacionais por exemplo, também possui “Ciclo de Vida”: Um modelo sequencial
de a¢des que resultam em decisbes na utilizacao/manutencao do dado. Briney (2015) elenca uma

| https://www.oecd.org/sti/sci-tech/38500813.pdf
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comparacao entre ciclo de vida antigo e novo na perspectiva do dado. Na Figura |, do Apéndice
A, sao representadas as quatro etapas consideradas como ciclo de vida antigo, sendo que na
primeira etapa, “Planejamento do Projeto”, é necessario pensar em quais dados devem ser
adquiridos. O préximo passo é trabalhar a “Aquisicao dos Dados” propriamente dita. Em seguida
é vista a “Analise dos Dados” para que a Ultima etapa, “Publicacao” possa ser realizada. A autora
destaca que neste modelo composto por quatro estagios, a aquisicao e analise sdo criticos para
o sucesso do processo, e sua critica reside no sentido de que este ciclo nao recompensa o uso
do dado além da analise, considerando-os como um subproduto da pesquisa ao invés de serem
produtos com importancia em si mesmos, como um artigo por exemplo. Este modelo foi usado
por centenas de anos, mas com o advento digital, o ciclo demanda outras etapas, abordadas no
Novo Ciclo de Vida.

Este novo conjunto de processos considera “O Compartilhamento de Dados”, a
“Preservacao” e o “Reuso” como passos no processo de pesquisa, além de incluir “Planejamento
de Gerenciamento de Dados e Projeto”, “Aquisicao de Dados”, “Andlise de Dados”, “Publicacao
de Artigos” e “Divulgacao de Dados”, “Preservacao” e “Reuso”. Na Figura 2, do Apéndice A, sao
apresentados estes processos e seu fluxo. Este ciclo assemelha-se a outras propostas, como a da
DataONE (2018), demonstrada na Figura 3 no mesmo apéndice.

Para Mearian (2003), o ciclo de vida informacional também deve abordar sua
persisténcia, o suporte para sua gravagao e recuperagao. Observou-se nos artigos pesquisados
que a preocupacao com a questao processual das etapas de tratamento do dado em seu ciclo
de vida foi uma etapa posterior, anteriormente havia uma atencao em relacao a arquitetura de
armazenamento. Periodo aquele em que muitas informagoes foram perdidas por falta de hardware
compativel com midias substituidas por outras. Politicas de migracao de dados entre sistemas e sua
possivel interoperabilidade entre aplicagdes diversas eram importantes para minimizar o impacto
da evolucao tecnoldgica.

Diversos autores e instituicoes propuseram ciclos de vida de dados abordando processos
que, em varias etapas se assemelham. Santana (201 3) destaca que nao é possivel abordar um processo
de ciclo de vida sem considerar o contexto em que os dados devam ser tratados, bem como sua
especificidade, seja administrativa, descritiva, técnica, estrutural ou de preservaciao. O autor ainda
propde um Ciclo de Vida dos Dados para Ciéncia da Informacao, CVD-CI, representado na Figura
4, do Apéndice A.

Em Lenhardt et al (2014) encontram-se passos comuns em varias propostas de ciclo de
vidas observadas e ja descritas anteriormente, tais como: Planejar, Coletar, Controlar Qualidade,
Documentar, Preservar, Usar.

Justifica-se o investimento na adocao de um ciclo de vida de dados por beneficios como:
facilidade na recuperacao, uso e analise dos dados, tanto pelo pesquisador como por colaboradores;
fornecimento de dados de qualidade para pesquisas translacionais; melhoria na tomada de decisao;
incremento do valor investido na pesquisa; expansdo da compreensio sobre um determinado
problema e/ou dominio, etc. Um gerenciamento eficiente pode permitir que cientistas externos
ao projeto possam encontrar, entender e utilizar os dados no futuro. Adicionando a este cenario a
documentacao por metadados, a possibilidade de citacoes e créditos futuros é garantida, além de
permitir a rastreabilidade autoral.
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2 OBJETIVOS

Embora robustas as pesquisas voltadas a aplicacao de ontologias na area da saude, as
respectivas praticas de governanca sobre os dados tratados nestas pesquisas precisam ser
aprimoradas. Conforme apresentado anteriormente, nao foram identificadas praticas de governanca
do ciclo de vida do dado dentro do ciclo de vida ontolégico, sendo este o fator motivador da
presente pesquisa.

Desta forma, o objetivo deste estudo sera o de compreender o ciclo de vida de dados
biomédicos a fim de representa-los em uma ontologia e, por extensao, compreender ainda, de
que forma a gestao deste ciclo de vida podera agregar maior qualidade a representacao de tais
dados.

Para o estudo foi selecionada a Ontologia Obstétrica e Neonatal - OntoNEO? (FARINELLI,
ALMEIDA, ELKIN e SMITH, 2016), uma ontologia realista que abrange os dominios de cuidados no
pré-natal, intraparto e pds-natal. Tal escopo foi estabelecido baseando-se na analise de um conjunto
de padroes de EHR (nacionais e internacionais), sistemas de EHR adotados por diferentes hospitais
e entrevistas com obstetras americanos e brasileiros visando identificar os fluxos de trabalho das
clinicas de satde e as demandas informacionais dos médicos envolvidos. A ontologia foi construida
por membros do grupo de Pesquisa RECOL? da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), do
qual os autores do presente artigo participam.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa de natureza qualitativa e carater descritivo baseou-se em uma analise dos
procedimentos que conduziram a construcao da OntoNEO, em comparacdo com as etapas dos
ciclos de vida previamente apresentados neste estudo. Estes procedimentos foram organizados em
etapas selecionadas dos estudos de Briney (2015), DataONE (2018) e Dias (2018). Por fim foram
analisados aspectos de qualidade agregados a OntoNEO em funcao das praticas adotadas em sua
construcdo. Os resultados serao apresentados na préxima secao.

4 RESULTADOS

Os resultados das andlises realizadas serao apresentados em cinco etapas, a saber: |)
Informacoes sobre dados e formatos de dados, 2) Conteldo dos metadados e formatos, 3)
Politicas para acesso, compartilhamento e reuso, 4) armazenamento de longo prazo e, 5) questdes
orcamentarias.

2  https://bioportal.bioontology.org/ontologies/ONTONEQO
3 http://recol.eci.ufmg.br/
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4.1 Informacoes sobre dados e formatos de dados

A pesquisa foi realizada a partir do consumo e da producao de dados experimentais variados,

como:
i. Dados brutos ou derivados:

a) consumo de dados provenientes dos padroes adotados para a definicdo de seu escopo e
para prover insumos de dados para a construgao da ontologia: Registro de Satide da Mulher, Registro
Anteparto e Formulario Pés-Parto fornecidos pelo Colégio Americano de Obstetras e Ginecologistas
(ACOG); o Formato de Registro Eletronico de Saude das Criancas fornecido pela Agéncia de
Pesquisa e Qualidade em Assisténcia a Satide (AHRQ); Padroes para a Estrutura Clinica e Contetido
dos Registros de Pacientes fornecidos pelo Centro de Informacao de Salide e Assisténcia Social do
Reino Unido e pela Academia de Faculdades Reais de Medicina; Padrao Nacional para Informacoes
de Resumo de Alta do Paciente da Autoridade Australiana de Informacgbes e Qualidade em Sadde.
Observou-se a preocupagao com as especificidades terminoldgicas, técnicas e administrativas do
contexto, o que, em termos de qualidade, contribuiu para a expansio da compreensao sobre o
dominio do problema e para a padronizagao dos insumos de dados para a construcao da ontologia.
Tais praticas se assemelham aos processos de Planejamento e Coleta encontrados em DataONE
(2018);

b) consumo de dados provenientes de pesquisa translacional: um conjunto de | | ontologias
abertas, previamente construidas e publicadas no Bioportal* serviram de base para a construgio
da OntoNEO. Tais artefatos proveram classes, entidades e relacionamentos para reuso, em
aderéncia aos principios da OBO Foundry® para a construcao de ontologias interoperaveis voltadas
a representacao de realidades bioldgicas e biomédicas. Entre elas encontram-se a Ontologia de
Artefatos e Informacgao (IAO), a Ontologia dos Genes (GO) e a Ontologia de Doengas Humanas
(DOID). Neste sentido observou-se a preocupacdao com a qualidade dos dados brutos a serem
reutilizados, com a perspectiva de prover, ao término da construcao, uma ontologia de qualidade

para alimentar novas pesquisas translacionais, conforme visto em VUMC (2005).
ii. Modelos e saidas

a) Producao de modelo de representacao do conhecimento abrangendo colecbes fisicas
de classes, atributos e relacionamentos, distribuidas em trés conjuntos de dados: informacoes
basicas sobre os cuidados de saide pertencentes ao escopo da ontologia; dados de formularios e
documentos relacionados e entidades sociais envolvidas no contexto. A OntoNEO encontra-se
disponivel publicamente no repositério de ontologias biomédicas Bioportal. Neste aspecto observou-
se a preocupacgao com as especificidades técnicas e administrativas para que a ontologia pudesse ser
publicada respeitando-se as normas de qualidade da OBO Foundry. Tal cuidado constituiu em um

4  https://bioportal.bioontology.org/
5  http://www.obofoundry.org/
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incremento do valor investido na pesquisa uma vez que possibilita a comunidade externa o acesso e
retso de sua producdo. As praticas adotadas assemelham-se ao processo de Publicacao/Divulgacao
de Dados descrito no novo modelo de Briney (2015);

b) Realizacdo de Prova de Conceito (PoC) sobre a capacidade da ontologia em prover
interoperabilidade semantica no dominio estabelecido. Estes resultados podem ser encontrados
em Farinelli, Almeida e Emygdio (2018), tendo por saida a proposicao de uma arquitetura de
interoperabilidade semantica. Observou-se a preocupacao com a validacdo do dado produzido
(OntoNEO) quanto a proposta de se constituir em um artefato de informacao realmente capaz de
integrar semanticamente sistemas computacionais. A PoC garante a eficacia da ontologia produzida

e a qualidade do processo de construcao.

iii. Materiais cientificos

a) Publicacao de artigos cientificos relacionados a pesquisa: no periodo de 2013 a 2017,
relativo a producao da pesquisa de doutorado que culminou na construcdo da OntoNEO, foram
produzidos || artigos, direcionados a periédicos cientificos e congressos e simpodsios de grande
reconhecimento na area. Dentre eles destaca-se a publicagao no JASIST (ALMEIDA e FARINELLI,
2017). Neste aspecto observou-se a preocupacao quanto a divulgacdo dos conhecimentos teéricos
e empiricos que poderao nortear a conducao de novas pesquisas, na comunidade nacional e
internacional. Tais atividades relacionam-se as previstas em Briney (2005), e compreendem uma
contrapartida relevante as agéncias financiadoras, além de agregarem valor ao reconhecimento da
pesquisadora..

iv. Sobre processamento dos dados

A construcao da OntoNEO baseou-se em um modelo de ciclo de vida iterativo e incremental,
provendo desenvolvimento gradativo da ontologia, com a definicao de novas entidades e relacoes a cada
iteracdo. Trés niveis conceituais foram desenvolvidos antes de sua formalizagao: a) definicao do escopo da
iteracdo; b) avaliacao de aderéncia as ontologias preexistentes no dominio para a definicao de vocabulario
consensual Os seguintes critérios foram estabelecidos para a selecao de classes para reuso: i) a ontologia
em questao é aderente aos principios da OBO Foundry?; ii) as classes possuem definicao?; iii) quantas
vezes o termo foi previamente reutilizado? iv) qual o status da ontologia no repositério da OBO Foundry?;
¢) construciao de novos termos e relacoes para atender aos requisitos da OntoNEO nao cobertos na
fase anterior. As ferramentas OntoFox e Protegé foram utilizadas para importagao dos termos e axiomas
necessarios paraa geracao do arquivo em formato OWL da OntoNEQ. O controle de versoes da ontologia
foi realizado a partir do ambiente colaborativo para construcio de ontologias CMAP Tools.® Cada versao
foi submetida para validacdo por representantes de diferentes comunidades de especialistas, incluindo
médicos. Ha compromisso do autor principal em manter atualizacoes desta ontologia, em funcao dos
avancos cientificos na area. O controle de qualidade realizado nestes procedimentos repousam sobre
os dados de reuso para construcao da OntoNEO, integracao de versoes, e preservacao da ontologia,
consonancia com Briney (2005), DataONE (2018) e Dias (2018).

6 https://cmap.ihmc.us/
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4.2 Conteudo dos metadados e formatos

Conforme citado anteriormente, foram utilizados diversos padroes para formalizagao
de contetidos de metadados e formatos, além dos principios da OBO Foundry, essenciais para a
construcao de ontologias realistas de alto nivel agregaveis ao repositério em questao. Houve
preocupacao em relacao a qualidade de representacao dos dados, aumentando a possibilidade de
reuso futuro e realimentagao de pesquisas translacionais e independentes de dominio em funcao do
nivel da ontologia.

4.3 Politicas para acesso, compartilhamento e reuso

A OntoNEO segue ainda as diretrizes da OBO Foundry para acesso, compartilhamento e
reuso. Os direitos autorais sao garantidos aos autores e devem ser mantidos pela licenca Creative
Commons (License:CC-BY). Tais praticas, associadas as mencionadas no item 4.2 contribuem para
facilitar a rastreabilidade autoral, garantir maior nimero de citagdes e créditos futuros. E ainda,
aproximame-se dos processos de controle encontrados em Dias (2018).

4.4 Armazenamento de longo prazo

A ontoNEO é um projeto que se encontra na fase inicial de desenvolvimento, podendo
ser acessada pelos sites: https://ontoneo.com/ e https://bioportal.bioontology.org/ontologies/
ONTONEO, onde sera mantida em carater permanente. Os aspectos de qualidade envolvidos neste
item relacionam-se aos processos de preservacao do dado, politicas de arquivamento, padroes da
comunidade e atribuicao de responsabilidades, encontrados em Briney (2005) e Dias (2018).

4.5 Questoes orcamentarias

O projeto foi mantido em parte por meio de financiamento das agéncias de fomento CAPES
e CNPQ ao autor principal. Outra parte do projeto foi financiada pelo NIH NCATS sob o prémio
CTSA Ndmero ULITRO0I412. As questdes orcamentarias sao previstas no plano de gestao de dados
proposto por Dias (2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresentou uma revisao tedrica acerca dos estudos sobre ontologias e
sobre os ciclos de dados de pesquisa buscando tracar um caminho de compreensao da relevancia da
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adocao das praticas de governanca de dados como premissa para a atribuicao de maior qualidade aos
processos de construcao de ontologias biomédicas.

Uma anadlise descritiva foi realizada sobre todas as fases de construgao da ontologia
OntoNEO, abrangendo desde a aquisicio de variados dados brutos, puros ou provenientes de
pesquisas translacionais, até a publicacao das diversas saidas do projeto. Estas fases, apresentadas na
secao de resultados caracterizam um tipo de ciclo de vida dos dados para a construcao de ontologias
biomédicas de maior qualidade, conforme discutido em cada analise.

Em fungao do volume e do valor resultados oriundos da pesquisa, especialmente por sua
aceitacao como uma ontologia de alto nivel, integrante do projeto OBO Foundry, é possivel concluir
que a adocgao das praticas de governanca, incluindo as de versionamento e atualizacao das ontologias
constituem uma iniciativa relevante para agregar maior qualidade a estes artefatos, tornando mais
eficaz sua capacidade de prover interoperabilidade semantica entre sistemas computacionais.
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APENDICE A

Figura | - Ciclo de vida antigo
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Figura 2 - Ciclo de vida novo
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Figura 3 - Ciclo de vida dos dados
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Figura 4 - Ciclo de Vida dos Dados para Ciéncia da Informacao, CVD-CI
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