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1 1

Resumo

0 objetivo deste trabalho é, atraves do estudo de diversas tecnologias,

desenvolver o prot6tipo de uma ferramenta capaz de oferecer suporte ao usuario na

formulacdo de uma consulta a MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval
System On Line).

A MEDLINE é um sistema de recuperacdo de informacOes bibliograficas, na area

da biomedicina, desenvolvida pela National Library of Medicine. Ela é uma ferramenta

cuja utilizando tern sido ampliada nesta area em decorrencia do aumento da utilizando de
literatura, disponivel eletronicamente, por profissionais da area da sat:1de.

As pessoas, em geral, buscam informacdo e esperam encontra-la exatamente de
acordo corn as suas expectativas, de forma agil e utilizando todas as fontes de recursos
disponiveis. Foi corn este propOsito que surgiram os primeiros Sistema de Recuperacdo de
Informacdo (SRI) onde, de forma simplificada, urn usuario constrOi uma consulta, a qual
expressa sua necessidade de informacdo, em seguida o sistema a processa e os resultados
obtidas atraves dela retornam ao usuario.

Grande parte dos usuarios encontram dificuldades em representar a sua
necessidade de informacdo de forma a obter resultados satisfatOrios em urn SRI. Os termos
que o usuario escolhe para compor a consulta nem sempre sdo os mesmos que o sistema
reconhece.

A fim de que um usuario seja bem sucedido na definicao dos termos que
compOem a sua consulta é aconselhdvel que ele conheca a terminologia que foi empregada
na indexacdo dos itens que ele deseja recuperar ou que possa contar corn urn intermediario
que possua esse conhecimento. Em situacOes em que nenhuma dessas possibilidades seja
verdadeira recursos que viabilizem uma consulta bem sucedida se fazem necessarios.

Este trabalho, inicialmente, apresenta urn estudo geral sobre os Sistemas de
Recuperacdo de InformacOes (SRI), enfocando todos os processos envolvidos e
relacionados ao armazenamento, organizacdo e a prOpria recuperacdo. Posteriormente, sdo
destacados aspectos relacionados aos vocabuldrios e classificacOes medicas ern uso, os
quais sera) Uteis para uma maior compreensdo das dificuldades encontradas pelos usuarios
durante a interacdo corn urn sistema corn esta finalidade. E, finalmente, é apresentado o
protOtipo do Sistema para Formulae -do de Consultas a MEDLINE, bem como seus
componentes e funcionalidades.

0 Sistema para Formulae -do de Consultas a MEDLINE foi desenvolvido corn o
intuito de permitir que o usuario utilize qualquer termo na formulae -do de uma consulta
destinada a MEDLINE. Ele possibilita a integracdo de diferentes terminologias medicas,
origindrias de vocabuldrios e classificacOes disponiveis em lingua portuguesa e atualmente
em uso. Esta abordagem permite a criacdo de uma terminologia biomedica mais completa,
sendo que cada termo mantem relacionamentos, os quais descrevem a sua serndritica, corn
outros.

Palavras-chave: Recuperacdo de InformacOes, Formulacdo de Consultas, Terminologias
Medicas, Thesaurus.
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Title: "The Study and Development of the Prototype of a Tool for Supporting Query

Formulation to Databases in the Health Area"

Abstract

The goal of this work is, through the study of many technologies, to develop
the prototype of a tool able to offer support to the user in query formulation to the

MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval System On Line).

The MEDLINE is a bibliographical information retrieval system in the

biomedicine area developed by National Library of Medicine. It is a tool whose
usefulness has been amplifyed in this area by the increase of literature utilization,
eletronically available, by health care profissionals.

People, in general, look for information and are interested in finding it
exactly like their expectations, in an agile way and using every single information
source available. With this purpouse the first Information Retrieval System (IRS )
emerged, where in a simplifyed way, a user defines a query, that expresses an
information necessity and, one step ahead, the system processes it and returns to the
user answers from the query.

Most of the users think is difficult to represent their information necessity in
order to be succesful in searching an IRS. The terms that the user selects to compose
the query are not always the same that the system recognizes.

In order to be successfull in the definition of the terms that will compose
his/her query is advisable that the user know the terminology that was employed in
the indexing process of the wanted items or that he/she can have an intermediary
person who knows about it. In many situations where no one of these possibilities can
be true, resources that make a successfull query possible will be needed.

This work, firstly, presents a general study on IRS focusing all the process
involved and related to the storage, organization and retrieval. Lately, aspects related
to the medical classifications and vocabulary are emphasized, which will be usefull
for a largest comprehension of the difficulties found by users during interaction with a
system like this. And, finally, the prototype of the Query Formulation System to
MEDLINE is presented, as well as its components and funcionalities.

The Query Formulation System to MEDLINE was developed with the
intention of allowing the user to use any term in the formulation of a query to the
MEDLINE. It allows the integration of different medical terminologies originated
from classifications and vocabulary available in Portuguese language and in use
today. This approach permits the creation of a more complete biomedical terminology
in which each term maintains relationships that describe its semantic.

Keywords: Information Retrieval, Query Formulation, Medical
Terminology, Thesaurus
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1 Introducdo

Ha algum tempo a ciéncia da computacdo vem se preocupando corn o

armazenamento e a recuperacdo de informacOes, desenvolvendo e aprimorando

ferramentas corn estas funcionalidades.

Com a crescente substituicdo do papel pela a midia eletrOnica o ntimero de

usuarios que acessam sistemas de computacdo atingiu grandes proporcOes. Aliado a

isto, a popularizacao da Internet deu urn grande impulso a disseminacdo das
informacOes, anteriormente restritas a urn grupo ou ambiente, e favoreceu o acesso
direto a informacdo pelos usuarios.

Atualmente nos, seres humanos, sofremos corn o excesso de informacdo que
nos é disponibilizada. Diariamente mais e mais informacdo e produzida e consumida.
Sua origem pode ser tao variada quanto seu formato e prop6sito. 0 fato é que a
quantidade de informacdo, que de alguma forma esta ao nosso alcance, extrapola
enormemente a capacidade humana de manipulacao satisfatOria.

Em geral, as pessoas buscam informacOes e esperam encontra-la exatamente
de acordo corn as suas expectativas e de forma rapida utilizando as diversas fontes
disponiveis. Corn este prop6sito surgiram os primeiros Sistemas de Recuperacdo de
InformacOes.

Passados muitos anos desde o surgimento do primeiro grande Sistema de
Recuperacdo de InformacOes (SRI), o SMART [SAL 68], ainda se tern como urn
grande desafio a construrdo de urn sistema realmente eficiente em todos os seus
aspectos. Constantes avancos tem sido feitos no sentido de desenvolver novas tecnicas
ou aprimorar as existentes para a execuedo de tarefas, porem, ainda verifica-se uma
certa distancia da situacdo ideal.

Tradicionalmente, urn SRI tern como meta recuperar documentos relevantes
em resposta a uma consulta do usuario. Hoje, o que se percebe é que a funcionalidade
dos SRI' s tem aumentado. Isto porque os usuarios ndo esperam mais apenas a
recuperacdo mas tambem querem que o sistema sinta-se responsavel pelo
gerenciamento do texto, o que inclui disseminacdo, extracdo, categorizacdo e
roteamento de documentos e tambem um melhor "entendimento" da necessidade de
informacdo do usuario. Os sistemas tradicionais ndo tern a capacidade de satisfazer
estas necessidades e, por isso tecnicas de inteligéncia artificial tem sido aplicadas a
fim de suprir estas novas necessidades e apresentar soluebes para novos problemas
[LEE 93].

Separar o joio do trigo. Esta expressdo tern uma conotacdo bastante realistica
em se tratando de urn sistema de recuperacdo. Pode-se perceber Bois tipos de
informacdo: aquela que identifica-se como util, pelo contetido que representa, e aquela
que identifica-se como inutil e deve ser desprezada. Esta classificacdo ndo é tao facil
de ser feita. A determinacdo da utilidade de certa informacdo é dependente tambem do
usuario que fez a consulta. Dependendo de fatores como a sua area de atuacao, linha
de pesquisa e interesse pessoal, o usuario pode estar interessado em determinada
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abordagem da informacao. 0 ideal seria que o sistema considerasse caracteristicas do
usuario como seu modelo mental e as diferencas individuais.

Esta dependencia do sistema em relacdo ao usuario se inicia no momento em
que ele define uma consulta, a qual deve expressar claramente uma necessidade de
informacdo, e segue ate o momento em que o usuario satisfeito encerra esta atividade
de pesquisa. Os problemas gerados pela dependencia do usuario afetam diretamente o
desempenho do sistema como urn todo e sdo, geralmente, causados pelas diferencas

de linguagem entre o sistema e o usuario.

A tarefa de selecionar informacdo e classifica-la requer grande habilidade e

depende das varias etapas de organizacdo e manipulacdo de informacOes. Destaca-se a

indexacdo, que é urn fator de extrema importancia para este processo, ja que é a partir

dela que as informacOes sdo identificadas. A pesquisa pelas informacOes tambern se

constitui urn fator problemdtico pois é sabido que o usuario acha complicado escrever
o que ele deseja utilizando operadores booleanos e palavras chaves, e a utilizando da
linguagem natural tambem ndo é muito clara pelo vocabulario restrito a que esta
associada. Para que ele possa obter resultados significativos deve interagir corn o
sistema de forma a it restringindo o mimero de respostas.

A maior restriedo de urn SRI é que a mesma linguagem deve ser utilizada
tanto para descrever o contelido dos documentos quanto a requisiedo de informacdo.
Uma linguagem e composta de um vocabulario baseado em uma visdo particular ou
enfoque especifico. Para que uma consulta alcance resultados satisfatOrios ela deve
estar construida dentro desta mesma visdo particular ou dentro deste mesmo enfoque.
Se considera-se urn sistema onde documentos estdo indexados pelo seu pr6prio
vocabulario e as consultas sdo feitas atraves de urn vocabulario controlado o processo
de comparacdo pode ser bastante dificultado, principalmente devido ao fato de que o
sucesso, ou fracasso, da consulta vai depender grandemente da forma de expressdo
dos autores do documento e da consulta.

Uma das principais tarefas envolvidas na pesquisa em bancos de dados de
informacOes é a de expressar a necessidade de informacdo do usuario na linguagem de
consulta do sistema [PEN 93]. Em geral, o usuario produz uma consulta diretamente,
mapeando sua necessidade de informacdo para uma linguagem de representacdo. 0
usuario expressa sua requisiedo em linguagem natural ou artificial, sendo esta restrita
e definida para urn sistema em particular. Uma boa formulae -a° da consulta requer
uma boa dose de compreensdo e conhecimento da linguagem e das caracteristicas
internal do sistema. Corn o aumento das bases de dados disponiveis, o aprendizado
necessario para se conseguir fluencia corn mais de umas poucas fontes torna-se
impraticavel. A qualidade da formulacdo da consulta pode ser melhorada corn o
auxilio de urn intermediario, cujo conhecimento sobre o banco de dados, a sintaxe da
linguagem de consulta e dos termos indexadores exerce urn papel fundamental.

Ao considerar-se um dominio especifico e os termos utilizados nele, verifica-
se graves problemas de linguagem. Estes problemas atingem tal nivel que nem mesmo
os profissionais de uma area especifica concordam corn determinadas denominacOes.
Dentro desta problematica a area da biomedicina se encaixa perfeitamente. Nela
existem rmiltiplos termos para denominar conceitos, nem todos aceitos pelos
profissionais atuantes.

Como conseqiiencia direta deste fato verifica-se a dificuldade que estes
profissionais apresentam na formulae -do da consulta para uma pesquisa em urn sistema
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de recuperacao de referencias bibliograficas. Os termos que o usuario escolhe para a
consulta nem sempre sao os mesmos que o sistema reconhece.

Corn o passar dos anos tern aumentado a utilizacdo da literatura na solucäo
de problemas na area medica. Cada vez mais pesquisadores e, principalmente, os
prOprios medicos tern sentido necessidade de empregar a literatura disponivel
eletronicamente em situagOes em que é preciso solucionar problemas associados ao

tratamento de pacientes ([FLO 95] e [GUI 93]). Por este motivo os sistemas que
contribuem para esta tarefa ndo podem ser dispensados, porem, devem surgir
ferramentas que apoiem esta busca de informacOes.

1.1 Objetivos do trabalho

0 objetivo deste trabalho é estudar mecanismos que possam ser aplicados em
urn Sistema de Recuperacdo de Referencias Bibliograficas para a area da Biomedicina
corn a finalidade de auxiliar o usuario nas suas atividades de pesquisa. Posteriormente,
estes mecanismos serao aplicados na construe -do de urn protcitipo que vise atender
estas necessidades. Para que se alcance este objetivo pretende-se tambem:

desenvolver um estudo sobre os SRI's e todos os processos que estao
envolvidos desde sua concepedo ate sua utilizacao;

estudar as terminologias medicas, que correspondem ao escopo deste
trabalho, destacando os problemas encontrados na sua utilizacdo
decorrentes da ausencia de padronizacao, tanto a nivel mundial quanto
local;

estudar as metodologias empregadas em sistemas ja desenvolvidos para a
soluedo das diferencas entre as terminologias em use no ambiente medico;

geracdo de uma rede semantica composta de conceitos medicos e relacOes
entre estes conceitos;

geracdo de urn banco de dados de termos medicos oriundos de diversos
vocabularios e relacOes entre eles;

implementacao de um protOtipo de um Sistema para a Formulacdo de
Consultas a MEDLINE onde serdo postos em pratica os estudos realizados.

1.2 Organizacao do texto

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. 0 capitulo 1 consiste da
introducao deste trabalho. 0 capitulo 2 apresenta um estudo sobre os componentes de
urn SRI, destacando o processo de indexacdo e construed . ° de uma consulta em urn
sistema. Sao descritos componentes que auxiliam estes processos bem como os
problemas que urn sistema de recuperacao enfrenta na interacao com o usuario.

0 capitulo 3 é referente a terminologias e trata de aspectos relativos aos
problemas que atualmente decorrem da falta de uma padronizacdo nas terminologia,
da area medica. Nele tambem é apresentado um sistema desenvolvido para lidar corn
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este problema de terminologias na medicina. Este sistema visa possibilitar a
integracdo entre vocabularios e classificacOes atualmente em uso.

0 capitulo 4 descreve a aplicacdo desenvolvida. E apresentada a arquitetura

do sistema e sdo descritos os dois componentes deste sistema e suas respectivas

funcionalidades. Aspectos de interacdo corn os diversos tipos de usuario identificados

tambern sao apresentados.

E, por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusOes e sugestOes para trabalhos

futuros.
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2 A Recuperacäo de Informaciies

"A recuperacdo de informacOes ndo e um evento, etas sim urn processo."

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre Sistemas de Recuperacdo de

InformacOes, destacando os processos de indexacdo e formulacao de consultas.

Alguns aspectos considerados determinantes para a eficiencia da recuperacdo, bem

como maneiras de avalia-la, sao descritos.

2.1 Sistema de Recuperacao de Informaciies

Urn Sistema de Recuperacdo de InformacOes (SRI) pode ser visto como uma
mernOria, onde itens sdo guardados e entdo identificados para posterior recuperacdo. A
recuperacdo desses itens inicia quando consultas fazem requisicOes que especificam as
propriedades que os itens relevantes e desejados tem, como pode ser visto na figura
2.1 abaixo. As propriedades especificadas na consulta devem casar corn a forma corn
que os documentos foram rotulados (indexados) na memOria (Banco de Dados) [PAR
89].

Formulae-do da	 Processo de
Consulta	 Indexacdo

FIGURA 2.1 Relacao entre os principais componentes de urn SRI [PAR 89].

0 maior desafio em qualquer processo de recuperacao esta em formular uma
consulta que recupere os documentos considerados importantes. Isto depende da
maneira como os documentos estao indexados e da forma como a relevancia é
'atribuida a cada documento.
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2.2 A Informacao

Informacdo é urn recurso necessario para desempenhar tarefas. Geralmente
pode estar na forma de textos e dados expressos como fatos e regras, mas pode
tambem estar expressa em outran formas como imagens e sons.

Informacdo é um dado que é titil a urn cliente [WIE 96]. A palavra

informacao ndo representa urn conceito passivo mas constitui urn recurso que deve ser

usado para aumentar a produtividade e auxiliar na tomada de decisOes. A habilidade

de definir a utilidade e relevancia da informacdo é muito importante no momento de

informar as pessoas o que elas necessitam saber, ao inves de oferecer apenas coisas
gerais, muitas das quais

Como qualquer outro recurso, a informacdo deve ser armazenada e tomada
disponlvel quando necessaria. A RI esta relacionada corn a estruturacao, analise,
organizacao, armazenamento, pesquisa e recuperacdo de informacOes. As informacOes
armazenadas sdo respostas as consultas do usuario.

2.3 Desempenho da Recuperacao: abrangencia e precisao

Tradicionalmente o desempenho da recuperacdo tern sido avaliado usando
duas medidas chamadas abrangéncia ("recall") da recuperacdo e precisdo ("precision")
[SAL 68]. Estas medidas sao baseadas nos julgamentos subjetivos de relevancia feita
pelos usuarios quando eles examinam citacOes de documentos e abstracts [SAL 94].

A abrangéncia da recuperacdo é a proporcdo de documentos importantes do
banco de dados que foram recuperados e a precisdo é a proporcdo de documentos que
foram relevantes ao usuario dentro do conjunto que foi recuperado.

A abrangencia da recuperacao normalmente é expressa na forma de
porcentagem. E dificil de ser estimada porque saber o ntimero total de documentos
relevantes a uma pesquisa contidos no banco de dados é uma tarefa ardua.

A precisdo é importante pois o usuario ndo quer se distrair corn coisas
irrelevantes. Tanto quanto possivel o sistema deve ser capaz de limitar informacOes e
selecionar opcOes relevantes, considerando o interesse, experiéncia do usuario, bem
como o tipo de tarefa que ele esta desenvolvendo.

Pode tambem ser incluido um terceiro criterio de avaliacdo, a utilizacdo, que
pode ser vista como o ntimero de documentos obtidos na busca que foram
efetivamente utilizados pelo usuario. A utilizacdo esta relacionada corn o fato de que
urn documento é importante se o usuario faz uso dele e urn documento, supostamente
relevante, ndo e born se o usuario nao faz uso dele. A utilizacao pode ser definida de
varias formas: ninnero de documentos que foram lidos, ntimero de documentos que
foram citados em artigos, ntimero de documentos que foram copiados para outros
meios fisicos e ntimero de documentos que o usuario pode lembrar apOs um intervalo
de tempo.
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2.4 A Indexacdo

A RI depende da indexacdo [LEW 96] . A indexacdo é a base para recuperar

documentos relevantes as necessidades dos usuarios. Ela tern como meta aumentar a

precisdo e a abrangencia da recuperacdo e, desta forma, acelerar o acesso a informacdo

[WIE 96], valendo-se, para isso, de uma linguagem de indexacdo. A indexacdo requer
uma linguagem corn um vocabulario de termos e um metodo para construir

requisicOes e descricOes do documento.

0 processo de indexacao em urn sistema de manipulacdo de documentos tern

a mesma fungdo que a indexacdo tern em uma biblioteca, que é a de fornecer para

cada item armazenado urn conjunto de indicadores que refletem o contend° do

documento [SAL 75].

o processo de indexacao cria uma estrutura de arquivo indexado, geralmente
referenciado como arquivo invertido, sendo que ele inicia corn urn termo e identifica
todos os documentos que sao indexados por aquele termo [13R0 94]. Quando se
pesquisa por alguma informacdo usando arquivo invertido, o indice é examinado para
determinar quais itens satisfazem a requisicdo da pesquisa. Pesquisando atraves dos
indices torna o servico muito mais rapido do que atraves dos documentos originais
[PAR 89].

As primeiras teorias de indexacao usavam urn criterio baseado na freqiiencia
da ocorrencia de termos presentes em cada urn dos documentos de uma colecao. Os
termos mais freqtientes dentro de urn determinado documento recebiam pesos mais
altos e, desta forma, estavam identificados como indices [SAL 75].

Mais tarde se tomou claro que a utilidade de urn dado termo para a
representacao do contetido ndo pode ser atribuida suficientemente bem olhando
apenas para os termos que ocorrem em urn documento por vez. Ao inves disco, pode
ser necessario determinar o comportamento do termo dentro da colecdo de
documentos. Urn born termo para indexar e recuperar é aquele que identifica o
contetido de documentos individualmente e que, ao mesmo tempo, consegue
distinguir um documento do restante da colecdo [SAL 87].

2.4.1 Linguagem de Indexacdo

A linguagem de indexacdo pode ter seus termos selecionados a partir dos
textos a serem indexados ou ela pode estar limitada por uma vocabulario controlado.
As linguagens de indexacdo variam de acordo corn intimeros fatores, tais como: a
forma dos termos que a compOem, a enfase dada aos termos, as relacOes entre eles,
entre outros.

Cada item armazenado tern seu contetido identificado por um conjunto de
termos, palavras chaves, descritores ou conceitos, pertencentes a linguagem de
indexacdo. Estes termos identificam o contealo de cada item e controlam as
operacOes de recuperacao indicando aqueles itens cujos termos se mostram mais
similares as formulacOes de consultas dadas. Urn peso pode estar ligado aos tennos
refletindo a sua importancia presumida.
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0 processo de indexacao de documentos pode ser executado manual ou
automaticamente.

2.4.2 Indexacao Manual

A indexacdo manual é uma tarefa dificil e normalmente as pessoas que fazem
isso, os indexadores, sao auxiliados pela aplicacäo de regras que ajudam a manter a
consistencia da indexacdo. Os indexadores devem ler e compreender muitos

documentos, lembrar o vocabulario controlado e as regras para atribuir termos do

vocabulario controlado.

Metodos para auxiliar a indexacdo manual incluem dicionarios, referencias

cruzadas, thesaurus, especificacOes do escopo para definir o significado ou
interpretacdo de cada termo disponlvel, planilhas para especificar a ordem e o metodo
a ser usado na atribuicdo de termos, relacOes entre termos e sumdrio estatistico
descrevendo o desempenho da indexacdo já feita, listando, por exemplo, a freqiiencia
existente de atribuicdo de cada termo do Indice. Na pratica, a indexacdo manual
muito trabalhosa e diffcil e os resultados podem nao ser aqueles esperados. Com
grandes bancos de dados, torna-se praticamente impossfvel manter a consisténcia total
quando trabalha-se corn diferentes indexadores. Ate mesmo o prOprio indexador pode
notar inconsistencias na sua indexacdo no decorrer do seu trabalho.

Na pratica operacional, o processo de indexacdo é quase invariavelmente
executado manualmente por pessoal treinado. A pessoa que acompanha a indexacdo
deve ser intimamente conhecedora do vocabulario de indexacdo e a sua pratica, mas
tambem deve conhecer as caracterfsticas da colecdo. Um conjunto de itens
eficientemente indexados deve refletir o tipo de consultas do usuario que o sistema
espera processar no futuro. Pessoas que indexam e nao apresentam alguma
experiéncia requerida comumente atribuem termos inapropriados ou pesos incorretos
ou relacOes entre termos sem importdncia. Diferentes indexadores podem indexar urn
mesmo item corn termos diferentes e esta inconsistencia afeta a performance da
recuperacdo.

2.4.3 Indexacdo Autornatica

A indexacao automatica é freqiientemente baseada em analises estatisticas de
palavras e frases usadas no texto dos documentos [PAR 89]. Ela ocorre ou sobre os
textos originais dos documentos ou sobre certos trechos do texto, tais como tftulos e
abstracts. Normalmente, as palavras que ocorrem em cada documento sao listadas e
certas medidas estatfsticas sao feitas quase sempre baseadas na frecitiencia de palavras
dentro dos documentos, na freqiiencia total da colecdo, ou na distribuicdo de
freqiiéncia atraves dos documentos da colecdo. As palavras de maior freqiiencia sao
rejeitadas e pesos sao atribufdos as palavras restantes, de acordo com uma computacao
estatistica previamente realizada.

Na maioria dos sistemas, o conjunto de termos resultante, com peso ou nao, é
usado como identificacdo do contealo do documento ou consulta. Alternativamente,
os termos ponderados extrafdos a partir dos textos originais podem ser expandidos
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pela adicdo de novos termos relacionados, identificados estatisticamente pelo estudo
do vocabulario da colecdo ou obtido pela consulta de dicionarios, lista de sinOnimos e

thesaurus.

No modelo tradicional, a indexacdo é vista como urn processo de

classificacdo, onde os documentos são rotulados de acordo corn os assuntos

abordados. Este tipo de Indice é semelhante ao que se encontra no fim dos livros,

exceto ao fato de que é construido fora do vocabulario controlado dos termos que sdo

escolhidos para abranger os conceitos possiveis sem incluir termos corn significado

sobrecarregado e sinOnimos.

Segundo [PAR 89], urn metodo possivel de indexacdo possui os seguintes

passos :

calcular a freqiiencia de cada termo para cada documento no banco de
dados. A freqUencia do termo K no documento I é denotada por :

FREQ ,K

determinar a freqiiencia total de cada palavra em todos os documentos do
banco de dados, que é :

TOTFREQ

ordenar as palavras em ordem descendente de acordo corn a sua
freqiiencia no banco de dados e remover aquelas de maior freqiiencia e os
de menor freqtiencia;

usar as demais palavras de media freqtiencia como indices para o banco de
dados.

0 metodo basico de indexacao automatica pode ser estendido. Alguns
metodos envolvem "limpar" palavras removendo plurais e outras palavras que
possuem o mesmo radical e diferem apenas no sufixo. Outros ainda mais complexos
examinam a ocorrencia estatistica das palavras e removem aquelas que aparecem corn
sinOnimos ou corn significado sobrecarregado ([LOP 96] e [LOP 96a]).

Embora os detalhes do processo de analise variem de urn sistema para outro,
todos os metodos de indexacdo automatica sdo necessariamente "derivativos", no
sentido que o documento ou consulta originais servem como a entrada principal para a
operacao de indexacdo [SAL 75]. Este metodo tern recebido algumas criticas:

a linguagem de entrada esta restrita ao modo particular de expressao de
autores de determinados documentos ou consultas;

linguagem dos autores pode ser sensivel a um periodo de tempo especifico
ou a urn ambiente em particular. Desta forma a terminologia pode se
tornar desatualizada ou conduzir a conotacOes incorretas;

c) uma metodologia estatistica baseada em tecnicas de contagem de palavras,
em alguns casos, é inadequada para a analise de textos.

Segundo [KRO 92] existem dois problemas associados a representacao do
contetido de documentos usando palavras. 0 primeiro esta relacionado a ambigi,iidade
das palavras utilizadas, o que pode causar a recuperacdo de documentos nao
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relevantes. Neste caso, o sistema pode fornecer frases que utilizam o termo permitindo
que o usuario escolha aquela que emprega o termo no sentido desejado. 0 segundo
problema esta relacionado ao fato de que urn documento pode ser relevante a uma

dada requisicdo embora ele não contenha exatamente as palavras utilizadas nela. 0

sistema, entao, pode permitir a expansdo da consulta utilizando palavras relacionadas

a partir de urn thesaurus. 0 problema central é que a semantica do texto ndo é bem

representada por urn conjunto de palavras consideradas individualmente [CR0 93].
Assim, a performance dos sistemas de recuperacdo que se baseiam no mapeamento

exato de palavras do texto para palavras especificadas pelo pesquisador sera, na

melhor das hipOteses fraca.

0 que se sabe e que o usuario ndo esta preocupado em recuperar documentos

que possuam exatamente determinada palavra, mas sim documentos que expressam o

conceito que ela representa.

Ferramentas que auxiliam a normalizacdo da linguagem podem ser utilizadas
neste metodo automatic°, por exemplo, na forma de thesaurus, para mitigar os efeitos
da variabilidade de linguagem entre autores e, se necessario, procedimentos estdo
disponiveis para atualizar o vocabulario armazenado a medida que mudancas ocorram
na terminologia ou no ambiente de indexacdo.

2.5 A Pesquisa IntermediAria

Conhecimento previo é normalmente requerido para entender a politica de
indexacdo, empregada nos bancos de dados, e para formular consultas de pesquisa na
linguagem do banco de dados. Uma vez que a maioria dos usuarios nao apresenta esta
pericia, eles requerem ajuda de uma pesquisa intermediaria para realizar a consulta.
Bibliotecarios säo normalmente os intermediarios entre os fornecedores de informacdo
e pesquisadores da informacdo [WEB 96].

Intermediarios humanos são especialistas que tern muito conhecimento para
apoiar as suas awes [IIV 95].

0 papel do intermediario é bastante Obvio em uma biblioteca. Nela o usuario
utiliza a colec edo da biblioteca e é auxiliado pelas ferramentas que fornecem as
referencias. Algumas dessas ferramentas passaram para a forma eletrOnica, como os
sistemas de informacdo on-line, bancos de dados on-line e CD-ROMs.

A maior tarefa do intermediario da pesquisa é escolher a ferramenta de
pesquisa adequada, informacdo on-line por exemplo, e assim suprir as necessidades do
usuario em termos de informacOes desejadas. Ele pode ser visto como uma terceira
entidade que atua entre o usuario e o SRI.

Pode-se perceber dois canais de comunicacdo na operacdo durante uma
pesquisa. 0 primeiro canal e usado pelo usuario e o intermediario na formulacdo de
consultas de pesquisa. 0 segundo é usado pelo intermediario na interacao corn o
banco de dados on-line, por exemplo. Falhas de comunicacao em qualquer destes
canais resultard numa recuperacao fraca e pobre em termos de contaido esperado e
performance.



23

Para que se possa conduzir uma busca bibliografica eficiente, ao menos
quatro classes de conhecimento sao necessarias :

Conhecimento procedural no use dos sistemas de computacao,

necessario a fim de iniciar e manter urn padrdo eficiente de comunicacao

corn o sistema de recuperacao;

Conhecimento do dominio que consiste do conhecimento sobre

conceitos, relacOes entre conceitos e a terminologia do dominio do banco

de dados;

Estrategias para formulacdo de consultas no banco de dados;

Conhecimento especifico da construcdo do banco de dados e da politica

de indexacdo é tambem necessario e deve ter implicacOes na decisdo sobre
qual estrategia de pesquisa e mais promissora no contexto atual.

O intermediario deve monitorar o progresso da busca, enquanto atualiza seu
modelo das informacOes necessarias ao usuario e lembra a linguagem de comandos e a
terminologia do banco de dados. Naturalmente, ha muita inconsisténcia na
recuperacdo quando diferentes pesquisadores selecionam termos para descrever a
mesma requisicao de consulta. Ha tambern muita inconsistëncia entre os
pesquisadores no momento de selecionar os termos que compOem a consulta. E muito
provavel que alguns pesquisadores sejam mais consistentes que outros. Influéricias no
processo de pesquisa podem vir da experiéncia do pesquisador em relacao ao processo
de pesquisa e ao estilo pessoal de selecionar os termos da consulta.

Os usuarios poderdo querer acessar urn SRI diretamente da sua casa onde nao
contarao corn o auxilio de urn intermediario nem possuirdo disponivel o vocabulario
controlado.

2.6 A Consulta

RI é urn processo onde as informacOes que o usuario necessita sao
comparadas corn as informacOes que estdo disponiveis. Isto cria o paradigma da RI,
onde a informacao desejada é representada como uma consulta e a informacao
existente (documentos) é representada como uma colecao de indices, os quais podem
ser mapeados contra a consulta. Aqueles documentos cujos indices mais
proximamente casam corn a consulta sao assumidos como relevantes e suas citacOes
sac) informadas ao usuario. 0 processo de casamento pode ser deterministic° ou
baseado em alguma metrica de distancia ou algo similar ([PAR 89] e [BUS 95]).

No caso deterministic°, uma string booleana é construida e os documentos
recuperados sao aqueles que casam precisamente corn a consulta, corn as restricOes
expressas na consulta.

Outra opcdo de casamento consiste em desenvolver representacOes de
consulta e documentos que permitam que medidas de similaridade sejam calculadas
entre consultas e documentos. Isto permite que documentos sejam ordenados de
acordo corn sua similaridade ou relevancia para a consulta. Apesar das dificuldades na
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formulacao e validacdo de consultas baseadas em similaridade esta e uma ideia
intuitivamente atrativa e interessante devido ao grande papel que os conceitos de
similaridade tern na formacdo dos conceitos e na mem6ria dos seres humanos.

Uma terceira opcdo de casamento é denominada recuperacao conceitual

[PAR 89]. Nela o usuario expressa a informacdo que ele necessita como urn conceito,
ao inves de uma colecdo de palavras chaves combinadas corn operadores lOgicos.

A linguagem utilizada na requisicdo de uma pesquisa deve ser a mais

pr6xima da natural possivel. Porem, quando se analisa uma linguagem de consulta

baseada em lingua natural pode-se verificar intimeros problemas, tais como:

é comum fazer-se use de palavras que ndo contribuem a especificacdo do

contetido da informacdo e que devem ser eliminadas;

muitas palavras podem ser usadas para significar o mesmo conceito;

o significado de algumas palavras depende do contexto no qual estdo
sendo usadas;

construcOes sintaticas diferentes podem representar a mesma ideia geral;

referencias indiretas sao muito usadas em linguagem natural onde
pronomes, coletivos, etc. sdo usados para referenciar entidades conhecidas
pelo contexto, mas cuja identificacdo do antecedente é complexa;

podem existir relacOes entre palavras, ndo contidas no texto, mas que
podem ser deduzidas pelo contexto ou a partir de outros textos ja
analisados;

g) o significado de muitas palavras pode mudar corn o tempo e novas
palavras podem ser criadas para referenciar entidades ja usadas e
conhecidas.

2.6.1 Expansdo da Consulta

Embora a eles ndo pareca, mesmo pesquisadores que se consideram
experientes na utilizacdo de SRI' s poderiam melhorar o desempenho das suas
pesquisas. Uma pesquisa que alcanca resultados satisfat6rios é conseqiiéncia direta de
uma consulta bem formulada aliada a um conjunto de informacOes armazenadas da
maneira correta. Mas como pode-se determinar que um conjunto de informacOes foi
indexado corretamente?

E natural esperar-se que especialistas na area discordem sobre os melhores
termos para denominar urn conceito, e isso sera discutido na secdo 2.9. Dentro da
pr6pria informatica dicionarios para a area sdo construidos corn a finalidade de definir
melhor alguns conceitos. Urn exemplo de dicionario para informatica pode ser
encontrado em [WIE 96]. Como pode-se perceber, "estar correta" é uma qualidade
bastante subjetiva para uma indexacdo e seu julgamento esta intimamente ligado a
andlise dos resultados obtidos pela pessoa que formulou a expressdo de consulta.

Se o desempenho de urn SRI esta relacionado a qualidade das consultas
submetidas pelo usuario recursos que visem o aprimoramento de uma consulta devem
ser oferecidos pelo sistema. As consultas normalmente podem ser expandidas por
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termos adicionais, selecionados automaticamente ou corn a cooperacdo do usuario
[TER 96]. Algumas estrat6gias tipicas de expansdo de consultas incluem a selecdo de

termos julgados significativos para os documentos considerados relevantes pelo

usuario apOs a verificacao dos resultados obtidos atraves da recuperacao executada

pela consulta original [HIR 95].

A expansdo de uma consulta pode ser feita de forma que itens do thesaurus
sao recuperados e sao adicionados a ela [TER 96]. A adicao de urn termo sempre é

mais recomendada do que a sua substituicao porque ela representa urn aumento
comprovado no desempenho da consulta. Uma tecnica de expansao de termos de uma

consulta, descrita ern [GAU 91], consiste dos seguintes passos:

1.inclusdo dos sinOnimos do termo em questa();

2.inclusao de termos genericos ao termo extraldos do thesaurus;

3.inclusdo dos termos que representam conceitos relacionados ao termo;

4.inclusdo de termos especificos ao termos extraidos do thesaurus.

Outras tecnicas de expansdo sugerem a inclusdo de termos indexadores de
documentos ja comprovados como relevantes, termos que correspondem a variacOes
lexicas ou sugeridos pelo prOprio usuario.

2.7 DicionArios

Dicionarios sao textos especiais cujo assunto principal é uma linguagem, ou
urn par de linguagens, no caso de urn dicionario bilinghe [GUT 96]. A funcao de urn
diciondrio e fornecer uma ampla variedade de informacao sobre palavras, tais como
etimologia, prornincia, entonacdo, morfologia e sintaxe, para dar definicOes de sentido
das palavras e fornecer conhecimento nao apenas sobre a linguagem mas sobre sua
relacdo corn o contexto em que pode estar inserida.

Os dicionarios sao usados para a normalizacdo da linguagem. Eles nao
eliminam totalmente a ambigiiidade, mas reduzem os efeitos de muitas das
irregularidades pelo use de algoritmos de mapeamento, os quais podem ser
encontrados em [PAR 89].

Os dicionarios variam muito na informacdo que contern e no rnimero de
sentidos que descrevem para as palavras. Mesmo grandes dicionarios nao contem uma
listagem exaustiva de todos os sentidos de todas as palavras, mesmo porque novas
palavras estdo a cada momento sendo inseridas em nosso vocabulario.

2.7.1 Tipos de Dicionarios

Basicamente urn dicionario pode ser de diversos tipos [LOP 96] e [LOP
96a]), tais como:

a) Dicionario negativo: contern termos cuja utilizacao na indexacao esta
descartada;
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Stop List: utilizado na indexacao textual, contern preposicOes, artigos e

outras palavras que nao devem ser utilizadas como indices pois nao

distinguem o documento que o possui do restante da colecdo;

Dicionario de frases: contem expressOes constituidas por palavras que

quando utilizadas em conjunto assumem um sentido

Vocabulirio controlado: urn conjunto definido de termos, urn dicionario,

a partir do qual frases sdo tiradas para expressar conceitos. "Controlado"
significa que ha alguma uniformidade lexica reforcada para somente
permitir expressOes a partir do conjunto de termos pre-definidos. Escolher

nomes para novas entradas é uma tarefa dificil, uma vez que deve-se

escolher nomes simples e evitar ambigiiidades. Manter o vocabulario

controlado significa adicionar novos termos e resolver conflitos e
ambignidades. Esta nao é uma tarefa trivial e requer esforco continuo;

Thesaurus e Metathesaurus: eles serdo vistos corn maior profundidade na
secdo 2.7.2 e 2.7.3 respectivamente.

2.7.2 Thesaurus

Um thesaurus é urn agrupamento em classes de palavras ou rafzes de
palavras, contendo ou nao urn conjunto de relacOes entre estas palavras [JIN 93]. A
dificuldade em seu use esta em identificar as palavras que devem ser incluidas nele e
em determinar que tipo de relacOes ele deve conter.

Tal classificacdo de termos traz como principais as seguintes vantagens
([SAL 75] e [CHE 96]):

fornecer urn certo grau de normalizacdo da linguagem oferecendo para
cada termo de entrada urn termo pertencente ao thesaurus;

ampliar o vocabulario de entrada adicionando termos extraldos do
thesaurus aproveitando seus relacionamentos e, assim, aumentar
abrangencia da recuperacdo;

c) utilizar os relacionamentos de generalizacdo e especializacao disponlveis
para expandir a consulta a fim de disponibilizar termos mais gerais ou
mais especificos.

Urn thesaurus é normalmente uma classificacdo de termos em classes de
similaridade. 0 criterio de classificacdo difere de sistema para sistema. As vezes os
termos devem ser estritamente sin6nimos para se situarem na mesma classe, neste
caso urn dicionario de sinOnimos é produzido. Alternativamente, os termos podem
estar relacionados em algum sentido. Quando os thesauri sdo construidos
manualmente o relacionamento entre os termos agrupados em uma dada classe é
geralmente linguistico, implicando em similaridade de significados. Quando a
construcdo de urn thesaurus é autornatica, o relacionamento é menos formal e pode
estar limitado simplesmente as caracteristicas de coocorrencia entre termos nos
documentos da colecdo. Normalmente, nenhum relacionamento é especificado entre
classes do thesaurus.
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0 thesaurus deve conter somente termos que sdo interessantes em uma
determinada area para a qual ele se destina. Os termos ambiguos devem ser incluidos

apenas para o sentido Util a colecdo que se esta considerando [SAL 75]. Quando isto

ndo é possivel deve-se ter cuidado no momento de expansdo de uma consulta corn

termos do thesaurus para que seja utilizado o sentido correto da palavra [KRO 92].

2.7.2.1 Construcdo de Thesaurus

A construed() de urn thesaurus pode ser feita manual ou automaticamente.

Manualmente eles sdo caros de construir e dificeis de atualizar. A correta

determinacdo das relacOes entre itens é uma tarefa dificil mesmo que seja feita por

especialistas humanos.[JIN 93]

Thesauri construldos de forma automatica tern seus termos dependentes da
colecilo que os origina. Sao construfdos baseados na coocorrencia e julgamentos de
relevancia, usados para estimar a probabilidade de que termos do thesaurus sdo
similares a termos da consulta. Apenas um tipo de relacdo de associacao é
estabelecido [JIN 93].

Para a construcdo de um thesaurus deve-se, inicialmente, gerar o vocabulario
empiricamente indexando urn conjunto representativo de documentos. Nesta primeira
etapa pode-se selecionar alguns documentos e tentar extrair deles termos. Pode-se
extrair o vocabulario de outro já existente, urn thesaurus mais geral, ou desenvolver
um thesaurus especializado dentro de uma estrutura geral de outro. Pode-se, tambem,
colocar termos de diversas fontes incluindo glossarios, outras publicacOes e de
especialistas no assunto [CHE 96]. ApOs esta etapa deve ser feito urn refinamento do
vocabulario onde devem ser analisados por exemplo: variantes lexicas (verbos e
adjetivos), plurais e singulares, e termos inuteis devem ser exclufdos. Tambem deve-
se criar uma estrutura hierarquica para a classificacdo [OGG 95].

Urn thesaurus deve ser validado a fim de que sejam testados seus termos em
relacao a sua classificacdo e em relacao a cobertura de conceitos abrangidos [JIN 93].
A validacdo de urn thesaurus é feita a partir da expansao de consultas e medidas de
eficiencia da recuperacao.

InformacOes mais detalhadas sobre classificacdo automatica de termos pode
ser encontrada em [JON 68] e [JON 70] e sobre construcdo automatica de thesaurus
pode ser encontrada em [SAL 68], [SAL 83], [SOE 74], [OGG 95] e [CHE 96].

2.7.3 Metathesaurus

Um metathesaurus pode ser definido como um dicionario mais completo,
mais abrangente que urn thesaurus.

0 metathesaurus consiste em uma base de informacOes sobre conceitos que
aparecem em um ou mais diferentes vocabularios controlados e classificaciies
disponfveis em urn determinado domfnio. Em geral, o escopo do metathesaurus é
determinado pelo escopo combinado dos vocabularios que o originaram. 0
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metathesaurus preserva o significado, conexOes hierarquicas e outros relacionamentos

entre termos presentes em urn vocabulario enquanto adiciona certas informacOes

basicas sobre cada urn dos conceitos e estabelece novos relacionamentos entre

conceitos e termos a partir de diferentes vocabularios [UML 93].

0 metathesaurus esta organizado por conceitos ou significados. Em esséncia,

sua proposta é ligar nomes alternativos e visOes do mesmo conceito e identificar
relacionamentos titeis entre diferentes conceitos.

A operacäo de edicao mais cara é a revisdo manual dos termos unidos. Muito

esforco tern sido feito para minimizar o ntimero de uniOes incorretas que acabam por

ser excluldas pelo especialista. Os metodos de uniao de teiminologias exploram

casamento entre termos.

2.8 Feedback de Relevfincia

Com a finalidade de melhorar a performance da consulta pode-se aplicar o
feedback de relevância [SAL 68]. 0 feedback de relevdncia é um metodo para
melhorar a recuperacalo atraves da indicacao dos documentos relevantes por parte do
usuario de acordo corn sua necessidade de informacdo [HAI 95]. A ideia basica do
feedback de relevdncia consiste ern refinar uma consulta baseando-se na relevancia
dos documentos obtidos corn ela. Para isso sac, atribuidos pesos aos termos que
compOe a consulta original e aqueles termos que aparecerem ern documentos
relevantes tern seus pesos aumentados, enquanto outros que aparecerem em
documentos irrelevantes sdo removidos da consulta ou tern seus pesos reduzidos
[ALL 95]. Durante o refinamento da consulta novos termos, presentes ern documentos
considerados relevantes, podem ser incluidos a ela.

Ern suma, o processo consiste ern executar uma pesquisa inicial e apresentar
ao usuario uma certa quantidade de informacao recuperada. 0 usuario examina os
documentos recuperados e identifica os relevantes e os irrelevantes. Agueles julgados
relevantes sdo devolvidos ao sistema e os pesos dos termos da consulta que indexam
esses documentos ski atualizados. Ja os termos que ocorrem em documentos
considerados irrelevantes tern os seus pesos rebaixados.

As consultas alteradas sao novamente submetidas ao sistema. Se o
desempenho do sistema estiver de acordo corn o esperado documentos adicionais
serao recuperados. Este ciclo pode se repetir quantal vezes o usuario solicitar, porem,
os documentos recuperados tendem a convergir [SAL 68].

A figura 2.2 apresenta o processo basic() que um SRI executa e nela pode-se
visualizar a etapa de feedback integrada corn as demais. De urn lado existe a
necessidade de informacao do usuario e. de outro lado, existem os documentos, que
constituem respostas a esta necessidade. Essa necessidade de informacdo deve ser
formalizada, utilizando termos adequados. Da mesma forma, os documentos textuais
do sistema estao representados a partir desses termos. No prOximo passo, o sistema,
pelo metodo de comparacdo, recupera os documentos cujos termos indexadores sdo os
mesmos que o usuario especificou em sua consulta. Esses documentos sdo
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apresentados ao usuario que fez a requisicdo. Neste momento, o usuario pode avaliar

os documentos recuperados e, a partir deles, reescrever a consulta inicial. Todo esse

processo descrito pode se repetir ate que o usuario esteja plenamente satisfeito com os

resultados alcancados.

Quanto a eficacia do feedback, testes realizados, e descritos em [DAN 95],
comprovaram que o feedback aumenta a precisdo entre 40% e 60%. Maiores
informacOes tecnicas sobre o feedback de relevancia podem ser encontradas em [SAL
68], [SAL 75], [SAL 83] e [SOE 74]. As equacOes de ajuste dos pesos podem ser
encontradas em [ALL 95] e [PAR 89].

2.9 Problemas encontrados em Sistemas de Recuperacáo de Informaciies

Algumas falhas detectadas em SRI's são decorrentes do processo de
indexacdo [RAJ 95], da linguagem de indexacdo, da formulacdo da consulta e/ou da
interacao do usuario corn o sistema [SAL 75]. As falhas no processo de indexacdo
estdo relacionadas a quantidade de termos utilizada como Indice. Quando se utiliza
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poucos termos tem-se como resultado uma baixa abrangencia da recuperacao e,
quando se utiliza muitos termos, tern-se uma baixa precisdo.

A linguagem de indexacdo, no caso de estar composta por urn vocabulario

controlado, pode ser deficiente e nao possuir todos os termos necessarios. 0 usuario
tambern pode tornar a recuperacdo inadequada pela sua ma formulacdo da consulta ou
desconhecimento do vocabulario correto para expressar sua necessidade de

informacdo. Muitos usuarios finais tern pouca habilidade ou possuem experiéncia

limitada na formulacdo da consulta inicial ou ern modifica-la apOs observar suas

deficiencias.

Em uma grande variedade de aplicacOes, dentre as quais se incluem os SRI's,

os usuarios devem utilizar as palavras corretas para acessar objetos ou executar awes
desejadas. Os usuarios novos normalmente utilizam palavras incorretas e,
conseqiientemente, falham na sua tentativa. Este problema do vocabulario constitui
urn empedimento aos usuarios tanto nas interacOes simples, como entrada de
comandos, quanto complexas, como uma consulta a urn banco de dados. Sendo assim,
para que o usuario atinja o seu objetivo o sistema deve reconhecer termos que seräo
escolhidos espontaneamente [FUR 87].

Se todas as pessoas concordassem sobre como chamar as coisas, a palavra do
usuario seria a palavra do projetista, que seria a palavra do sistema, e o que o usuario
informasse seria mutuamente entendido. Infelizmente, as pessoas discordam sobre as
palavras usadas para denominar coisas [FUR 87].

Os sistemas, em geral, tern urn vocabulario limitado e as pessoas normais
tem uma grande variacdo no vocabulario usado, o que se constitui o centro do
problema [CHE 94]. Se o que se quer é que o sistema tenha maior chance de
"entender" o usuario, uma alternativa seria permitir que o usuario iniciasse o dialog()
corn suas prOprias palavras e o sistema, a partir delas, encontrasse interpretacOes
relacionadas aos termos que esta preparado para operar.

Sempre que uma palavra é aplicada a mais de urn objeto é gerada uma
situacdo ambigua. Termos menos freqUentes sdo mais precisos. FreqUentemente,
palavras mais populares, mesmo sendo mais provaveis para urn dado objeto, sdo
tambem as mais prova.veis para outros objetos. Existe uma variedade muito grande
nas formal ern que um conceito pode ser expresso [LEW 96]. 0 fato de se ter mais
palavras de acesso a um objeto nao implica logicamente em mais objetos por palavra e
empiricamente a tendacia media aponta para o inverso [FUR 87].

Obviamente os sistemas atuais nao oferecem garantias para recuperacao
inteligente de informacOes. 0 pr6prio usuario do sistema deve conhecer como
manipuld-lo a fim de conseguir informacao relevante como resultado. Os usuarios
nao estdo cientes da dificuldade de se utilizar tais sistemas devido ao fato de acharem
que tem obtido sucesso em suas buscas. Porem, estudos mostraram que eles estdo
enganados neste aspecto. Conforme [GAU 91], os usuarios acabam se satisfazendo
quando atingem 51% de abrangéncia na recuperacdo, o que indica que quase a metade
da informacdo que interessava nao foi recuperada. Já [DAN 95]. demonstrou que
embora os usuarios sintam que recuperaram a maioria dos textos corretos, ou seja, que
a abrangéncia da recuperacdo foi alta, de fato eles apenas recuperaram ern torno de
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25% dos textos relevantes. Qualquer uma das duas medidas aponta para resultados
insatisfatOrios.

Mas entdo, qual o motivo que leva usuarios a nao conseguirem uma

recuperacdo satisfat6ria? As respostas encontradas para esta questao estdo associadas

diretamente ao usuario. A recuperacdo insatisfatOria pode ser devido a:

falta de refinamentos sucessivos da consulta, necessidade de maior
iteracdo, ou parada muito cedo da iteracdo;

dificuldades na construcdo da consulta;

c) problemas no vocabulario da consulta.

Quando o recurso de feedback de relevancia esta disponlvel, o que permite
urn maior refinamento da consulta original, os usuarios encontram dificuldade em
identificar o que deve ser mudado nela ou qual o ponto de partida a ser considerado
para modifica-la.

Uma maneira de melhorar o acesso a informacdo seria fornecer acesso a urn
thesaurus e permitir que seus termos fossem utilizados para incrementar a consulta.
Isto conduziria a uma melhora nos resultados alcancados [LEW 96]. Esta abordagem
de utilizar termos de urn thesaurus visando melhorar os resultados obtidos pela
consulta foi aplicada no desenvolvimento do prot6tipo que sera descrito no capitulo 4.

Na pratica operacional, as melhores tecnicas ndo aparecem integradas.
Quando a forma de consulta usando linguagem natural esta dispornvel metodos de
pesagem podem ndo estar e o feedback de relevancia é raramente fornecido.

2.10 MEDLINE

A MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval System On Line) é
um sistema de recuperacdo de referencias bibliograficas para a area da sande.
Sistemas como a MEDLINE tern como finalidade fornecer recursos para que os
profissionais da area da sande possam buscar solucOes para os problemas,
relacionados ao cuidado a sande, corn os quais se deparam na pratica da medicina
diaria [BLE 93].

Cada vez mais tern se tornado necessario aos profissionais que atuam na area
da sande buscar, atraves da literatura, solucOes aos problemas emergentes [FLO 95].
Os SRI' s destinados a area da sande surgiram devido a extrema necessidade de
metodos adequados para o processamento e disponibilizacao de uma quantidade muito
volumosa e complexa de literatura produzida por pesquisadores em toda a area da
biologia.

A base de dados MEDLINE é produzida pela National Library of Medicine.
Ela contern mais de 7 milhOes de registros [WIL 96] de referéncias bibliograficas e
resumos de artigos de cerca de 3.700 titulos de periOdicos internacionais da area da
sande [BAS 95].
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No Brasil, a MEDLINE em sua versão para a lingua portuguesa pode ser

acessada atrav6s da BIREME. A base de dados MEDLINE disponivel na BIREME
corresponde aos registros ingressados nos tiltimos 7 anos. A BIREME efetua

atualizacOes mensais nessas bases de dados. As referencias bibliograficas contidas na

MEDLINE estdo representadas segundo padrOes do MEDLARS Indexing Manual da

NLM. 0 vocabulario adotado pela NLM e o MeSH (Medical Subject Headings).

0 MeSH é urn vocabulario controlado de termos e frases na area da medicina
e biologia e é utilizado para indexar o banco de dados da MEDLINE. Embora ele
tenha sido construido de forma a atender de maneira geral a todas as areas necessarias,

o MeSH fornece somente cobertura limitada em sub-areas altamente especializadas. 0

vocabulario MeSH esta organizado em arvores de tal forma que a especificidade dos

termos aumenta a medida que se move em direcao as folhas [WIL 96]. Outro

vocabuldrio adotado pela BIREME é o DeCS, o qual é uma traducao para a lingua
portuguesa do MeSH. Tanto o DeCS quanto o MeSH podem ser utilizados para
consultas na MEDLINE [BAS 95]. A figura 2.3 apresenta o acesso remoto de um
usuario a BIREME atraves da Internet.

A MEDLINE oferece recursos que permitem que o usuario selecione as
informacOes que deseja aplicando filtros para reduzir os resultados da recuperacao.
Alguns filtros podem ser: nome do autor, period° de publicacdo, tipo de publicacao,
entre outros.
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FIGURA 2.3 Esquema de conexäo corn a BIREME para o acesso a MEDLINE

2.10.1 Interacdo do usuario corn a MEDLINE

Usuarios, principalmente iniciantes ou inexperientes, que pretendam obter
bons resultados a partir de consultas a MEDLINE devem contar corn pelo menos urn
dos seguintes recursos:

intermediario humano que traduza a sua necessidade de informacdo para
termos do vocabulario DeCS;

o prOprio vocabulario DeCS.

Podem ocorrer situacOes ern que urn determinado usuario esteja acessando a
MEDLINE via Internet, por exemplo, da sua prOpria casa. Nesta situacdo, é pouco

• provavel que ele possa contar corn a ajuda de uma pessoa intermediaria entre ele o
sistema que, por sua vez, possa orienta-lo quanto aos termos mais apropriados para a
recuperacao das informacOes que ele necessita. Alem disso, mesmo que ele tenha a
disposicdo o vocabulario utilizado na indexacdo dos dados, como ele é muito
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volumoso, a tarefa de busca aos termos pode ser cansativa e dispersa-lo da sua
atividade principal, que é a consulta.

0 que normalmente ocorre é que os usuarios acabam utilizando o metodo de
tentativa e erro, o que ocasiona uma perda muito grande de tempo ate que a

informacdo procurada seja encontrada. A MEDLINE ndo oferece o feedback de

relevdncia ou qualquer outro recurso de apoio a recuperacdo de referëncias.

A dificuldade em definir a consulta esta ligada tambem as diferentes

terminologias que podem ser utilizadas em urn dominio. 0 trabalho desenvolvido visa

propor solucOes aplicaveis a area biornedica na tentativa de permitir que o usuario

utilize a MEDLINE contando corn recursos que irdo apoiar a sua definicdo da

consulta. Para tanto urn estudo detalhado sobre as terminologias biomedicas se fez

necessario. Esse estudo é apresentado a seguir no capitulo 3.
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3 Terminologias Biomedicas

Neste capitulo sdo discutidos aspectos relacionados a terminologias

empregadas na comunicacdo dentro de uma area especifica. Dado o escopo deste

trabalho sera dada bfase as terminologias empregadas na area biomedica. Uma breve

revisdo sobre a origem das terminologias, alem dos fatores relativos a padronizacdo de

terminologias, sdo abordados. Aqui tambem sdo apresentadas algumas vantagens, bem

como desvantagens, que a utilizaciio de terminologias acarreta a um ambiente de

trabalho.

3.1 Histdrico Evolutivo

0 primeiro trabalho formal realizado sobre terminologias da informatica
medica foi feito pela National Library of Medicine (NLM) [WOL 77]. Inicialmente,
por volta de 1960, tentou-se cobrir a informatica medica de uma maneira minima. Em
varios anos subseqiientes foram feitas revisOes corn a finalidade de eliminar termos,
adicionar outros e alterar alguns relacionamentos hierarquicos existentes entre os
termos.

A primeira realizacdo com a meta de englobar todos os campos da medicina
no sentido de classificar os termos medicos foi a Classificacdo Internacional de
Doencas (CID). Nela os termos ndo estdo apenas listados mas tambem classificados.
ApOs esta iniciativa os vocabuldrios e classificacOes biomedicas se multiplicaram, e
cada profissdo, e suas respectivas especialidades, definiram os seus prOprios. Urn
histOrico mais aprofundado sobre o crescimento das terminologias medicas pode ser
encontrado em [FLI 95] e [GNA 93].

3.2 Terminologias como Forma de Expressäo e o Papel das Terminologias
na Informatica Medica

A linguagem natural é o mais expressivo e poderoso metodo de representacdo
do conhecimento disponivel atualmente [ROT 93]. Uma terminologia, como qualquer
vocabuldrio tecnico, constitui urn subconjunto desta linguagem natural. Uma
terminologia é uma colecdo de nomes de conceitos, ou termos, em algum dominio
[TUT 95]. A utilizacdo de uma terminologia visa permitir que ideias sejam expressas
de forma mais precisa e clara. Na biomedicina a construe -do de uma terminologia
completa que nä() apresente qualquer ambigiiidade e que descreva todos os fenOmenos
medicos, e expresse relacionamentos entre termos e conceitos, constitui urn grande
desafio.
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Para a informatica, a utilizacdo de uma terminologia possibilita, alem da
descricdo de todos aspectos relativos ao domInio corn maior precisdo, que sejam
desenvolvidas aplicacOes computacionais que facam use de um vocabulario que esteja
de acordo corn o ambiente e pliblico a que se destina.

Atualmente, iniimeras aplicacOes em todo o mundo voltadas a area medica

utilizam alguma terminologia. Como exemplo pole-se citar aplicacOes de registros

medicos, bancos de dados de referencias bibliograficas da area medica, bancos de

dados medicos factuais, entre outros.

Os problemas ocorrem, e se tornam complexos, quando se tenta desenvolver

aplicacOes que cooperem entre si, pois, comumente, elas sdo desenvolvidas a partir de

terminologias diferentes. E normal que a classificacdo e o vocabulario reflitam um

ponto de vista ou deem urn enfoque maior a uma area especifica mas, como nenhuma
regra de compatibilidade tem sido mantida entre eles, o processo de cooperacao
enfrenta alguns problemas.

3.3 As Terminologias Medicas

A terminologia medica é o meio pelo qual pode-se descrever o estado em que
urn paciente se encontra aos demais membros de uma equipe pela qual este paciente
esta sendo atendido [MIL 95]. Esta definicao constitui apenas uma das intimeras
aplicacOes onde uma terminologia é atualmente utilizada. 0 fato é que, dentro da area
da satide, todo o material produzido esta descrito atraves de uma terminologia, urn
vocabulario controlado. Esta terminologia permite a representacdo de elementos
apropriados, awes e relacOes entre elementos dentro deste dominio especifico [VAN
95].

3.3.1 Desenvolvimento de uma Terminologia Medica

Os procedimentos essenciais para o desenvolvimento de uma terminologia
medica, segundo [MIL 95], sao tits. 0 primeiro consiste em identificar uma
terminologia preliminar. a qual servird de base para a nova. 0 passo seguinte consiste
em, a partir da colaboracdo de especialistas, adequar esta terminologia as necessidades
do ambiente ao qual ela se destina. Por ultimo, esta terminologia deve ser utilizada
durante urn certo periodo de tempo a fim de que os usuarios possam identificar falhas
ou dar sugestOes de modo a adequa-la ainda mais ao ambiente de trabalho.

O objetivo aqui nao é apresentar urn estudo sobre o desenvolvimento de
terminologias ou sequer propor algo neste sentido. Porem, as etapas de
desenvolvimento de uma terminologia tornam possivel a identificacdo de falhas que
tern seus reflexos sentidos numa etapa posterior, quando ocorre a sua utilizacao.

Pelos procedimentos para o desenvolvimento de uma terminologia, acima
citados, pode-se perceber que em nenhum momento existe a preocupaclio de manter
qualquer tipo de consisténcia corn algum padrdo que rid° aqueles definidos pelo
prOprio ambiente onde a terminologia sera empregada.
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3.3.2 Problemas Encontrados nas Terminologias Medias

A linguagem m6dica é mais imprecisa e ambigua do que outras linguagens
cientificas ou tecnicas [WOL 77]. Já a alguns anos tern havido esforcos no sentido de

evitar que este problema aumente. Porem, é facil perceber que este fenOmeno se

acelerou nas ultimas decadas tornando os problemas de terminologia cada vez mais

dificeis de se resolver .

Durante muitos seculos o vocabulario medico vem crescendo lentamente.

Muitas areas da medicina tiveram urn avanco estrondoso nos tiltimos tempos, o que

causou urn enriquecimento da terminologia m6dica. Atualmente, urn vocabulario

medico de consenso geral é de grande importancia [FOW 95].

Ja em 1977, discutia-se as possiveis dificuldades que as diferentes
terminologias, empregadas na medicina, trariam para o desenvolvimento dos sistemas
de computacdo [WOL 77]. Ja sabia-se que a comunicacao na medicina se tornaria
mais e mais inconsistente devido aos fato de que varios profissionais, como autores e
professores, utilizavam varios nomes para denominar o mesmo conceito, alem do que,
alguns destes nomes podiam ser considerados incorretos, confusos ou obsoletos.
Foram atribuidos a quatro fatores principais a responsabilidade da existEncia de
diferentes terminologias:

especializacäb: no inIcio do seculo XX todos os termos do vocabulario
medico eram praticamente entendiveis por todos os medicos. Atualmente,
devido a hiperespecializacao houve uma mudanca completa na situacdo a
ponto de que a linguagem de um radioterapeuta nä° e entendida por urn
psiquiatra e vice-versa. E ate mesmo dentro de uma especialidade alguns
termos nä° tem a mesma aceitacao;

multidisciplinaridade: a fim de fazer seu diagnOstico ou fazer indicacOes
terapéuticas, o medico deve utilizar um conjunto de disciplinas que rid() a
sua prOpria, tais como: genetica, imunologia e bioquirnica, o que pode
fazer corn que ele venha a utilizar termos muito especificos sem conhecer
exatamente o significado real destes termos;

o papel das diferentes escolas de pensamento da medicina;

a velocidade da evolucilo da medicina gera um vocabulario de grandes
dimensOes. A terminologia medica ndo é precisa e o significado de varios
termos esta sobrecarregado.

Dados referentes a pacientes podem ser de muitos tipos, tais como
informacdo radiolOgica, relatOrios medicos, sumarios de alta, entre outros. Estes dados
podem ser originarios de locais distintos, tais como laboratOrios, consultOrios,
hospitais, departamentos de satide ptiblica, entre outros. Normalmente, o que se tern
verificado e que para cada tipo de informacdo e local de origem uma denominacdo
diferenciada é utilizada corn a mesma finalidade. Fica bastante claro se imaginar o
tipo de problemas a que este fato pode induzir. 0 mesmo exame realizado em
diferentes laboratOrios ou o mesmo diagnOstico feito por profissionais corn formaciio
diferente pode receber denominacOes diferentes as quais querem expressar a mesma
informacdo. E natural, entdo, pensar-se que padrOes para estas denominacOes sdo
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essenciais para todos os tipos de informacOes utilizadas, tais como nome de drogas,
diagnOsticos, sintomas, locais anatOmicos, procedimentos e muitos outros.[AME 94].
Porem, ate o momento, nao existe nenhum tipo de regra de padronizacdo a ser
seguida.

3.4 Diferencas entre Vocabularios Medicos

Os vocabulario medicos disponiveis hoje se diferenciam basicamente na

terminologia empregada, no modo de classificacdo dos termos (estrutura hierarquica),

no escopo e no nivel de especificidade ou detalhamento dos conceitos descritos.

Por exemplo, considerando-se vocabularios de drogas em uso, sabe-se que
ndo existe uma terminologia padronizada que descreva todos os nomes de drogas
classificadas atendendo todos niveis de granularidade importantes. 0 que existe sdo
varios vocabularios controlados de drogas, o que cria urn problema de sobrecarga de
dominio. Eles tern escopos variados e seus termos descrevem drogas em diferentes
niveis de especificidade. Por isso, nä() ha mapeamento um-para-um entre os termos, o
que complica a identificayao dos mesmos conceitos entre vocabularios ([GNA 93] e
[ING 95]).

Como comentado na secdo 3.2, um vocabulario expressa urn ponto de vista,
da enfoque a uma area especifica e esta voltado para a utilidade a que se destina. Um
vocabulario de drogas, por exemplo, pode estar organizado por classe quimica, acdo
clinica ou pelo mecanismo de acao.

A nivel internacional varios grandes projetos tern tentado formalizar os
vocabularios de drogas. Em 1953 a Organizacdo Mundial da Sande (OMS) comecou a
desenvolver urn vocabulario global de drogas corn a intencdo de facilitar a troca de
informacdo no amplo mundo das drogas. Seu projeto se estende ate os dias de hoje.
Para cada nova droga desenvolvida a OMS determina urn Nome Internacional Ndo
Proprietario (INN) e o recomenda a todos os seus membros, sendo que eles est-ao
livres para aceitar ou rejeitar cada nome individualmente. 0 vocabulario dos nomes
propostos pela OMS atualmente contem mais de 10.000 termos a nivel conceitual de
drogas quimicas.

Urn comparativo feito por [GNA 93], que pode ser visto na tabela 3.1,
demonstra as diferencas entre os vocabularios de drogas dentro dos Estados Unidos.
Foram selecionados sete vocabularios ou classificacOes de drogas e procurou-se pelos
termos equivalentes em cada urn deles. A droga escolhida foi ACETAMINOPHEN e
estava presente em todos eles, porem variando o nome e o nivel de detalhamento em
alguns deles. Embora aqui no Brasil näo tenha sido encontrado na literatura urn estudo
comparativo semelhante sabe-se que este problema tambem pode ser identificado.
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TABELA 3.1-Nomes para a mesma droga em diferentes vocabularios [GNA 93]

Vocabulario Nomes

COSTAR ACETAMINOPHEN

INN PARACETAMOL

USAN ACETAMINOPHEN

USP ACETAMINOPHEN TABLETS

ACETAMINOPHEN CAPSULES

ACETAMINOPHEN ORAL SOLUTION

ACETAMINOPHEN ORAL SUSPENSION

ACETAMINOPHEN TABLETS (CHEWABLE)

ACETAMINOPHEN WAFERS

ACETAMINOPHEN SUPPOSITORIES

ACETAMINOPHEN FOR EFERVESCENT ORAL SOLUTION

SGN ACETAMINOPHEN

MLDIP ACETAMINOPHEN

PDR TYLENOL ACETAMINOPHEN CHILDREN'S CHEWABLE TABLETS &
ELIXIR

TYLENOL ACETAMINOPHEN CHILDREN'S SUSPENSION LIQUID

TYLENOL, EXTRA STRENGTH, ACETAMINOPHEN ADULT LIQUID
PAIN RELIEVER

TYLENOL,	 EXTRA	 STRENGTH.	 ACETAMINOPHEN	 GELCAPS,
CAPLETS. TABLETS

TYLENOL, INFANT'S DROPS AND INFANT'S SUSPENSION DROPS

TYLENOL,	 JUNIOR	 STRENGTH,	 ACETAMINOPHEN	 COATED
CAPLETS, GRAPE AND FRUIT CHEWABLE TABLETS

TYLENOL, REGULAR STRENGTH, ACETAMINOPHEN TABLETS AND
CAPLETS

APAP-ELIXIR

3.5 Sistema de Linguagem Medica Unificada (UMLS)

Nenhuma terminologia nomeia todos os conceitos importantes na
biomedicina [TUT 95]. Uma abordagem para criar uma terminologia biomedica mail
completa é unir terminologias biomedicas existentes [CIM 94].

Devido ao fato de que as terminologias existentes podem estar
sobrecarregadas, ou seja, uma terminologia pode nomear urn conceito tambern
nomeado por outra, as terminologias devem ser unidas. Algumas terminologias
sugerem unioes atraves da sua pr6pria estrutura. Todas as uniOes devem ser aprovadas
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por uma pessoa corn conhecimento apropriado do domlnio, urn especialista [GNA
93].

Esta abordagem de criar uma terminologia biomedica mais completa atraves

da uniao de terminologias biomedicas existentes deu origem a diversos sistemas

computacionais, dentre os quais se destaca o UMLS (Unified Medical Language

System).

A proposta do UMLS é auxiliar os profissionais da satide e pesquisadores nas
atividades de recuperacäo e integracdo de informacdo biomedica eletrOnica a partir de
uma variedade de fontes, independente da forma como conceitos similares estdo

expressos e apesar da dispersdo da informacdo titil entre diferentes sistemas de

computacao [UML 93].

A abordagem UMLS envolve o desenvolvimento de uma maquina Fonte de
Conhecimento, a qual pode ser usada por uma ampla variedade de programas de
aplicacdo de maneira a compensar as diferencas nas formas em que os conceitos estao
expressos. Alern disco, ela e Util para identificar as fontes de informacdo mais
relevantes para que usuario dirija uma consulta e para executar os procedimentos de
pesquisa necessarios para recuperar informacdo a partir destas fontes. A meta é
facilitar ao usuario ligar informacOes a partir de registros do paciente, bancos de dados
bibliograficos, sistemas especialistas, etc. 0 UMLS estd projetado para utilizacdo em
uma variedade de ambientes biomedicos e sistemas relacionados a safide.

0 UMLS [UML 96] possui quatro componentes [UML 96d]:

1.Metathesaurus: contem informacdo sobre conceitos biomedicos, sua
representacao em diferentes vocabularios e thesaurus, seu use e coocorrencia em mais
de 30 vocabularios biomedicos e classificacOes. Representa uma variedade de
relacionamentos entre termos e suporta mapeamento a partir de termos do usuario
para o vocabulario controlado apropriado [UML 96b].

2.Especialista Lexico: contem informaylo sintatica para muitos termos do
metathesaurus, incluindo verbos, os quais ndo aparecem no metathesaurus [SPE 96].

3.Rede Semantica: contem informacilo sobre tipos ou categorias de termos do
metathesaurus ("Doenca", "Virus") e as relacOes permitidas entre estes tipos ("Virus"
causa "Doenca") [UML 96a].

4.Mapa das Fontes de Informacao: ou diretOrio, contem informacOes sobre o
escopo, localizacdo, vocabulario, regras sintaticas e condicOes de acesso a bancos de
dados biomedicos de todos os tipos [UML 96c].

3.5.1 Rede Sernantica

0 objetivo da Rede Sernantica (RS) é fornecer uma categorizacdo de todos os
conceitos representados no metathesaurus e fornecer urn conjunto de relacionamentos
fiteis entre estes conceitos. Toda informacdo sobre estes conceitos especificos é
encontrada no metathesaurus. A rede fornece informacao sobre o conjunto de tipos
semanticos basicos, ou categorias, os quais podem ser atribuidos a estes conceitos, e
eles definem o conjunto de relacionamentos que pode ser mantidos entre tipos
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semanticos de alto nivel. A versa() atual da rede semantica contern 135 tipos
semanticos e 51 relacionamentos [UML 96a].

Os tipos semanticos Sao os nodos da rede e os relacionamentos entre eles sdo

as ligacOes. Ha grupos maiores de tipos semanticos para organismos, estruturas

anatOmicas, funcOes biolOgicas, quIrnicas, eventos, objetos ffsicos, e conceitos ou
ideias. Um aspecto importante é que o nivel de granularidade varia atraves da rede. A
intencdo é estabelecer um conjunto de tipos semanticos que serdo Uteis para uma
variedade de tarefas. 0 escopo atual dos tipos semanticos do UMLS é bastante amplo,
permitindo a categorizacdo semantica de uma grande proporcdo da terminologia em

mUltiplos dominios.

A ligacdo primaria é a "e_um". Ela estabelece a hierarquia de tipos dentro da
rede e e usada para decidir sobre o tipo semantic° mais especifico disponlvel para
atribuicao de urn conceito do metathesaurus. Alern disso, urn conjunto de relacOes nao
hierarquicas potencialmente titeis entre os tipos foram identificadas. Estas estdo
agrupadas em cinco maiores categorias, as quais sdo tambem relacOes: "fisicamente
relacionado a", "espacialmente relacionado a", "temporariamente relacionado a",
funcionalmente relacionado a", "conceitualmente relacionado a".

Estas relacOes sdo estabelecidas entre nodos de alto nivel da rede sempre que
possivel e sdo, geralmente, herdadas pela ligacdo "e_um" por todos os filhos destes
nodos.

3.5.2 Metathesaurus

0 Meta 1.4, quinta versa° experimental do metathesaurus do UMLS contem
26 terminologias diferentes, usa 371.742 ocorréncias de termos formando urn total de
190.863 conceitos tinicos. Urn total de 180.879 de ocorréncias de termos constituiram
as uniaes de terminologias. Esses dados sdo de 1995, a NLM lancard a sexta e a
s6tima versa) em 1996 [UML 96].

0 metathesaurus mais que dobrou de tamanho entre a primeira e a quinta
versa). A sexta e a setima podem juntas produzir outra dobra. Ele continua sendo
ampliado em seu contetido e e o componente central do vocabulario da UMLS.

0 metathesaurus esta organizado por conceitos ou significados. Em esséncia,
sua proposta é ligar nomes altemativos e visCies do mesmo conceito juntas e
identificar relacionamentos titeis entre diferentes conceitos [UML 96b]

3.5.3 Criticas ao UMLS

Segundo [YAN 93] o UMLS tern apresentado uma baixa performance devido
aos seguintes fatores:

os conceitos principais do UMLS, ou seja, o vocabulario MeSH. nao 6
rico ou preciso o suficiente para identificar o contaido dos documentos;

os sinOnimos e variantes lexicas do UMLS nao sdo ricos os suficiente para
cobrir o vocabulario de consultas e documentos.
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DescricOes de sistemas que utilizam o metathesaurus do UMLS podem ser

encontradas em ([MIL 92] e [PEN 93]).

3.6 Vocabularios Medicos no Brasil

Da mesma forma que no resto do mundo, no Brasil tambern existem varios
vocabularios medicos, os quais empregam terminologias diferentes. Alguns deles
correspondem a traducOes de vocabularios originalmente definidos em outros idiomas,

como o CID e o DeCS. Nenhum deles e integralmente aceito ou nomeia todos os
conceitos da biomedicina em todos os seus niveis de especificidade.

Como exemplo pode-se citar o vocabulario que o Sistema Unico de Satide
(SUS) utiliza para descrever os procedimentos medicos que definem o pagamento que
deve ser repassado aos hospitais conveniados. Alem deste, existe o vocabulario da
Associacäo dos Medicos do Brasil (AMB) que descreve os convenios dentro das mais
diversas areas, o do Conselho Federal de Farmacia (CFF) que descreve nomes para
intimeras drogas, considerando varias classificacOes, o da Bireme, utilizado para
consultar os seus bancos de dados, entre outros.

0 fato é que, no Brasil, como no resto do mundo, cada entidade utiliza os
seus prOprios termos. A diferenca é que em outros paises, especialmente nos Estados
Unidos, into constitui uma grande preocupacdo e grander esforcos tem sido feitos no
sentido de desenvolver mecanismos que possibilitem a criacdo de urn vocabulario
amplamente aceito e, da mesma forma, completo. A metodologia empregada
geralmente consiste em unir os vocabularios em uso, ja que nao existe urn tinico
exemplar que seja totalmente aceito, nä. ° existem regras de padronizacdo e nenhuma
regra de compatibilidade é obedecida na criacao. Ja no Brasil, nao se tern
conhecimento de alguma iniciativa corn a finalidade de buscar uma solucao
semelhante para este problema.

0 grande prejulzo que existe devido a inexisténcia de um vocabuldrio
padronizado ou de mecanismos que possibilitem a integracdo entre diferentes
terminologias no Brasil é a impossibilidade de que aplicacOes biornedicas
desenvolvidas compartilhem e troquem informacOes. Para que seja possivel a
integracao de sistemas clinicos quase sempre se requer uma fase de traducdo, onde
vocabularios säo comparados e os conceitos similares sdo casados [ROC 93].

A integracdo é uma necessidade natural quando se considera as aplicacOes
destinadas a area medica e, principalmente, neste momento em que estuda-se
possibilidades para a integracdo dos sistemas utilizados em diversos hospitais e outras
instituicOes, os quais poderdo ter livre acesso a informacOes contidas em diversos
locais. Alern disco, na atual sociedade em que vivemos, onde cada vez mais as
informacOes estdo integradas e disponlveis é urgente que se busque solucOes para
estes problemas.

Neste capitulo e no anterior foram apontados uma serie de impecilhos
associados a utilizacao de aplicacOes, tail como: diferencas nos vocabularios de
comunicacdo, falta de funcionalidades necessarias para urn born desempenho do
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sistema de pesquisa, falta de padronizacao nas terminologias, entre outros. No
prOximo capitulo e apresentado o protOtipo de urn sistema que propOe solucOes para

algumas dessas dificuldades. Esse protOtipo visa apoiar o usuario no momento da

formulacao de uma consulta a MEDLINE. Para tanto ele conta com recursos de

integracdo de diferentes vocabularios, os quais permitem que o usuario use qualquer

termo na consulta, e funcionalidades que permitem a expansdo de uma consulta. Corn
isso, almeja-se oferecer ao usuario uma ferramenta que o auxilie na formulacdo de

uma consulta a MEDLINE e assim agilize a sua pesquisa por informacOes.
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4 Protkip° de urn Sistema para Formulacao de

Consultas a MEDLINE

Neste capitulo e apresentado o Prot(Stip° de um Sistema para Formulacdo de
Consultas a MEDLINE. Nele sdo discutidas as principais caracteristicas do sistema.
Inicialmente é dada uma visa° geral da aplicacdo e um exemplo da sua utilizando e,

em seguida, sdo descritos seus componentes e aspectos de interacdo como os

diferentes tipos de usuario.

4.1 Visäo Geral

protcitipo do Sistema para Formulacdo de Consultas a MEDLINE foi
desenvolvido corn o intuito de oferecer auxilio ao usuario no momento da definicao
de uma consulta a MEDLINE. Mais propriamente ele fornece mecanismos que
auxiliam o usuario na definiedo dos termos que representam a sua necessidade de
informacdo, e que irdo compor a sua consulta.

Sistema para Formulae -do de Consultas a MEDLINE possibilita a
integracdo de diferentes terminologias medicas, originarias de vocabuldrios e
classificacOes disponiveis em lingua portuguesa e atualmente em use e, desta forma,
permite que um usuario possa utilizar qualquer termo na formulacdo da sua consulta,
ndo apenas aqueles que a MEDLINE reconhece.

Partindo-se de um vocabuldrio preferido é feito urn mapeamento de termos
de outros vocabuldrios para seus correspondentes no vocabuldrio preferido.
Naturalmente, esta é uma explicacdo bastante simplista, uma vez que os vocabuldrios
tern uma serie distincOes se comparados, como visto na seed() 3.4.

vocabuldrio escolhido como preferido foi o DeCS (Descritores Medicos da
Sande), o qual indexa a MEDLINE [DES 87]. Isto permite que a aplicacdo
desenvolvida se constitua em urn auxilio ao usuario no momento da definiedo de uma
consulta a MEDLINE. Mais propriamente ele fornece mecanismos que auxiliam o
usuario na definiedo dos termos que representam a sua necessidade de informacdo, e
que irdo compor a sua consulta.

Esta aplicacdo é composta dos mOdulos de Interface do Usuario,
Mecanismo de Consulta, MOdulo de Controle, Metathesaurus e a Rede SemAntica
de Conceitos Medicos. As suas funcionalidades, bem como a interacdo que ocorre
entre eles, serdo apresentadas na seedo 4.4.

protOtipo do sistema foi desenvolvido utilizando a ferramenta para
construe -do de aplicacOes Delphi ([BOR 95, BOR 95a, BOR 95b, MAT 96]). 0
gerenciador de banco de dados escolhido para armazenar a Rede SemOntica e o
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Metathesaurus foi o Watcom. A comunicacdo entre as ferramentas da aplicacdo e o
gerenciador de banco de dados é feita via ODBC (Open Database Connectivity).

4.2 Terminologias Utilizadas

Para o desenvolvimento deste protOtipo foram utilizados os vocabularios
DeCS e CID9. 0 DeCS foi selecionado porque indexa a MEDLINE e, portanto,
possui os termos que devem compor a consulta. 0 CID9 foi selecionado por já estar
disponivel eletronicamente, fator que facilitou a sua inclusdo no Metathesaurus.

Do vocabulario DeCS foram selecionados termos, totalizando 2.045 termos,

presentes nas seguintes classes:

A7 Sistema Cardiovascular;

C14 Doencas Cardiovasculares;

D18 Agentes do Sistema Cardiovascular;

D26 Drogas e Agentes Variados;

E3 Anestesia e Analgesia;

E4 Tecnicas Cirnrgicas;

E5 Tecnicas Variadas;

G2 OcupacOes em Sande;

G3 Ambiente e Safide Ptiblica;

G9 Fisiologia RespiratOria e CirculatOria.

Estas classes foram selecionados no momento do desenvolvimento do
prot6tipo a fim de restringir a quantidade enorme de termos que o DeCS possui. Do
vocabulario CID-9 totalizou-se 5.951 termos.

4.3 Exemplo de Utilizacao

Antes de descrever individualmente os componentes da aplicacdo, urn
cendrio exemplo sera apresentado para ilustrar como cada componente opera em
conjunto buscando fornecer assistencia durante o processo de formulacdo da consulta.

A tela de consulta da aplicacdo pode ser visualizada na figura 4.1. Nesta tela
o usuario tern a sua disposicao urn conjunto de opcOes que permitem que ele defina
sua consulta atraves de termos digitados manualmente ou selecionados no
metathesaurus.

Primeiramente, entdo, o usuario deve definir sua consulta booleana utilizando
a caixa de edicdo "TERMO", ou procurando termos diretamente no metathesaurus, e
relacionando-os por meio dos operadores booleanos disponlveis ("E" ou "OU").
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FIGURA 4.1 Tela de consulta da aplicacäo

A cada termo informado em conjunto corn urn operador booleano é
executado urn processamento. Esse processamento 6 responsavel por analisar os
termos da consulta e sugerir a substituicao ou a inclusdo de novos termos permitindo,
assim, que a consulta possa ser diretamente aplicada a MEDLINE.

O processamento de cada termo possibilita que conceitos expressos na
consulta possam ser generalizados, especializados ou substituldos por outros
pertencentes ao vocabulario do sistema a que se destina a consulta.

Neste exemplo, suponha que o primeiro termo da consulta do usuario seja
"LEVARTERENOL". 0 primeiro passo que o sistema realiza consiste em apresentar
na caixa "TERMOS SUGERIDOS" uma lista de termos indicados para substituicdo
ou adicao a consulta. 0 primeiro termo da lista indica, neste caso, urn termo sinonimo
pertencente ao vocabulario DeCS, "NOREPINEFRINA". Esse termo encontrado no
metathesaurus sera utilizado para a localizacao de outros termos que se relacionem ao
conceito que o usuario esta pesquisando e que sera() sugeridos pelo sistema. Estas
sugestOes serdo posteriormente filtradas pelo usuario que fez a consulta original.

Os termos sugeridos pelo sistema ao usuario sdo extraldos do metathesaurus
e sdo os seguintes:
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primeiramente, 	 termos	 mais	 genericos	 na	 hierarquia:
"SIMPATOMIMETICOS";

em seguida aqueles que se relacionam ao termo "NOREPINEFRINA"
("HIPERGLICEMIA",	 "QUINIDINA",	 "HIPOTENSAO"
"HIPERTENSAO");

c) finalmente, os termos mais especificos na hierarquia, sendo que o termo
utilizado como exemplo ndo possui nenhum;

A partir dos termos sugeridos pelo sistema o usuario pode fazer uma
filtragem para deixar na "NOVA CONSULTA" apenas aqueles que ele considera que
contribuirdo corn o desempenho da sua pesquisa.

4.4 Arquitetura do Sistema

A figura 4.2 apresenta a arquitetura da aplicacdo desenvolvida. Esta aplicacao
contem os seguintes mOdulos:

Interface do UsuArlo: permite a interacdo dos usuarios corn a aplicacdo.

Mecanismo de Consulta: responsavel pelo processamento da consulta do
usuario. Este mecanismo recebe a consulta original, envia os termos que a
compaem ao modulo de controle e apOs recebe os termos corretamente
mapeados para o vocabulario destino retornando-os ao usuario atraves da
sua interface.

Mcidulo de Controle: recebe termos do mecanismo de consulta e procura
outros equivalentes ou relacionados a eles no Metathesaurus. Controla
qualquer acesso ao Metathesaurus e a Rede Semantica.

Metathesaurus: contem todos os termos conhecidos pela aplicacao
pertencentes aos mais diversos vocabularios. Ele guarda, para cada termo,
a categoria semantica a qual o termo pertence, as relacOes estabelecidas
corn outros termos do metathesaurus, o vocabulario ao qual ele pertence,
entre outras informacOes de controle.

e) Rede Semântica de Conceitos: fornece uma categorizacdo consistente de
todos os conceitos representados no metathesaurus e um conjunto de
relacionamentos theis entre ester conceitos.
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FIGURA 4.2 Arquitetura do Sistema

4.5 Categorias Semanticas

0 objetivo da representacdo do conhecimento, que neste sistema é feita
atrav6s de uma rede semantica, é nomear, descrever e organizar objetos relevantes ao
dominio do conhecimento, alem de expressar relacionamentos entre ester objetos,
tudo isso de maneira eficiente [ROT 93]. Da mesma forma, uma terminologia medica
controlada, adequada para processamento computacional. deve possuir estas
qualidades na sua representacilo [PAT 93a].

Todos os termos medicos, os quais descrevem e indexam eventos medicos,
podem ser atribufdos as seguintes categorias semanticas [ROT 93] :

topografia : termos anatOmicos detalhados;

morfologia : termos usados para descrever mudancas estruturais no corpo
e, al6m disso a nomenclatura de tumor encontrado na secdo de morfologia
do CID-9;
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fungdo : terminologia quimica relacionada a sinais e sintomas
relacionados com os termos usados para descrever processor bioquimicos
e psicolOgicos;

organismos vivos : uma classificaydo integral do reino animal incluindo
bacterias e virus abrangendo todos os patogens e animais causadores de
doencas;

drogas quimicas : uma compilaydo dos termos de drogas corn referEncias
cruzadas a nomes genericos e trocados, cada termo esta atribuido a sua
classe e para drogas compostas os seus constituintes;

diagnOsticos/doenca : arquivos de terminologia clinica do nome de
doencas encontradas na medicina incorporando cada entidade encontrada
no CID-9;

ocupacao : lista de ocupacOres;

procedimentos : lista ampla de procedimentos administrativos,
terapeuticos e de diagnOstico usados por todo pessoal de tratamento
medico em todas as especialidade de cada disciplina medica;

geral : ligagOes sintaticas e termos qualificadores;

agentes fisicos, forcas e atividades : lista de recursos, for-gas e atividades
comumente relacionadas a alguma doenca;

k) social : uma lista embrionaria de condicOes sociais relacionadas com
heranca etnica ou religiosa, status familiar e condicOes econOmicas.

A base de conhecimento da aplicacao contern as categorias semanticas acima
descritas bem como relacOes entre estas categorias. A forma de representacao do
conhecimento selecionada para a representacdo destas categorias e relacOes foi a rede
semantica. Isto se deve ao fato de que ela se apresenta como uma forma de
representacdo natural para o conhecimento envolvido na aplicacao. Alem disso, ela
permite que pessoas com poucos conhecimentos em informatica compreendam
facilmente a maneira como o conhecimento esta organizado.

4.6 Rede Semantica

A rede serndntica representa informacOes como urn conjunto de nodos
conectados entre si atraves de arcos rotulados, que sdo ligacOes que representam
relacOes entre estes nodos [RIC 93].

Para este protOtipo foi definido que associado a cada conceito presente no
metathesaurus ha uma categorizacao que especifica os relacionamentos que ele possui
corn os demais conceitos. A categorizacao, entao, tern a finalidade de atribuir
propriedades semänticas a urn conceito.

As definicaes que seguem respeitam a estrutura ja conhecida de uma rede
semântica e foram definidas especialmente para este protOtipo corn a preocupacdo de
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formar uma base de conhecimento a ser utilizada para o propOsito final a que se
destina esta aplicacdo.

4.6.1 Nodos

Os nodos em uma rede representam conceitos. Urn conceito e uma classe

abstrata, ou conjunto, cujos membros sao objetos do mundo real, instancias, que estdo
agrupados pois compartilham propriedades ou aspectos em comum. Cada conceito

representado pelos nodos da rede semantica sera denominado categoria semantica. 0

exemplo 4.1 apresenta algumas categorias semanticas.

Exemplo 4.1: As categorias semanticas:

Les -do ou Envenenamento

Doencas ou Sindromes

Material Dental ou Biomedico

Procedimento de Laborat6rio

representam conceitos e estdo presentes na rede semantica.

As categorias semanticas podem possuir especificacOes ou subcategorias.
Uma vez que uma categoria representa um conjunto de instancias, uma subcategoria
representa urn subconjunto destas instancias. 0 exemplo 4.2 apresenta uma categoria e
suas respectivas subcategorias.

Exemplo 4.2:

Estrutura AnatOmica

Estrutura Embriondria

Anormalidade Congenita

Anormalidade Adquirida

Estrutura AnatOmic a Completamente Formada.

As propriedades de uma categoria correspondem as relacOes que esta
categoria possui corn outras categorias. As subcategorias, alem das suas propriedades,
herdam propriedades da categoria a qual estao associadas. RelacOes entre categorias e
subcategorias sac) denotadas pela relacdo de generalizacdo/especializacdo que sera
apresentada na secdo 4.6.2.

Cada categoria representada na rede semantica tern uma definicao associada,
util para determinar mail claramente seu significado. 0 exemplo 4.3 apresenta a
definicao da categoria Modelo Experimental de Doenca. As definicOes completas de
todas as categorias que formam a rede semantica podem ser vistas no Anexo 2.

Exemplo 4.3: Definicao de urn conceito presente na rede semantica:

Conceito: Modelo Experimental de Doenca

Definicao: Uma representacao em urn organismo nao humano de uma doenca
humana corn a proposta de pesquisa nos seus mecanismos ou tratamento.
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4.6.2 LigagOes

LigagOes na rede representam relacOes entre categorias. Elas sdo rotuladas
para indicar os diferentes tipos de relacOes.

As relacOes disponiveis podem pertencer a uma das seguintes classes:

Relacdo de Generalizacdo/Especializacao

Esta relacdo e utilizada para relacionar subcategorias as suas respectivas
categorias. E representada pelo nitulo "é urn".

RelacOes Ndo Hierarquicas

Quando duas categorias estao ligadas por uma relacdo nao hierarquica
pode-se considerar que para a maioria, se nä° para todas, das subcategorias
da primeira categoria, existe no minimo uma subcategoria da segunda
categoria para a qual o relacionamento é verdadeiro [PAT 93].

Estas relacOes sdo fundamentalmente diferentes da relacao de
generalizac5o/especializacdo "é urn" pelos seguintes motivos:

elas especificam que instancias de uma mesma categoria estäo
relacionadas a instancias de outra categoria em oposicdo a
especificar que instancias de uma categoria estdo relacionadas a
outra categoria;

elas podem nao ser verdadeiras para toda instiincia da categoria.

0 exemplo 4.4 apresenta alguns exemplos de relacOes nao hierarquicas.

Exemplo 4.4: Re lacOes nao hierarquicas:

afeta

avalia efeito de

causa

A mesma relacao pode ocorrer entre mtiltiplos pares de categorias. Isto é,
ligagOes representando a mesma relacdo podem ocorrer em muitos lugares na rede,
como pode ser visto na figura 4.3. Nela tambem pode-se verificar que entre o mesmo
par de categorias pode ocorrer mais de um tipo de relacionamento.
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FIGURA 4.3 Exemplo de relacionamentos na Rede Semantica

4.6.3 RelacOes Inversas

As ligagOes entre nodos na rede sac) direcionadas, tendo urn Unico sentido.
Assim as relacOes que elas representam tern tambern urn Unico sentido. Uma ligacao
do nodo A para o nodo B representa uma relacdo da categoria A para a categoria B,
mas nao representa uma relacao da categoria B de volta a categoria A. Na pratica,
entretanto, as relacOes vem aos pares. Uma relacdo de A para B implica na existéncia
de uma relacdo de B para A, denominada relacao inversa [PAT 93]. Uma relacdo e sua
inversa podem compartilhar o mesmo nome ou podem ter nomes distintos.

4.6.4 Propriedades de uma Relacdo

Cada uma das relacOes tem como propriedades associadas uma definicilo e
sua respective relacilo inversa. 0 exemplo 4.5 mostra uma relacao e suas
propriedades. As propriedades das demais relacOes disponiveis na rede serndritica
podem ser vistas no Anexo 1.

Exemplo 4.5: Uma relacao e sua propriedades:

Relacao: Trata
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Definicdo: aplica urn remedio corn o objetivo de efetivar a cura ou controlar
uma situacao.

Relacdo inversa: é tratado por

4.6.5 Heranca de relacOes

As relaciies nao hierarquicas podem ser herdadas. Uma vez que uma relacao
pode se aplicar a qualquer instancia de uma categoria ela tambem se aplicard aquelas
instancias pertencentes a qualquer uma das suas subcategorias. Consequentemente,
uma subcategoria tera todas as relacOes que a categoria tern. As relacôes na rede sao
herdadas pela ligacdo "e_um" e a condicao de heranca é definida no momento em que
o relacionamento é estabelecido.

Os relacionamentos sernanticos sao estabelecidos entre categorias e nao
necessariamente se aplicam a todas as instancias de conceitos atribuidos as estas
categorias. Uma relacao que ocorre entre urn par de categorias pode nao ser verdadeira
se ocorrer entre determinados conceitos pertencentes estas categorias. Neste caso,
entao o relacionamento é dito bloqueado.

A figura 4.4 exibe uma porciio da rede semantica onde pode-se verificar as
seguintes representacOes: "Sinai ou Sintoma" e o resultado da acao de uma "Doenca
ou Sindrome" e "Substancia FarmacolOgica" trata uma "Doenca ou Sindrome-. Pelo
mecanismo de heranca a subcategoria "Doenca Comportamental ou Mental" herda as
relacOes da categoria a qual esta ligada por uma relacdo de generalizacdo na rede
semantica. Por conseguinte tern-se que "Sinai ou Sintoma" é o resultado da acao de
uma "Doenca Comportamental ou Mental" e "Substancia FarmacolOgica" trata uma
"Doenca Comportamental ou Mental".



resultado_de

e_um

trata

resultado_de

Disfuncdo Comportamental

ou Mental

Substancia
FarmacolOgica

trata
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relacdo herdada

relacdo original

FIGURA 4.4 Heranca de relaciies na Rede Senuintica

4.6.6 Autorelacionamento

Urn categoria pode manter um autorelacionamento. A figura 4.5 apresenta
urn exemplo onde urn categoria, "Substilncia FarmacolOgica", que possui um
autorelacionamento, expresso pela relacao "interage_com".

interage_com

FIGURA 4.5 Exemplo de Autorelacionamento



Substancia
Biolo gicamente Ativ

interage_com

previne
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4.6.7 RelacOes Ternarias

Uma relacao ternaria se faz necessaria quando é importante representar uma
informacao que envolva dois ou trés categorias diferentes e duas relacOes, tambem
diferentes.

Suponha que se queira representar a seguinte informacao: "duas substancias
farmacolOgicas sao combinadas para prevenir uma doenca ou sindrome". A relacdo
"combinacao que previne" nao pode ser expressa. Como solucdo, duas relacOes
"interage_com" e "previne" deve ser empregadas. Conforme pode ser observado na
figura 4.6 por exemplo, seria necessario criar urn relacionamento interage_com entre
substancia biologicamente ativa e substancia farmacolOgica e, a partir dele, uma
relacao previne corn doenca ou sindrome.

FIGURA 4.6 Relacao Ternaria "combinacao que previne"

4.6.8 ConsideracOes Finais sobre a Rede Sernantica

RelacOes e categorias se definem entre si. RelacOes nao existiriam sem
categorias para relacionar, mas urn categoria e logicamente indistingilivel de outra a
menos que ou ela tenha urn conjunto diferente de relacOes ou se o conjunto de
relacOes for o mesmo (o que poderia ser o caso de uma categoria e sua subcategoria)
ao menos urn categoria (pode ser a subcategoria, por exemplo) tern um valor para uma
de suas relacCies que difere de outro valor da categoria para a relacdo. Assim,
adicionar uma categoria a rede é logicamente justificavel se o conjunto de relacaes for
imico ou se seu valor para ao menos uma relacdo diferir de qualquer outra categoria
existente tendo o mesmo conjunto de relacOes. No Anexo III pode-se verificar alguns
dos relacionamentos definidos entre categorias da rede semantica.

Na rede da aplicacdo nao sao fornecidos nodos para representar instancias de
um categoria, somente nodos para representar as prOprias categorias.
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Os relacionamentos fornecidos na rede nao representam todas as relacOes
possiveis entre as categorias. 0 que se pretendeu foi gerar urn conjunto mil-limo de
relacionamentos e possibilitar que novos possam ser, da mesma forma, estabelecidos.

4.7 Metathesaurus

0 metathesaurus contem os termos e respectivos atributos de um

determinado vocabulario. Cada termo é identificado como representando urn conceito

e pertencendo a, no minim, uma categoria semantica da rede. Os termos, oriundos de

diferentes vocabuldrios, sdo considerados uma forma de expressdo de urn conceito.

0 significado atribuido aos termos do Metathesausus é dependente do escopo
e da prOpria granularidade da Rede Semantica. Na maioria dos casos a categoria
semdntica mais especifica disponlvel na hierarquia é atribuida ao termo. Por exemplo,
na rede serndritica tem-se a categoria "MarnIferos". 0 termo "macaco" deve ser
associado a "Mamfferos", uma vez que ndo ha outra categoria mais especifica
associada a "Mamfferos".

A granularidade variavel das categorias semdnticas tern implicacOes na
interpretacdo do significado atribuido a urn termo. Por exemplo, a categoria "Objeto
Manufaturado" tern como subcategorias: "Dispositivo Medico" e "Dispositivo de
Pesquisa" , conforme pode ser verificado no Anexo 2. Naturalmente, existem outros
objetos manufaturados alem dos dispositivos medicos e de pesquisa. Ao inves de se
criar subcategorias para os objetos que ndo sdo nem dispositivos medicos nem de
pesquisa atribui-se diretamente a categoria mais geral "Objeto Manufaturado".

Assim, o significado de cada termo é definido pelo seu vocabulario fonte,
pelo contexto ern que esta inserido dentro da rede sernantica, pelos sinOnimos e
demais relacOes estabelecidas corn outros termos.

4.7.1 Estrutura L6gica

0 Metathesausus contem dois tipos de termos: termos preferidos, ou
primarios, e termos secundarios. Urn termo preferido é aquele que o sistema considera
como sendo a melhor palavra ou frase para representar um conceito. Cada termo
secundario esta associado por uma relacdo de equivalOncia a urn termo preferido. Urn
termo secundario corresponde a uma variante lexica do termo preferido
correspondente. 0 termo preferido e seus termos secundarios associados tern o mesmo
significado sernantico. Diferentes termos, corn o mesmo sentido, estdo ligados ao
mesmo termo preferido.

Na tabela 4.1 pode ser verificada a estrutura lOgica dos termos no
Metathesausus. Nela pode-se perceber o termo preferido e os secundarios equivalentes
a ele. Cada termo contem urn conjunto de atributos que identificam seu vocabulario de
origem, a sua identificacdo dentro deste vocabulario e o seu status. InformacOes
comuns a estes termos, como a categoria a qual pertencem e as suas relacOes corn os
demais termos, tambem estdo armazenadas no Metathesausus.



57

TABELA 4.1-Estrutura LOgica do Metathesaurus

Termo Vocabulario Identificador Status

norepinefrina DeCS D18.222.863.630 preferido

noradrenalina A A00 secundario

levarterenol B BOO secundario

1-noradrenalina C COO secundario

1-beta-[3.4-diidroxifenil]-alfa-aminoetanol D DOO secundario

Categoria Relaciies

Substancias Qufmicas causa(hiperglicemia)

previne(hipertensdo arterial)

Os termos preferidos pertencem ao vocabulario DeCS, enquanto os termos
secundarios podem pertencer a qualquer outro vocabulario existente ou ao prOprio
vocabulario do usuario.

4.7.2 Repetiedo de Termos

Uma das situacoes especiais que devem ser previstas na construcdo do
Metathesausus diz respeito a repetiedo de palavras ou frases. Urn determinada palavra
ou frase pode nomear mais de urn conceito. Esta situacdo ocorre em urn mimero
relativamente pequeno de casos, normalmente em diferentes vocabularios do
Metathesaurus. Nestes casos devem ser geradas tantas entradas no Metathesausus
quantos forem os sentidos que estas palavras ou frases podem assumir, ou quantas
forem as classificacOes em que ela pode ser enquadrada em urn mesmo vocabulario.
Assim, urn termo pode pertencer a mais de uma categoria semantica, pois, mesmo que
ele tenha apenas um significado semantic° ele pode ser classificado em urn
vocabuldrio em diversas categorias, dependendo do enfoque desejado.

Na tabela 4.2 pode ser visto urn exemplo corn termos extrafdos do DeCS.
Nela tern-se urn termo, "Microcirculacdo", que se repete dentro do prOprio
vocabulario e aparece classificado em dois contextos. Na primeira classificacdo o
termo "Microcirculacdo- aparece como urn componente do Sistema Cardiovascular e,
por este motivo, pertence a categoria "Parte do Corpo, Orgao ou Componente de
Orgao". Na segunda classificacdo este termo aparece ligado a Fisiologia RespiratOria
e CirculatOria, o que indica que ele pertence a categoria "Furled° de Orgdo ou Tecido"
[GIL 87]. Isto gera duas entradas no Metathesaurus, uma para cada categoria diferente
a qual o mesmo termo pode pertencer, de acordo corn o contexto considerado.
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TABELA 4.2-Exemplo de termo corn dupla entrada no Metathesaurus

Sistema Cardiovascular
	

A7

Vasos Sangiiineos
	

A7.231

Microcirculaydo
	

A7.231.432

Fisiologia RespiratOria e CirculatOria G9

Fisiologia do Sistema Cardiovascular G9.330

Circulaydo Sangiiinea G9.330.163

Microcirculaci-io 69.330.163.645

4.8 Algoritmo da Aplicacao

A aplicacdo utiliza urn algoritmo que tern finalidade de acrescentar ou sugerir
termos a uma consulta a fim de melhorar os resultados a serem obtidos atraves dela. 0
algoritmo é responsavel por, a partir da consulta original e da especificacao do
vocabulario em que se deseja a consulta resultante, gerar uma nova consulta formada
apenas por termos do vocabulario solicitado que sejam similares ou mantenham
relacionamentos, hierarquicos ou ndo, corn os que estao na consulta original.

Para expandir urn conceito seguiu-se a metodologia apresentada na sec-do
2.6.1. Esta metodologia é composta de tecnicas largamente aplicadas em sistemas de
recuperacao de referéncias bibliograficas, as quais foram adaptadas a esta aplicacdo.
Os passos considerados para a expansdo de urn conceito sdo os seguintes:

1.substituir o termo expresso na pesquisa original pelo seu sinOnimo
pertencente ao vocabulario do sistema a que se destina a pesquisa;

2.incluir sinOnimos deste termo substituto pertencentes ao vocabulario do
sistema a que se destina a pesquisa;

3.incluir os termos mais aenericos deste termo encontrados no
metathesaurus;

4.incluir termos que possuam relacOes, representadas no metathesaurus, corn
este termo;

5.incluir os termos mais especfficos deste termos encontrados no
metathesaurus.

4.8.1 Algoritmo

DefinicOes para melhor compreensdo do algoritmo:
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a)SinOnimos(termo, lista_sinOnimos, vocabulario): fling -do que recebe como
parametro urn termo e o nome de urn vocabulario e retorna uma lista de sinOnimos
que pertencam ao vocabulario indicado;

b)Pais(termo, lista_pais, vocabulario): fungdo que recebe como parametro urn
termo e o nome de urn vocabulario e retorna uma lista corn todos os termos mais
genericos do termo que pertencam ao vocabulario indicado;

c)Filhos(termo, lista_filhos, vocabulario): fling -do que recebe como parametro
um termo e o nome de um vocabulario e retorna uma lista corn todos os termos mais
especificos do termo que pertencam ao vocabulario indicado;

d)RelacOes(termo, lista_relacOes, vocabulario): fling -do que recebe como
pardmetro urn termo e o nome de um vocabulario e retorna uma lista corn todos os
demais termos que se relacionam ao primeiro termo e que pertencam ao vocabulario
indicado;

e)consulta_nova: lista de termos que compordo a nova consulta;

plista_substituicao: lista de termos que podem substituir na nova consulta
termos da consulta original;

g)lista_inclusdo: lista de termos que podem ser incluidos na nova consulta
corn fins de expansdo;

Passos do algoritmo:

Separe os termos da consulta dos operadores booleanos;

Inicialize lista_substituicao, lista_inclusao e consulta_nova;

3. Para cada termo faca:

3.1 Se o termo esta presente no metathesaurus entdo

3.1.1 Se vocabulario de origem do termo for igual ao
vocabulario destino entdo inclua-o na consulta_nova;

3.1.2 Se vocabulario de origem do termo rido for igual ao
vocabulario destino entdo

3.1.2.1 SinOnimos(termo, lista_sinOnimos, vocabulario);

3.1.2.2 Insira lista_sinOnimos na lista_substituicao;

3.1.2.3 Pais(termo, lista_pais, vocabulario);

3.1.2.4 Insira lista_pais na lista_inclusdo;

3.1.2.5 RelacOes(termo, lista_relacOes, vocabulario)

3.1.2.6 Insira lista relacOes na lista_inclusao;

3.1.2.7 Filhos(termo, lista_filhos, vocabuldrio);

3.1.2.8 Insira lista_filhos na lista_inclusdo;

3.1.2.9 Apresente lista_substituicao do termo para que
o usuario escolha novo(s) termo(s) e inclua-o(s)
em consulta_nova;
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3.1.2.10 Apresente lista_inclusdo do termo para que o
usuario escolha novo(s) termo(s) para expandir
a consulta e inclua-o(s) em consulta_nova;

3.2 Se o termo nä() esta presente no metathesaurus

3.2.1 Solicite ao usuario o vocabulario origem do termo;

3.2.2 Solicite ao usuario a categorizacdo do termo na Rede
Sernantica;

3.2.3 Solicite ao usuario a identificacdo de termos equivalentes

na categoria selecionada, caso haja algum;

3.2.4 Percorra a rede semantica e recupere todos os

relacionamentos em que esta categoria esta envolvida e
tambern os relacionamentos herdados;

3.2.5 Solicite ao usuario a atribuicdo de valores completando
ester relacionamentos;

3.2.6 Va para o passo 3.1.1.

3.3 Apresente consulta_nova ao usuario.

4.9 Interacäo entre o Usuario e a Aplicacdo

Nesta aplicacdo foram diferenciados dois tipos de usuarios: comum e
privilegiado. Isso foi necessario porque algumas atividades que o sistema
desempenha, por envolverem conhecimento especifico da area medica e biolOgica,
devem ser realizadas por urn especialista capacitado a fim de que seja mantida a
consisténcia tanto da Rede Semantica quanto do Metathesaurus.

4.9.1 PermissOes para o Usuario Comum

0 usuario comum tern acesso a informacao basica sobre cada categoria
presente no Metathesaurus. Esta informacao basica inclui:

a)nome preferido da categoria;

b)nomes secundarios e respectiva origem;

c)categoria serniintica a qual pertence o categoria;

d)relacOes que esta categoria possui corn outran categorias;

eldefinicao desta categoria.

A figura 4.7 apresenta a tela de manipulacao do metathesaurus.



NOREPINE

61

FIGURA 4.7 Tela de manipulacao do Metathesaurus

0 usuario tambem tern permissdo de fazer consultas sobre a Rede Semantica,
tanto a nivel de categorias semanticas e relacOes quanto a nivel de relacionamentos. A
figura 4.8 apresenta a tela de manipulacdo da rede semantica.



1,1mulacio thltrtsrt

ede Senkintica

Algo que a descoberto pela observa(So direta ou medigiio de urn atributo
condigiio de um organismo, incluindo a histOria clinica do paciente.

Achado

Achado

Achado

associado com	 Achado

associado corn	 Area Geografica

e um
	

Entidade Conceitual

Sinai ou Sintoma

Achado

e urn

indica

Achado

Disfuncao Ambiental ou

62

FIGURA 4.8 Tela de manipulacäo da Rede Semântica

A nivel de categorias semanticas e relacOes ele pode solicitar:

a)a definicao de uma categoria semantica;

b)os ancestrais de uma categoria;

c)os descendentes de uma categoria;

d)a definicao de uma relacao;

e)a inversa de uma relacao.

A nivel de relacionamentos ele pode fazer consultas nos seguintes formatos:

a)a partir de uma categoria semantica qual (quais) o(s) relacionamento(s) em
que ela esta envolvida;

b)a partir de duas categorias semanticas quais os relacionamentos em ambas
estdo envolvidas;

c)a partir de uma relacao quais as categorias que se relacionam atraves dela;

d)a partir de uma categoria e uma relacao qual (quais) a(s) outra(s)
,categoria(s) envolvida(s) neste relacionamento.
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De acordo corn a atividade a ser executada o usuario pode direcionar o
resultado de uma consulta para algum vocabulario especifico. Basicamente o usuario
pode, especificando o vocabulario em que deseja as respostas:

consultar os sinOnimos de urn determinado conceito;

consultar os ancestrais ou os descendentes de urn determinado conceito;

consultar relacionamentos em que urn determinado conceito participe;

consultar sobre quais conceitos pertencem a uma dada categoria

semantica.

4.9.2 PermissOes exclusivas do Usuario Privilegiado

As atividades que devem ficar a cargo do usuario privilegiado sdo:

inclusdo de novas categorias semanticas na Rede Semântica;

inclusao de novas relaciies na Rede Semdntica;

inclusao de novos relacionamentos na Rede Semantica;

categorizacdo de novos termos a serem incluidos no Metathesaurus;

e) estabelecimento de relacOes entre termos do Metathesaurus.

Cabe ressaltar que coube ao especialista a validacao da rede sernantica inicial
do sistema.

4.10 Experimentacäo e Validacäo Preliminar do ProtOtipo

0 protOtipo desenvolvido ainda nao esta rodando de forma integrada a
MEDLINE. Isso se deve ao fato de que nao foi possivel ate o momento se obter a
disposicdo a base de dados da MEDLINE para que fossem realizados testes de
integracdo. Sem a base de dados da MEDLINE a validacdo fica comprometida, visto
que ela depende da analise dos resultados obtidos atraves da consulta.

Pelo desempenho de sistemas que utilizaram as mesmas abordagens
empregadas neste protOtipo e pelos recursos que ele oferece acredita-se que ele sera de
grande auxilio na tarefa de definicao e formulacao da consulta, porem, nao foi
possivel ate o momento se obter valores numericos que indiquem de quanto sera a
melhora.

Pelos estudos desenvolvidos e pela experimentacao do prot6tipo pode-se
concluir que a consulta resultante do sistema sera melhor que a original pelos
seguintes fatores:

a) a consulta resultante nao contera termos que a MEDLINE nao reconheca
como indices de suas referencias;
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corn a inclusdo de novos termos na consulta a necessidade de informacdo
do usuario pode ser melhor definida, permitindo que ele especialize ou
generalize os resultados esperados;

atrav6s do acesso ao metathesaurus o usuario pode livremente procurar os
termos que definem a sua necessidade de informacdo. A utilizacdo do
metathesaurus auxiliar y aquele usuario "nao sei o que quero mas vou
saber quando encontrar", ou seja, o usuario que encontra dificuldade em
definir a informacdo requerida. ApOs algumas interacOes, mesmo que sem

sucesso, eles passam a compreender como o domInio esta organizado e
aprendem sobre o assunto.

Conforme dito anteriormente, os usuarios acabam se satisfazendo corn a
informacdo recuperada muito antes de atingirem os 100% de abrangencia da
recuperacao desejados. Urn dos fatores que contribuem para isso e a dificuldade na
formulacdo da consulta, especificamente na escolha dos termos que a compOem.

Refinar uma consulta e uma atividade dificil de ser realizada se nao houver
nenhuma ferramenta que a apoie e a MEDLINE nao oferece recursos de feedback de
relevancia. Este protOtipo, pela sugestdo de termos mais gerais, mais especificos e
termos relacionados pretende oferecer subsfdios ao usuario para que ele possa refinar
a sua consulta. Cabe ao usuario a responsabilidade do refinamento.

4.11 Trabalhos Relacionados

4.11.1 Integracdo de Terminologias

0 principal trabalho relacionado a area de integracao de terminologias
medicas é o UMLS, descrito na sec -do 3.3. Dele, esta aplicacao herdou algumas
qualidades, visto que ambos apresentam algumas das mesmas propostas e, por isso,
nada mais justo do que considerar-se a experiencia internacional no desenvolvimento
de sistemas deste porte.

A partir dos estudos desenvolvidos achou-se conveniente seguir-se, conforme
o UMLS, a aplicacao das seguintes abordagens:

utilizacao de uma rede sernantica como forma de representacao do
conhecimento medico;

utilizacao de urn metathesaurus para armazenamento de cada termo e suas
relaciies.

Alem disco. considerou-se, para a construcao da rede semäntica, as seguintes
definicOes do UMLS:

a) 115 categorias semanticas, as quais sac, utilizadas para categorizacdo de
conceitos na rede semantica;

b) 41 relacOes semanticas, as quais representam relacOes entre as categorias
semanticas da rede.
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4.11.2 Recuperacdo de InformacOes

Alguns sistemas especialistas para auxiliar os usuarios na selecdo dos termos
corretos para realizar pesquisas em bancos de dados tem se destacado dentro da
recuperacdo inteligente de informacOes ([PAR 89], [SHO 85]). Eles possuem uma
base de conhecimento formada por palavras, conceitos, frases e relacOes semdnticas
representada na forma de uma rede semdntica. Regras de decisdo sdo utilizadas para

localizar termos no vocabulario apropriado na rede semdntica e eles sdo sugeridos ao
usuario para possivel expansdo da consulta. Estas regras sdo baseadas em descricOes e
observaciies de especialistas na pratica de pesquisa por informacOes. 0 termo inicial
do usuario é localizado na rede semdntica. Termos candidatos sdo identificados pela
expansdo do nodo atraves das ligacOes que partem dele para outros. Termos que estdo
ligados ate a uma distancia de dois nodos sac) recuperados e apresentados para o
usuario. Ele entdo decide se estes termos candidatos sao ou nao relevantes e se devem
ou nao substituir os termos para os quais apontam. Este processo pode ser estendido
ate que nenhum novo termo possa ser sugerido.
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5 Conclusiies e trabalhos futuros

5.1 Conclusiies

Urn SRI tern como meta localizar documentos relevantes ern resposta a uma

consulta do usuario [KRO 92]. A recuperacdo de informacOes tern sido investigada

por muitas d6cadas por pesquisadores das ciencias da informac5o, biblioteca e
computacdo. Este campo vem se tornando cada vez mais importante devido a
quantidade crescente de informacao eletrOnica e aplicacOes baseadas em texto
disponiveis e dos avancos nas tecnologias de redes de computadores, armazenamento
de informacOes e multimidia. Metodos eficientes de recuperacdo de informacOes sao
extremamente importantes nos dias de hoje para garantir que a necessidade de
informacdo do usuario sera preenchida.

Os sistemas comerciais estdo quase exclusivamente baseados no modelo de
recuperacdo deterministic°, as consultas sao feitas atraves de expressOes booleanas e o
resultados sao exibidos em uma lista ordenada de forma decrescente considerando-se
a "similaridade" que o item recuperado possui com a consulta.

Alguns sistemas permitem que se atribua pesos aos termos que compOe a
consulta, embora nao seja muito comum, e o feedback de relevancia, apesar de
bastante comentado, nao tern sido muito empregado na pratica. Na verdade, os
usuarios encontram grande dificuldade em utilizar qualquer urn destes dois recursos.

Corn a popularizacao da Internet milhOes de usuarios do mundo todo
passaram a ter acesso a uma quantidade extraordinaria de informacOes. Esta situacao
fez corn que ficasse mais do que comprovada a necessidade de SRI' s capazes de
desempenhar suas funcOes com o maxim() de eficiéncia. Contrariamente a isso, o que
se verifica nos dias de hoje é que os sistemas disponiveis, via Internet e para uso na
Internet, tern muito ainda a evoluir a fim de preencher todos os requisitos ideais.
Naturalmente, esse sistemas sao bastante Uteis e nao ha como dispensa-los. 0
problema e que muito ainda pode ser feito atraves da incorporacdo de funcionalidades
que permitam a filtragem de informacOes, realizem a disseminacdo dessas
informacOes, considerem o perfil do usuario na realizacao de qualquer operacao,
permitam a integracdo corn outras aplicacOes, entre outras que irdo surgir.

Este trabalho apresentou um estudo geral sobre os SRI. enfocando todos os
processos envolvidos e relacionados ao armazenamento, organizacao e a prOpria
recuperacao. Posteriormente, foram destacados aspectos relacionados aos
vocabularios e classificacOes medicas em uso, ineis para uma maior compreensao das
dificuldades encontradas pelos usuarios durante a interacao corn urn sistema corn esta
finalidade. Por fim, foi apresentado o ProtOtipo do Sistema para Formulacdo de
Consultas a MEDLINE, bem como seus componentes e funcionalidades.

Neste trabalho foi discutida a dificuldade que os usuarios encontram em
formular uma consulta a MEDLINE. Foi visto tambern que, em se tratando de urn SRI
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para a area medica, a dificuldade se expande em conseqiiéncia das diferencas de
terminologias utilizadas nesta area. Por este motivo, na maior parte das vezes, os
usuarios nao alcancam resultados satisfatOrios atraves das consultas formuladas tendo,
entdo, que contar corn o auxilio de urn intermediario.

Neste momento cabe destacar que o sistema para Formulacao de Consultas a
MEDLINE nao é destinado em hipOtese alguma a intermediarios, uma vez que, eles
mesmos nao necessitam das informacOes que o sistema presta. Nas diversas
oportunidades em que se teve contato corn pessoas que atuam como intermediarios de
pesquisa a MEDLINE, como bibliotecarias por exemplo, este fato ficou bastante claro
pois eles conhecem profundamente o vocabulario DeCS em funcao do tempo que ja
vem utilizando essa ferramenta.

Atraves desse estudo realizado pode-se verificar que a linguagem de
comunicacao entre o usuario e o sistema é extremamente importante no sentido de
permitir que o usuario tenha sucesso na realizacdo da sua pesquisa. A sua escolha tern
urn impacto significante na eficiencia do sistema.

0 protOtipo do Sistema para Formulacao de Consultas a MEDLINE foi
desenvolvido corn o intuito de permitir que o usuario utilize qualquer termo na
formulaciio de uma consulta destinada a MEDLINE. Ele possibilita a integracdo de
diferentes terminologias medicas, originarias de vocabularios e classificacOes
disponiveis em lingua portuguesa e atualmente em uso.

Esta metodologia de unir terminologias vem sendo amplamente empregada e
os resultados obtidos atraves de sua aplicacdo (habitualmente um metathesaurus), tern
lido aproveitados por varios sistemas ou na integracao de aplicacOes corn diferentes
propOsitos. Muitos liaises tern investido em pesquisas neste campo, sobretudo os
Estados Unidos. No Brasil, onde as mesmas necessidades podem ser verificadas, nao
foi encontrada nenhuma referéncia sobre pesquisas neste assunto.

Cabe ressaltar que os produtos desenvolvidos em outros paises nao se
adequariam a nossa realidade, uma vez que nosso idioma é o portugues e,
consequentemente nossos vocabularios tambem. Obviamente, a metodologia de
desenvolvimento desses sistemas foi considerada.

Para o desenvolvimento deste protetipo buscou-se agregar abordagens de
desenvolvimento empregadas em aplicacOes de integracao de terminologias e
aplicacOes de apoio a formulacdo de consultas que, pela validacdo dos respectivos
sistemas, apontaram resultados positivos. 0 UMLS foi urn desses sistemas. Ele foi
projetado para ser uma fonte de conhecimento a ser usada por desenvolvedores de
sistemas. Atraves de uma interface de consulta ele pode ser acessado, consultado e,
dessa forma, utilizado um intimeras aplicacOes.

Com este protOtipo pretendeu-se definir uma aplicacdo que integrasse uma
fonte de informacdo para a lingua portuguesa e uma interface corn funcionalidades
especiais que auxiliassem o usuario na formulacdo de uma consulta a MEDLINE.

Dentre os componentes da aplicacao desenvolvida a Rede Semantica de
Conceitos Medicos e o Metathesaurus sac) especialmente responsaveis pela integracao
dos vocabularios. Essa integracdo nao é, em momento algum. uma atividade simples.
Muito pelo contrario, ela é uma atividade complexa e de muita responsabilidade, pois
dela depende o correto funcionamento do sistema que posteriormente utilizard o
vocabulario resultante.



68

Alem disso, a integracao de termos a partir de diferentes vocabularios
consome muito tempo. A sua manutencao tambern deve ser levada em conta pois urn
vocabulario esta sempre crescendo. Isto pode ser verificado pois, mesmo no
vocabuldrio empregado pelas pessoas no dia-a-dia novas palavras estao sempre
surgindo e, dentro de urn dominio como a medicina, muito maior é a incidencia de
casos. Novas doencas vao surgindo e corn elas novos diagnOsticos, para combaté-las
novas drogas vdo sendo criadas, novos procedimentos vdo sendo utilizados e tudo isto
implica diretamente no aumento do vocabulario medico.

Segundo [SAL 75], urn thesaurus nunca esta completo. A mesma afirmacdo

cabe a urn metathesaurus, ja que ele pode ser considerado uma agregacdo de varios

thesauri. Ele deve ser atualizado continuamente baseando-se na experiéncia em sua

aplicacdo pratica a fim de refletir os mais recentes desenvolvimentos na area para a

qual se destina.

Segundo [FOX 93], urn terco do tempo do pesquisador é gasto em atividades
de pesquisa, tais como: selecao da fonte a ser pesquisada, formulacdo da consulta,
avaliacao dos resultados obtidos e reformulacdo da consulta. Esta aplicacao, destinada
especificamente a MEDLINE, visa apoiar o usuario na etapa de formulacdo da
consulta, pretendendo, dessa forma, contribuir para uma melhora global na
performance da utilizacdo desse sistema.

5.2 Trabalhos Futuros

Estudos sobre formas de integracdo da aplicacdo desenvolvida corn a
MEDLINE deve ser feitos, uma vez que nao foi possivel neste momento por questOes
de tempo habil.

Na definicao da Rede Semantica n -ao foram esgotados todos os
relacionamentos possiveis entre as categorias semanticas existentes, o que poderia ser
feito para aumentar a semantica dos conceitos representados.

Novos vocabularios devem ser inseridos no Metathesaurus para que se tenha
uma abrangencia maior de terminologias.

Uma grande dificuldade encontrada no desenvolvimento de sistemas de
informatica para a area medica é a falta de padrOes de linguagem, os quais permitiriam
que desenvolvedores de tais sistemas compartilhassem dados sobre pacientes
facilmente [AME 94]. A adocdo de tais padrOes possibilitaria a integracilo [FOW 92]
e transferencia automatica de informacOes medicas, acelerando o atendimento e
reduzindo a duplicacao de exames e prescricOes, permitiria a cobrano eletrOnica,
reduzindo custos administrativos, entre outras vantagens. Como eles atualmente rid()
existem, uma alternativa seria a utilizacdo de urn vocabulario geral o bastante, como
o contido no metathesaurus, o qual permitiria que as atividades acima mencionadas
pudessem ser executadas.

Urn trabalho futuro seria estudar a viabilidade do use do Metathesaurus
gerado na integracdo de sistemas dentro do dorninio medico. Uma ideia inicial de
como poderia ser esta integracdo pode ser vista na figura 5.1.
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FIGURA 5.1 Integracäo de aplicacOes medicas atraves do Metathesaurus

Para finalizar, a validacao desta aplicacdo seria uma tarefa bastante
importante no sentido de comprovar-se a sua eficacia em urn ambiente real, uma vez
que ela esta, ate o momento, baseada na validacao positiva de outras aplicacOes do
genero.
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Anexo 1 Relacks Bdsicas

A seguir sdo descritas as relacOes disponiveis para a construcao da rede
sernantica seguidas pela sua definicdo e pela sua respectiva relacilo inversa. Estas
relacOes foram extraidas da Rede Semantica do UMLS.

e_um: relacao de generalizacdo. Relaciona uma subclasse a sua

superclasse.

Relacdo Inversa: e_um (especializacao)

equivalente_a : sinOnimo de.

Relacdo Inversa: equivalente a

afeta: produz urn efeito direto sobre. Implicado aqui é a alteracdo de uma
condiedo, estado, situac -do ou entidade existente. Esta relac -do inclui as
relacOes tern papel em, altera, influencia, predispae, catalisa, simula,
regula, diminui, impede, aumenta, contribui para, conduz a e modifica.

Relacdo Inversa: e_afetado_por

avalia_efeito_de: analisa a influencia ou conseqUéncia da funedo ou acdo
de.

Relacdo Inversa: tem_seu_efeito_avaliado_por

associado_com: tern urn relacionamento significativo corn.

Relacao Inversa: associado_com

executa: executa urn fune'do ou desempenha um procedimento ou
atividade. Ela inclui opera sobre, manipula e realiza.

Relacdo Inversa: e_executado_por

causa: ocasiona uma condicao ou efeito. Urn agente, tal como uma
substdncia farmacolOgica ou urn organismo causa urn efeito. Esta relacdo
inclui induz, evoca e efetua.

Relac -do Inversa: e_causado_por

coocorre_com: ocorre ao mesmo tempo de ou junto corn. Inclui
coincidente corn, e concorrente corn, é contempordneo a, acompanha,
coexiste corn e é concomitante corn.

Relacdo Inversa: coocorre_com

i) complica: torna mais severo ou complexo ou resulta em efeito adverso.

Relacdo Inversa: e_complicado_por

parte_conceitual_de: conceitualmente uma pore -do, divisdo ou componente
de alguma poredo maior.

j)
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Relacdo Inversa: componente_conceitual_de

k) conceitualmente_relacionada_a: relacionado corn algum conceito abstrato,
pensamento ou ideia.

Relacdo Inversa: conceitualmente_relacionada_a

1) conectado_a: diretamente atado a outra unidade f sica como tendOes estdo
conectados aos mdsculos.

Relacdo Inversa: conectado_a

m)consiste_de: estruturalmente composto de algum material ou substancia
no todo ou em parte. Esta relacdo inclui composto de, feito de e formado
de.

Relacdo Inversa:compOe

contem: mantem ou é o receptaculo para fluidos ou outras substancias.
Esta relacdo inclui é preenchido corn, mantem e é ocupado por.

Relacdo Inversa: estd_contido_em

grau: a intensidade relativa de urn processo ou a intensidade relativa ou
quantidade de uma qualidade ou atributo.

Relacdo Inversa: grau

derivativo_de: na quImica, uma substdncia estruturalmente relacionada a
uma outra ou que pode ser feita a partir de outra substancia. Esta relacdo é
utilizada apenas para relacionamentos estruturais e ela nao inclui
relacionamentos funcionais tail como: metabOlito de, pelo produto de,
nem analog° de.

Relacdo Inversa: deriva

forma_desenvolvimental_de: estagio inicial na maturacdo individual de.

Relacdo Inversa: desenvolvido_por

diagnOstico: distingue ou identifica a natureza ou caracteristicas de.

Relacdo Inversa: diagncistico

rompe: altera ou influencia uma condiedo, estado ou situacdo já existente.
Produz urn efeito negativo sobre.

Relacdo Inversa: rompido_por

avaliacdo_de: julgamento do valor ou grau de algum atributo ou processo.

Relacdo Inversa: avaliacdo_de

exibe: mostra ou demonstra.

Relacdo Inversa: exibido_por

funcionalmente_relacionado_a: relacionado pela execuedo de alguma
furled° ou atividade.

Relacdo Inversa: funcionalmente_relacionado_a

indica: cid evidencia da presenca em algum period° de alguma entidade ou
processo.
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Relacao Inversa: indicado_por

interage_com: age, funciona ou opera junto corn.

Relacdo Inversa: interage_com

interconecta: serve para ligar ou juntar duas ou mais unidades fisicas.

Relacdo Inversa: interconecta

z) enfoca: é um aspecto ou ponto de discussdo, estudo, debate ou disputa.

Relacdo Inversa:

aa)localizacao_de: a posicdo, lugar ou regido de uma entidade ou local de um
processo.

Relac -do Inversa: se_localiza

bb)gerencia: administra ou contribui para o cuidado de urn individuo ou
grupo de indivicluos.

Relacao Inversa: gerenciado_por

cc)manifestacao_de: aquela parte de urn fenOmeno a qual é diretamente
observavel visivelmente expressada ou a qual chi evidencia do processo
fundamental, basico.

Relacdo Inversa: tem_como_manifestacdo

dd)medida_de: a dimensdo, quantidade ou capacidade determinada pela
medicao.

Relacdo Inversa: tem_como_medida

ee)mede: descobrir ou marcar a dimensdo, quantidade, grau ou capacidade
de.

Relacdo Inversa:e_medido_por

ff) metodo_de: a maneira e seqiiencia de eventos em desempenhar uma ac-ao
ou procedimento.

Relacdo Inversa: tem_como_metodo

gg)ocorre_em: tern lugar em ou acontece sob dadas condicOes, circunstancias
ou perfodo de tempo ou em urn dado local ou populacdo. Esta relacdo
inclui aparece em, esta presente em e existe em.

Relacdo Inversa:tem_ocorrencia_de

hh)parte_de: compOe, corn uma ou mais unidades ffsicas, alguma porcdo
maior. Ela inclui componente de, porcdo de, fragmento de, secijo de e
camada de.

Relacdo Inversa: composto_de

ii) fisicamente_relacionado_a: relacionado em virtude de caracterfsticas ou
atributos ffsicos.

Relacdo Inversa: fisicamente_relacionado_a

jj) pratica: desempenha habitualmente ou costumeiramente.
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Relacdo Inversa: praticado_por

kk)precede: ocorre mais cedo, anteriormente, no tempo. Isto inclui antecede,
vem antes, na frente de, e anterior a.

Relac -do Inversa: precedido_por

11) previne: para, esconde ou elimina uma acão ou condicdo.

Relacão Inversa: previnido_por

mm)processo_de: acdo, fungdo ou estado de.

Relacdo Inversa: tem_como_processo_de

nn)produz: gera, cria, rende, dd.

Relac -do Inversa: produzido_por

oo)propriedade_de: caracteristicas de ou qualidade de.

Relacdo Inversa: tem_como_propriedade

pp)resultado_de: a condicdo, produto ou estado ocorrendo como
conseqi.iëncia, efeito ou conclusdo de uma atividade ou processo. Isto
inclui produto de, efeito de, seqiiela de, conseqiiencia de, culminacdo de e
conclusdo de.

Relacdo Inversa: tem_como_resultado

qq)envolve: estabelece fronteiras para ou defini os limites de uma outra
estrutura fisica. Ela inclui limita, confina, fecha, restringe e demarca.

Re'Kilo Inversa: esta_envolvido_por

rr) temporalmente_relacionado_a: relacionado no tempo pela precedéncia,
coocorrencia ou seqiiéncia.

Relacdo Inversa: temporalmente_relacionado_a

ss)atravessa: cruza ou se estende atraves de outra estrutura fisica ou area. Ela
inclui cruzar por ou cruzar atraves.

Relacijo Inversa: e_atravessado_por

tt) trata: aplica um remedio corn o objetivo de efetivar a cura ou controlar
uma situacao.

Relacdo Inversa: e_tratado_por

uu)usa: emprega na execucao de alguma atividade. Esta relacao inclui aplica,
utiliza e emprega.

Relacdo Inversa: e_usado_por
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Anexo 2 Categorias Semanticas Bdsicas

A seguir sdo descritas as categorias semanticas disponlveis para a construcdo
da rede semantica seguidas pela sua definicdo. Estas categorias foram extraldas da

Rede Semdntica do UMLS.

Achado: algo que e descoberto pela observa(do direta ou medicao de urn

atributo ou condicdo de urn organismo, incluindo a hist6ria chnica do

paciente.

Acido Nucleico, Nucleoside° ou Nucleotideo: urn composto complexo
de alto peso molecular que ocorre em celulas vivas.

Alga: uma planta aquatica que contem clorofila, nao forma embriOes
durante o desenvolvimento e perde tecido vascular.

Amino Acido, Peptide° ou Proteina: amino acidos e cadeias de amino
acidos conectadas por ligagOes	 peptidicas. Como exemplos cita-se:
Glicoprotefnas, Mioglobina, Alanina e Sulfatase.

Anfibios: vertebrados de sangue frio, saem do ovo como uma larva
aquatica, respirando por guelras. Quando adultos, os anfibios respiram
pelos pulmOes. Pode-se citar como exemplo: Salamandra, Urodela e Sapo.

Animal: urn organismo corn celulas eucariontes.

Anormalidade Adquirida: uma estrutura anormal ou uma estrutura
anormal em tamanho ou localizacdo, encontrada em ou derivada de uma
estrutura previamente normal. Como exemplos pode-se citar: "Hernia",
"Fistula" e "HemorrOidas".

Anormalidade Congenita: uma estrutura anormal. ou uma que é anormal
em tamanho ou localizacao, presente no nascimento ou desenvolvida corn
o tempo como resultado de urn defeito na embriogenese.

Area Geografica: uma localizacdo geografica, geralmente tendo
fronteiras definidas. Como exemplo pode-se citar "Canada", "Cidades" e
-RegiOes Articas".

Atividade: uma operacdo ou uma serie de operacOes que um organismo
ou maquina executa ou participa.

k) Atividade de Cuidado da	 uma atividade de ou relacionada corn a
pratica da medic ina ou envolvendo o cuidado de pacientes.

1) Atividade de Maquina: uma atividade executada primariamente ou
exclusivamente por maquinas.

m)Atividade de Pesquisa: uma atividade executada como pane de uma
pesquisa ou experimentacdo.
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Atividade Diaria ou Recreacional: uma atividade executada por
recreacdo ou exercicio.

Atividade Educacional: uma atividade relacionada a uma organizacdo e
provisdo de educacao.

ID) Atividade Governamental ou Regulathria: uma atividade executada
pelo governo ou uma atividade relacionada corn a criacdo ou imposic'do de

regras ou regulamentacOes do governo em algum campo. Pode-se citar
como	 exemplo:	 "Assistencia Palica",	 "Credenciamento" 	 e
"Regulamentacdo.

Atividade Ocupacional: uma atividade executada como parte de uma

ocupacao ou tarefa.

Atributo de Grupo: uma entidade conceitual a qual se refere a freqliencia
ou distribuicdo de certas caracteristicas ou fenOmenos em certos grupos.
Como exemplos pode-se citar: "Mortalidade Neo-Natal", "Expectativa de
Vida", "Tamanho Familiar", "Caracteristicas Populacionais" e "Estrutura
de Grupo".

Atributo de Organismo: uma propriedade de um organismo ou de sua
parte maior.

Bacterias: urn pequeno, normalmente unicelular, microorganismo
procarionte.

Carbohidratos: urn composto consistindo de carbono, hidrogénio e
oxigenio no qual a proporcdo de hidrogenio/oxigenio é a mesma que da
agua. Carbohidratos	 sdo geralmente caracterizados como acticares e
incluem mono, di, oligo e polissacarideos, glicosideos, amido e glicanos.
Incluem-se aqui fosfatos de acricares e excluem-se os glicolipidios.

Celula: a unidade estrutural e funcional fundamental dos organismos
vivos.

Comida: qualquer	 substdricia que contern 	 nutrientes, tail como
carbohidratos, proteinas e gorduras, que podem ser ingeridos por urn
organismo vivo e metabolizado em energia ou tecido corpOreo. Algumas
comidas sdo encontradas naturalmente, outras sdo parcial ou inteiramente
feitas por seres humanos.

Componente Celular: uma parte da celula ou a matriz intercelular,
geralmente visivel pelo microsc6pio Optic°.

Comportamento: qualquer atividade de seres humanos ou animais que
pode ser observada	 diretamente por outros ou que pode ser feita
sistematicamente observavel pelo use de estrategias especiais.

Comportamento Individual: comportamento exibido por urn humano ou
animal que ndo é urn resultado direto da interacdo corn outros membros da
especie mas que pode ter urn efeito sobre outros.

aa)Comportamento Social: comportamento que é o resultado ou fungdo
direta da interacdo de seres humanos ou animais corn seus semelhantes.
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bb)Composto Inorganico: urn composto simples, geralmente corn uma
ligacdo iOnica, nao contendo carbono como componente principal. A
ligacao entre elementos ern compostos inorgdnicos é geralmente iOnica.
Inclui-se aqui acidos e sais inorganicos, ligas e minerais e exclui-se os

hidrocarbonos.

cc)Composto OrganofOsforo: urn composto organic° contendo fOsforo

como urn constituinte. Estdo incluidos aqui fosfinico organic°, derivados
do acid° fosfOrico e fosfOnico e seus tiof6sforos correspondentes. Estdo

excluldos os fosfolipideos e acticares fosfatos.

dd)Conceito Espacial: uma localizacdo, regiao ou espaco, normalmente

tendo fronteiras definidas.

ee)Conceito Funcional: um conceito o qual é de interesse devido a sua
participacdo na realizacdo de urn processo ou atividade.

ff) Conceito Qualitativo: urn conceito que é uma avaliacäo de alguma
qualidade, ao inves de uma medida direta.

gg)Conceito Quantitativo: urn conceito que envolve as dimensbes,
quantidade ou capacidade de alguma coisa utilizando alguma unidade de
medida, ou que envolve a comparacao quantitativa de entidades.

hh)Conceito Temporal: urn conceito que pertence ao tempo ou duracdo.

ii) Disfuncao Ambiental ou Comportamental: uma disfungdo clinicamente
significante cuja maior manifestacao é comportamental ou ambiental.
Estas disfuncOes podem ter manifestacOes ou etimologias biolOgicas
presumidas ou identificadas.

jj) Disfunciio Celular ou Molecular: uma fungdo patolcigica inerente as
celulas, panes das celulas ou moleculas.

kk)Dispositivo de Pesquisa: urn objeto manufaturado usado primariamente
na realizacao de pesquisa ou experimentacdo cientifica.

11) Dispositivo Medico: urn objeto manufaturado usado no diagnOstico,
tratamento ou prevencao de perturbacOes fisiolOgicas ou anatOmicas.

mm)Doenca ou Sindrome: uma condicdo que altera ou interfere corn urn
processo, estado ou atividade normal de urn organismo. Normalmente
caracterizado pelo funcionamento anormal de urn ou mais dos sistemas,
panes ou Orgdos hospedeiros. Incluido aqui é um complexo de sintomas
descritivo de um doenca.

nn)Efeito Ambiental de Seres Humanos: uma mudanca no ambiente natural
que é o resultado da atividades dos seres humanos.

oo)EicosanOide: urn composto estruturalmente relacionado ao acid°
araquidOnico. Incluldo aqui estdo acid° araquidOnico, acido eicosanOico e
seus derivados saturados e insaturados.

pp)Elemento ou lion: Urn dos 109 tipos de substilncias conhecidas
atualmente que constituim toda a materia no nivel atOmico e acima dele.
Ela inclui metais elementais, gases raros e elementos radioativos. Esta
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categoria ndo inclui as formas isotOpicas menos abundantes, para as quais
a categoria "IsOtopo" esta atribuida.

qq)Entidade: uma entidade conceitual ou fisica.

n) Entidade Conceitual: categoria ampla para agrupar entidades ou

conceitos abstratos.

ss)Enzima: uma proteina complexa que e produzida por celulas vivas e que

catalisa reacOes biomedicas especificas. Ha seis tipos principais de
enzimas: oxidoreductases, transferases, hydrolases, lyases, isomerases e
ligases.

tt) Espaco do Corpo ou Juncao: uma area cercada ou limitada pelas partes
do corpo ou OrgiTtos ou por um local onde duas estruturas anatOmicas se
encontram ou se conectam.

uu)EsterOide: urn de urn grupo de compostos policiclicos que ocorrem na
forma natural ou sint6tica. Estdo incluidos aqui os encontrados
naturalmente ou sint6ticos, bufanOlides, cardanOlides, homosterOides,
norsterOides e secosterOides.

vv)Estrutura AnatOmica: parte normal ou patolOgica da anatomia ou
organizacdo estrutural de um organismo. Como exemplo pode-se ter
termos como: Penas, Guelras e Chifre.

ww)Estrutura AnatOmica Completamente Formada: uma estrutura
anatOrnica ern urn organismo completamente formado. Ern mamfferos, por
exemplo, pode ser uma estrutura presente no corpo alp& o nascimento do
organismo.

xx)Estrutura Embrionaria: uma estrutura anatOmica que existe somente
antes do organismo estar completamente formado, por exemplo, a
estrutura que existe apenas anteriormente ao nascimento do organismo.
Esta estrutura pode ser normal ou anormal.

yy)Estrutura Macromolecular: uma molecula muito grande cuja estrutura
contribui para a fisiologia de uma

zz)Evento: urn tipo amplo para agrupar atividades, processos ou estados.

aaa)Fator ImunolOgico: urn fator brolOgico cujas atividades afetam ou
desempenham urn papel no funcionamento do sistema imunolOgico.

bbb)FenOmemo ou Processo: urn processo ou estado o qual ocorre
naturalmente ou como urn resultado de uma atividade.

ccc)Funcao BiolOgica: urn estado, processo ou atividade do corpo ou de urn
de seus sistemas ou partes.

ddd)Funcao Celular: uma funcão fisiolOgica inerente a celulas ou
componentes celulares.

eee)Funcao de Organismo: uma fungdo fisiolOgica do organismo como urn
todo, de sistemas de mtiltiplos Orgdos ou tecidos.

fff)Funcäo de Tecido ou Orgao: uma fling -do fisiolOgica de urn Orgdo,
sistema organic° ou tecido especifico.
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ggg)Funcäo FisiolOgica: urn processo, atividade ou estado normal do corpo.

hhh)Funcao Genetica: FuncOes de ou relacionadas corn a manutencdo,

traducdo ou expressdo do material genetico.

iii)Funcao Molecular: uma funcdo fisiolOgica que ocorre a nivel molecular.

jjj)Funcao PatolOgica: urn processo, atividade ou estado desordenado de urn

organismo como urn todo de um sistema corporal, sistema, Orgdos
mtzltiplos ou tecidos. Estao incluidas aqui respostas normais a urn
estimulo negativo bem como estados ou condicCies patolOgicas que sdo

menos especificas que urn doenca. FuncOes patolOgicas freqiientemente
tern efeitos sistemicos.

kkk)Fungos: organismo eucarionte caracterizado pela auséncia de clorofila e
a presenca de uma parede celular rigida.

lll)Gene ou Genoma: uma seqUencia especifica, ou no caso no genoma a
seqiiencia completa, de nucleotideos ao longo da molecula de DNA ou
RNA a qual representa as unidades funcionais da hereditariedade.

mmm)Grupo: uma entidade conceitual que se refere a classificacdo de
individuos de acordo corn certas caracteristicas compartilhadas.

nnn)Grupo de Paciente ou Desabilitado: urn ou mais individuos
classificados de acordo corn uma doenca, condicao ou tratamento.

000)Grupo EtArlo: urn ou mais individuos classificados de acordo corn a sua
idade. Como exemplo cita-se: Adulto, Prematuro, Adolescente e
Octogenario.

ppp)Grupo Familiar: urn individuo ou individuos classificados de acordo
corn seu relacionamento familiar ou posicao relativa na sua unidade
familiar.

qqq)Grupo Ocupacional ou Profissional: um ou mais individuos
classificados de acordo corn sua vocacdo.

rrr)Grupo Populacional: urn ou mais individuos classificados de acordo
corn seu sexo, origem racial, religido, local de habitacao, posicao social ou
financeira ou algum outro atributo cultural ou comportamental.

sss)Hormetio: em animais trata-se de uma secrecao quImica de uma
gldndula endOcrina cujos produtos sdo liberados na corrente circulatOria.
Horm6nios de plantas ou hormOnios sinteticos os quais sdo utilizados
apenas para alterar ou controlar varios processos fisiolOgicos, como os
agentes de controle reprodutivo, sdo atribuldos ao tipo "Substdncia
FarmacolOgica". Os horm6nios agem como mensageiros quImicos e
regulam varios processos fisiolOgicos tais como o crescimento,
reproducdo e metabolismo. Eles, normalmente, caem em duas classes
amplas: hormOnios de esterOides e de peptideos.

at1flumano: homem moderno, a Unica especie remanescente do Homo
genus. Se um termo descreve urn ser humano do ponto de vista
ocupacional, familiar, social, etc., entdo uma categoric da hierarquia
"Grupo" é atribuldo.
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uuu)Ideia ou Conceito: urn conceito abstrato, tal como urn conceito social,
religioso ou filosOfico.

vvvlIndicador ou Reagente: uma substancia usada em reacOes no

laboratOrio ou testes e procedimentos de diagnOstico ou de laboratOrio
para detectar, medir, examinar ou analisar outros processos ou condicOes
quimicas.

www)Invertebrados: animal sem coluna vertebral.

xxx)IsOtopos: uma forma de elementos que tern o mesmo ntimero atOmico
mas diferente massa atOmica devido a presenca de urn ou mais neutrons
adicionais. Inclui-se os isOtopos estaveis e radioativos.

yyy)Lesao ou Envenenamento: ferimento traurnatico, lesdo ou
envenenamento causado por agente ou forca externa.

zzz)Lingua: o sistema de comunicacdo utilizado por uma nacdo particular ou
pessoas.

aaaa)Lipidios: uma gordura ou substdncia derivada da gordura. Incluem-se
os glicolipidios e fosfolipidios.

bbbb)Localizacao ou Regiao do Corpo: uma area subdivisdo ou regiao do
corpo demarcada para uma proposta de descricdo topolOgica.

cccc)Mamifero: urn vertebrado que tern temperatura do corpo constante e é
caracterizado pela presenca de pelos, gldndulas mamarias e glandulas
sudoriparas.

dddd)Material Dental ou Biomedico: uma substancia usada na biomedicina
ou odontologia predominantemente por suas propriedades fisicas, em
oposicao as quirnicas. Inclui-se aqui materiais biocompativeis, adesivos de
tecidos, cimentos de ossos, resinas, etc.

eeee)Modelo Experimental de Doenca: Uma representacdo em urn
organismo ndo humano de uma doenca humana corn a proposta de
pesquisa nos seus mecanismos ou tratamento.

ffff)Normas ou Leis: um produto intelectual resultante de uma atividade
legislativa ou normativa.

gggg)Objeto Fisico: urn objeto perceptivel ao sentido da visao ou tato.

hhhh)Objeto Manufaturado: urn objeto fisico feito por seres humanos.

iiii)Ocupacäo Biomedica ou Disciplina: uma vocacdo, disciplina
académica, ou campo de estudo relacionado a biomedicina.

jjjj)Ocupacao ou Disciplina: uma vocacao, disciplina académica ou campo
de estudo ou ainda uma subparte de uma ocupacdo ou campo de estudo.
Se o termo se refere a individuos que possuem uma vocacdo, o tipo
"Grupo Ocupacional ou Profissional" é atribuido.

kkkk)Organismo: geralmente um organismo vivo, incluindo todas as plantas
e animais.
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1111)Organizacao: o resultado da uniao para uma proposta ou funcdo comum.
A existéncia continua de uma organizacdo nao é dependente de qualquer
de seus membros, sua localizacdo ou facilidade particular. Componentes

ou subpartes da organizacdo estao tambern incluidos aqui. Como
exemplos pode-se citar "Universidades", "NagOes Unidas" e "Instituto de
Protecdo ao Meio-Ambiente".

mmmm)Organizacao de Socorro ou Auto -Ajuda: uma organizacdo cuja
proposta e fling -do é fornecer assistencia a necessitados ou oferecer apoio

para aqueles que compartilham problemas similares. Como exemplos

pole-se citar "AlcoOlicos AnOnimos" e "Cruz Vermelha".

nnnn)Organizacao Relacionada ao Cuidado da Sande: uma organizacdo

estabelecida a qual realiza funcOes especificas relacionadas ao cuidado da
saide ou pesquisa na ciencia da vida. Termos para cuidado da sande
relacionados a sociedades profissionais sdo atribuidos ao tipo Sociedade
Profissional.

0000)Parte do Corpo, Orgao ou Componente do Orgao: uma colecdo de
celulas e tecidos os quais estäo localizados em uma area especifica ou
combinam e executam uma ou mais funciies especializadas de um
organismo. Ele varia de estruturas grossas a pequenos componentes de
Orgdos complexos.

pppp)Passaro: urn vertebrado corn temperatura do corpo constante e
caracterizado pela presenca de penas.

qqqq)Peixe: urn vertebrado aquatic° de sangue frio caracterizado por ter
escamas e respirar por guelras. Estao incluldos aqui peixes que tem
esqueleto de ossos ou cartilagens.

rrrr)Planta: urn organismo que possui a parede das celulas de celulose,
cresce pela sintese de substancias inorganicas, geralmente distinguido pela
presenca de clorofila e perda do poder de locomocdo. Parte das plantas
estdo incluldas tambern.

ssss)Procedimento de DiagnOstico: um procedimento, metodo ou tecnica
usada para determinar a natureza ou identidade de uma doenca ou
perturbacdo. Este tipo exclui procedimentos os quais s ad° realizados em
especimes em urn laboratOrio.

tttt)Procedimento de LaboratOrio: urn procedimento. metodo ou tecnica
utilizada para determinar a composicdo, quantidade ou concentracdo de
uma especime e que é executada em um laboratOrio clinic°. Incluem-se
aqui os procedimentos que medem o tempo e as porcOes das reacOes.

uuuu)Procedimento Preventivo ou Terapeutico: urn procedimento, metodo
ou tecnica projetada para prevenir urn doenca ou desordem, para melhorar
uma fungdo fisica ou utilizada no processo de tratamento de uma doenca
ou lesao.

vvvv)Processo Mental: uma func -do fisiolOgica envolvendo processamento
mental ou cognitivo.



81

wwww)Processo ou Feniimeno causado por Seres Humanos: urn processo
ou fenOmeno que é urn resultado de atividades de seres humanos. Se o
termo se refere a atividade, ao inves do resultado desta atividade, urn tipo
da hierarquia "Atividade" é atribuido.

xxxx)Processo ou FenOmen° Natural: um Processo ou FenOmen° que
ocorre independente das atividades dos seres humanos.

yyyy)Produto Intelectual: uma entidade conceitual resultante do empenho
humano. Termos atribuidos a este tipo geralmente se referem a
informacdo criada por seres humanos para algum proposta. Como
exemplo pode-se citar "Teorema de Bayes" e "Sistemas de Informacdo".

zzzz)Prostaglandina: urn membro do grupo de compostos fisiologicamente

ativos derivados a partir do acid° araquidOnico. Membros do grupo
desempenham um papel maior no processo reprodutivo, simulacdo de
mtisculos, nivel de pressdo sangiiinea, inflamacilo,etc. Estao incluidos
aqui prostaciclinas, tromboxanes e leucotrienes.

aaaaa)Quimica: é vista a partir de duas perspectivas distintas na rede,
funcionalmente e estruturalmente.

bbbbb)Quimica Inorganica: a classe geral de substancias incluindo os
elementos, seus ionicos e isOtopos correspondentes e qualquer
componente quimico cujas moleculas estdo unidas ionicamente ao inv6s
de covalentemente. Inclui todos os compostos que nao contem carbono
como um componente principal.

ccccc)Quimica Organica: a classe geral de composto que contern carbono,
normalmente baseados em correntes ou aneis de carbono, tambern
contendo hidrogenio corn ou sem nitrogenio, oxigenio ou outros
elementos. A ligacdo entre ester elementos é geralmente covalente.

ddddd)Reptil: urn vertebrado de sangue frio que possui uma cobertura
externa de escamas ou carapaca rigida. Os repteis respiram atraves de
pulmOes e sao geralmente oviparos.

eeeee)Resultado de Teste ou LaboratOrio: resultado de urn teste especifico
para medir urn atributo ou determinar a presenca, ausencia ou grau de uma
condicdo. Sao considerados inerentemente quantitativos e, desta forma,
nao sdo atribuidos ao tipo adicional "Conceito Quantitativo".

fffff)Rickettsia ou Chlamydia: urn organismo intermediario em tamanho e
complexidade entre urn virus e uma bacteria e que é parasitario dentro das
caulas de insetos e carrapatos.

ggggg)Seqiiencia de Amino Acidos: a seqUencia de amino acidos,
ordenados em cadeias, dentro da proteina molecular. E de fundamental
importancia na determinaciio da estrutura da proteina.

hhhhh)Seqiiencia de Carbohidratos: a seqUencia de carbohidratos dentro de
polissacarideos, glicoproteinas e glicolipidios.

iiiii)Seqiiencia de Nucleotideo: a seqUencia de purinas e pirimidinas em
acidos nucleicos e polinucleicos. Estao incluidos aqui as regiOes ricas em
nucleotideos, seqtiencias conservadas e regiOes de transformacdo de DNA.
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iiiii)Seqiiencia Molecular: um tipo amplo para agrupar as seqUencias
coletadas de amino acidos, carbohidratos e seqUencias de nucleotideos.

kkkkk)Sinal ou Sintoma: uma manifestacao observavel de uma doenca ou
condign° baseada em julgamento clinic° ou uma manifestagdo de uma
doenca ou condign() que é experimentada pelo paciente e registrada como

uma observacdo subjetiva.

11111)Sistema Corporal: urn complexo de estruturas anatOrnicas que

desempenham uma funcao comum.

mmmmm)Sociedade Profissional: um organizacilo unindo aqueles que

possuem uma vocacdo em comum ou que estdo envolvidos corn um

campo de estudo comum.

nnnnn)Substfincia: um material corn composicdo quimica definida ou
fracamente definida.

00000)Substancia Biologicamente Ativa: uma substdncia produzida ou
necessaria por urn organismo, de interesse primario devido a seu papel no
funcionamento biolOgico do organismo que o produz.

ppppp)Substfincia Corporal: material extracelular ou misturas de celulas e
material extracelular produzido, excretado, pelo corpo. Inclui-se aqui
substancias como saliva, acid° gastrico, suor e esmalte dental.

qqqqq)Substancia FarmacolOgica: uma substancia utilizada no tratamento,
diagnOstico, prevencdo ou analise de uma fungdo corporal normal ou
anormal. Estdo incluldas substancias que aparecem naturalmente no corpo
e sao administradas terapeuticamente.

rrn-r)SubstAncia Neuroativa ou Amina Biogenica: urn fator biolOgico cujas
atividades afetam ou desempenham urn papel no funcionamento do
sistema nervoso. Incluem-se aqui neuroreguladores, neurofisinas,
catecolaminas, etc.

sssss)Substancia Perigosa ou Venenosa: uma substdncia de risco devido
aos seus efeitos potencialmente perigosos ou tOxicos. Este tipo inclui a
maioria das drogas abusivas, bem como agentes que requerem
manipulacdo especial devido a sua toxicidade. A maioria dos agentes
farmaceuticos, embora potencialmente prejudiciais, sdo excluldos daqui e
sdo atribuidos ao tipo "Substancia FarmacolOgica".

ttttt)Tecido: uma agregacdo de celulas similarmente especializadas e
substancia intercelular associada. Os tecidos nao sdo relativamente
localizados em comparacao a pates do corpo, Orgaos ou componentes
orgdnicos.

uuuuu)Tecnica de Pesquisa de Biologia Molecular: qualquer das tecnicas
usadas no estudo ou modificacdo dirigida do gene de um organismo vivo.

vvvvv)Vertebrado: urn animal que possui coluna vertebral.

wwwww)Virus: urn organismo que consiste de urn nticleo de urn tinico acid°
nucleico cercado por uma camada protetora de proteina. Urn virus pode se
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replicar somente dentro de uma celula hospedeira viva. Urn virus exibe
algumas, mas ndo todas, caracteristicas normais de seres vivos.

xxxxx)Visao Quimica Funcional: visdo quimica de uma perspectiva de suas
caracteristicas funcionais ou atividades farmacolOgicas.

yyyyy)Visäo Quimica Estrutural: visao quIrnica de uma perspectiva de

suas caracteristicas estruturais. Incluem-se aqui termos que podem
significar urn sal, urn ion ou composto.

zzzzz)Vitamina : uma substancia, normalmente um complexo quimico

organico, presente em produtos naturais ou feito sinteticamente, o qual é
essencial na dieta do homem ou outros animais. Estdo incluidas as

vitaminas precursoras e pro-vitaminas.
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Anexo 3 Relacionamentos Basicos

A seguir sdo apresentados alguns relacionamentos da Rede Semdntica de

Conceitor Medicos. Alguns deles foram extraidos da Rede Semantica do UMLS e

outros foram definidos corn o auxilio de urn especialista.

Origem da Relacionamento Destino da Relacionamento Rela*

Sinai ou Sintoma Achado 6-um

Vertebrado Animal 6-um

Invertebrado Animal 6-um

Comportamento Atividade 6-um

Atividade	 Recreacional	 ou
Diaria

Atividade 6-um

Atividade Ocupacional Atividade 6-um

Atividade de Maquina Atividade 6-um

Procedimento de DiagnOstico Atividade	 de	 Cuidado	 a
Safide

6-um

Procedimento de LaboratOrio Atividade	 de	 Cuidado	 a
Sat.ide

6-um

Procedimento Terapeutico ou
Preventivo

Atividade	 de	 Cuidado	 a
Safide

6-um

Tecnica	 de	 Pesquisa	 de
Biologia Molecular

Atividade de Pesquisa 6-um

Atividade	 de	 Cuidado	 a
Sadde

Atividade Ocupacional 6-um

Atividade de Pesquisa Atividade Ocupacional 6-um

Atividade Governamental ou
RegulatOria

Atividade Ocupacional 6-um

Atividade Educacional Atividade Ocupacional 6-um

Comportamento Social Comportamento 6-um

Comportamento Individual Comportamento 6-um

Jungdo ou Espaco Corporal Conceito Espacial 6-um

Regiao	 ou	 Localizacao
Corporal

Conceito Espacial 6-um
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Seqiiencia Molecular Conceito Espacial 6-um

Area Geo g.rafic a Conceito Espacial 6-um

Sistema Corporal Conceito Funcional 6-um

Disfuncdo	 Comportamental

ou Mental

Doenca ou Sindrome 6-um

Objeto Estop Entidade 6-um

Entidade Conceitual Entidade 6-um

Ideia ou Conceito Entidade Conceitual 6-um

Achado Entidade Conceitual 6-um

Atributo de Organismo Entidade Conceitual 6-um

Produto Intelectual Entidade Conceitual 6-um

Lingua Entidade Conceitual 6-um

Ocupacdo Entidade Conceitual 6-um

Atributo de Grupo Entidade Conceitual 6-urn

Grupo Entidade Conceitual 6-um

Estrutura Embrionaria Estrutura AnatOmica 6-um

Anormalidade Congénita Estrutura Anat6mica 6-um

Anormalidade Adquirida Estrutura AnatOmica 6-um

Estrutura	 AnatOmica
Completamente Formada

Estrutura AnatOmica 6-um

Parte, Orgao ou Componente
de Orgao do Corpo

Estrutura	 AnatOmica
Completamente Formada

6-um

Tecido Estrutura	 AnatOmica
Completamente Formada

6-um

Caula Estrutura	 AnatOmica
Completamente Formada

6-um

Componente Celular Estrutura	 AnatOmica
Completamente Formada

6-um

Estrutura Macromolecular Estrutura	 AnatOmica
Completamente Formada

6-um

Gene ou Genoma Estrutura Macromolecular 6-um

Atividade Evento 6-um

Processo ou FenOmeno Evento 6-um

Processos	 ou	 Fen6menos
Causados po Humanos

Processo ou FenOmeno 6-um

Processo	 ou	 FenOmeno Processo ou FenOmeno 6-um
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Natural

Lesdo ou Envenenamento Processo ou FenOmen° 6-um

Fungdo FisiolOgica Furicdo BiolOgica 6-um

Funcao PatolOgica Furic'do BiolOgica 6-um

Fungdo do Organismo Fungdo FisiolOgica 6-um

Furicdo de Orgao ou Tecido Funcdo FisiolOgica 6-um

Funcao Celular Funcao FisiolOgica 6-um

Func -ao Molecular Fungdo FisiolOgica 6-um

Furicdo Galatea Fuca) Molecular 6-um

Doenca ou Sindrome Funcao PatolOgica 6-um

Disfungdo	 Celular	 ou
Molecular

Fungdo PatolOgica 6-um

Modelo	 Experimental	 de
Doenc a

Funcao PatolOgica 6-um

Grupo	 Ocupacional	 ou
Profissional

Grupo 6-um

Grupo Populacional Grupo 6-um

Grupo Familiar Grupo 6-um

Grupo Etario Grupo 6-um

Grupo	 de	 Paciente	 ou
Desabilitado

Grupo 6-um

Conceito Temporal Ideia ou Conceito 6-um

Conceito Qualitativo Ideia ou Conceito 6-um

Conceito Quantitativo Ideia ou Conceito 6-um

Conceito Funcional Ideia ou Conceito 6-um

Conceito Espacial Ideia ou Conceito 6-um

Humano Mamffero 6-um

Organismo Objeto Fisico 6-um

Estrutura AnatOrnica Objeto Fisico 6-um

Objeto Manufaturado Objeto Fisico 6-um

Substancia Objeto Fisico 6-um

Dispositivo Medico Objeto Manufaturado 6-um

Dispositivo de Pesquisa Objeto Manufaturado 6-um

Ocupacao	 ou	 Disciplina
Biornedica

Ocupacao ou Disciplina 6-um
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Planta Organismo 6-um

Fungos Organismo 6-um

Virus Organismo 6-um

Rickettsia ou Chlamydia Organismo 6-um

Bacterias Organismo 6-um

Animal Organismo 6-um

Organizacao Relacionada ao
Cuidado da SaLide

Organizacdo 6-um

Sociedade Profissional Organizacdo 6-um

Organizacao de Socorro ou
Auto-Ajuda

Organizacao 6-um

Alga Planta 6-um

Efeitos Ambientais dos Seres
Humanos

Processo	 ou	 Fen'Omen°
Causado por Seres Humanos

6-um

Fungdo BiolOgica Processo	 ou	 FenOmen°
Natural

6-um

Norma ou Lei Produto Intelectual 6-um

Visao Quimica Estrutural Quimica 6-um

Visao Quimica Funcional Quimica 6-um

Quimica Organica Visao Quimica Estrutural 6-um

Quimica Inorganica Visao Quimica Estrutural 6-um

Elemento ou ion Quimica Inorganica 6-um

Is()top° Quimica Inorganica 6-um

Composto Inorganic° Quimica Inorganica 6-um

EsterOide Quimica Organica 6-um

EicosanOide Quimica Organica 6-um

Lactam Quimica Organica 6-um

AlcanOide Quimica Organica 6-um

Acido Nucleico, Nucleoside°
ou Nucleotide°

Quimica Organica 6-um

Compostos OrganofOsforos Quimica Organica:-. 6-um

AminoAcido,	 Peptide°	 ou
Proteina

Quimica Organica 6-um

Carbohidrato Quimica Organica 6-um

Lipidios Quimica Organica 6-um
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SeqUéncia de Nucleotideos SeqUencia Molecular 6-um

Seqiiéncia de AminoAcidos Seqiiencia Molecular 6-um

Seqiiencia de Carbohidratos SeqUencia Molecular 6-um

Quimica Substancia 6-um

Substancia Corporal Substancia 6-um

Comida Substancia 6-um

Substancia	 Neuroativa	 ou
Amina Biogenica

Substancia	 Biologicamente
Ativa

6-um

HormOnio Substancia	 Biologicamente

Ativa

6-um

Enzima Substancia	 Biologicamente
Ativa

6-um

Vitamina Substdricia	 Biologicamente
Ativa

6-um

Prostaglandina Substancia	 Biologicamente
Ativa

6-um

Fator ImunolOgico Substancia	 Biologicamente
Ativa

6-um

Substãncia FarmacolOgica Visa() QuImica Funcional 6-um

Material	 Dental	 ou
Biornedico

Visdo QuImica Funcional 6-um

Substancia	 Biologicamente
Ativa

Visdo QuImica Funcional 6-um

Reagente ou Indicador Visdo Quimica Funcional 6-urn

Substancia	 Perigosa	 ou
Venenosa

Visdo Quimica Funcional 6-um

Mamffero Vertebrado 6-um

Antibio Vertebrado 6-um

Peixe Vertebrado 6-um

Reptil Vertebrado 6-um

Pdssaro Vertebrado 6-um

Achado Achado associado_com

Achado Area Geo g.rafica associado com

Achado Parte, Orgdo ou componente
de Orgdo

ocorre_em

Achado Substancia FarmacolOgica resultado de_
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Anormalidade Adquirida Atividade associada _com

Comportamento Atividade Educacional resultado _de

Objeto Manufaturado Conceito Quantitativo mede

Parte, 61-g -do ou componente
de Orgdo

Parte. Orgilo ou componente
de Org'do

conectado_a

Procedimento de LaboratOrio Substancia FarmacolOgica avalia efeito de

Sinai ou Sintoma Doenca ou Sindrome diacmdsticot,

Substância	 Perigosa	 ou
Venenosa

Animal afeta

Virus Funcao PatolOgica causa

Virus Parte, Orgdo ou componente
de Orgdo

afeta
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