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Resumo: Este artigo apresenta a utilizacdo da ferramenta PreText como técnica auxiliar
a uma pesquisa sobre epistemologia da Informética em Sadde (IS), que visa inferir se a
IS se caracteriza como ciéncia, tecnologia, tecnociéncia ou arte. O PreText tem por
objetivo realizar pré-processamento de textos, transformando-os em um formato
estruturado, usando a abordagem bag-of-words, e foi aplicado aos metadados de
437.289 resumos de artigos cientificos extraidos da base PubMed Central. Os
resultados do processamento foram exportados para uma base de dados e relacionados a
um colecdo de termos de um tesauro especializado em IS construido pelos autores,
denominado EpistemlS, e aos metadados dos artigos para geracdo de estatisticas. Tais
relagdes possibilitaram compreender a epistemologia da IS, inferindo que esta é uma
tecnociéncia interdisciplinar que atua nos dominios das Ciéncias da Vida, Ciéncias da
Satdde e Cuidado em Satde.

Abstract: This article presents the PreText tool as auxiliary technique to a research on
Health Informatics (HI) epistemology, which aim to understand, through text mining,
among other methods and techniques, if the HI is characterized as science, technology,
tecnoscience, or art. The PreText is used to execute texts preprocessing, transforming
these texts in structured format using a bag-of-words approach. It was applied in
437,289 abstracts of articles extracted from PubMed Central database. The results were
exported to a database and related to a terms collection from a specialized thesaurus in
Medical Informatics built by the authors, dubbed EpistemIS, and to the articles
metadata for statistics generation. These relations make possible a HI’s epistemological
study, concluding that this is an interdisciplinary technoscience in Biological Sciences,
Health Sciences, and Health Care domains.
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1 Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA), como subdrea da Ciéncia da Computagdo, vem sendo
largamente utilizada em uma série de aplicacdes cientificas, tecnoldgicas, industriais e até
mesmo no comércio e servicos. A TA pode ser definida como a ciéncia e engenharia de
construcdo de mdquinas inteligentes, e em particular, de programas de computadores
inteligentes [1]. Podemos dizer que normalmente um computador é programado para emular
um tipo de inteligéncia, e ndo muitos, pois um programa de IA é desenvolvido ad hoc, ou
seja, para resolver problemas especificos de um dominio também especifico [2]. Para a IA,
ndo existem problemas, nem solugdes tipicas, mas existem técnicas que permitem definir o
tipo de sistema que se deseja desenvolver. Um dessas técnicas € o Processamento de
Linguagem Natural (PLN), cujo principal objetivo € transformar a linguagem natural em
linguagem artificial.

A linguagem € definida [3] como a faculdade natural de usar uma lingua, ao passo
que a lingua constitui algo adquirido e convencional, um sistema de signos distintos
correspondentes a idéias distintas. A linguagem artificial surge como uma forma de
transformar a linguagem natural legivel por computador, o qual estd vinculado a Lingiiistica
Computacional. O PLN tem por objetivo desenvolver uma teoria computacional da
linguagem, usando notacdes de algoritmos, estruturas de dados e técnicas da Ciéncia da
Computacdo [4].

Neste artigo utilizamos a mineracéo de textos, que utiliza recursos de PLN e lida com
a extracdo de conhecimento e informacdo em bases textuais [5]. Hd vdrios tipos de
mineragdo de textos, entre eles: sumarizagdo, para resumo de artigos; clustering, para
agrupamentos de documentos; classificacdo de ou associagdo entre dados, informacao,
conhecimento e documentos. Para que ocorra a mineracdo de textos, hd uma etapa de
recuperacdo de informacdo, que envolve a coleta dos textos a serem minerados, cujo
conjunto é denominado corpus. A busca estratégica para constru¢do deste corpus pode
envolver o uso de operadores 16gicos e de proximidade, mas torna-se mais eficaz se baseada
em tesauros [6], que podem ser definidos como vocabuldrios controlados que representam
hierarquias, relacdes de equivaléncia, pertinéncia e associacdes entre os termos. Existem
muitos softwares para mineracdo de textos disponiveis no mercado, entre eles, o PreText©,
ferramenta desenvolvida pelo pesquisador Edson T. Matsubara, no Laboratério de
Inteligéncia Computacional (LABIC), do Instituto de Ciéncias Matemadticas e Computacdo
da Universidade de Sdo Paulo [7]. O PreText vem sendo utilizado em outros trabalhos
cientificos como ferramenta para mineracdo de textos, tais como os desenvolvidos por
Martins [8] e por Matsubara [9].

Neste trabalho, a mineracdo de textos com PreText foi utilizada como técnica auxiliar
a uma pesquisa que resultou em uma dissertagdo de mestrado [10] sobre a epistemologia da
Informética em Saude (IS). A epistemologia é o ramo da filosofia da ciéncia que trata da

é
cientificidade de uma drea do conhecimento, € a ciéncia da ciéncia [11]. Assim, a pesquisa
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teve como objetivo compreender se IS se comporta como ciéncia, tecnologia, tecnociéncia
ou arte, utilizando um conjunto de métodos integrados. O objetivo da mineragdo com
PreText na pesquisa foi identificar em um corpus de artigos cientificos associados a um
tesauro especializado em IS os termos pertinentes a drea de IS, cujos resultados
possibilitaram inferéncias sobre a epistemologia da IS. Este artigo apresenta descricdo sobre

o uso do PreText e os resultados obtidos na pesquisa.

2  Materiais e Métodos

Os materiais (Figura 1) envolvidos na mineracdo de textos da pesquisa sobre a
epistemologia da IS foram os seguintes: a) corpus de andlise de metadados de artigos
cientificos da 4rea no idioma inglés; b) ngramas' de resumos destes artigos, apés a mineragio
de textos; c¢) um tesauro especializado em IS, denominado EpistemlS, construido por
Colepicolo, Falcao e Pisa [10]. Os métodos utilizados foram: 1) a mineracdo de resumos dos
artigos do corpus, usando PreText, que resultou no conjunto de ngramas dos termos dos
resumos; 2) a aplica¢do do algoritmo de Porter [12] ao conjunto de termos do tesauro, que
resultou no conjunto de ngramas dos termos do tesauro; 3) a elaboragdo de estatisticas
envolvendo os ngramas dos resumos, os ngramas do tesauro e os metadados dos artigos do
corpus, as quais permitiram inferéncias sobre a epistemologia da IS.

1) Mineragéo de 2) Aplicagio
textos com de Algoritmo
PreText de Porter
\‘ ‘ C) Tesauro EpistemIS
| a) Corpus IS | b) Resumos do Termo IS
PMID ~e... Corpus apés MT

~ ngrama termo

Autor T PMID ~7 ) dasse
Periodico Termo Resumo |~ definigéo
Idioma ngrama termo -~ fonte

Pais —

Tipo Publicagéo —1 Arte

BD Genético Ciéncia
Substancias Quimicas Tecnologia
MeSH Categorias SRR, AU Tecnociéncia
Resumo \ ﬁ NT

\l | 3) Estatisticas | |

Figura 1 — Materiais e métodos.

" nGramas sio seqiiéncias de n termos ou radicais de termos (stems) consecutivos utilizados
em mineracdo de texto para encontrar termos coincidentes em conjuntos de dados diferentes.

RITA e Volume XVI ® Nimero 1 ¢ 2009 11



Uso da ferramenta PreText para mineracdo de textos extraidos do NCBI para estudo epistemolédgico da
Informadtica em Saide

Corpus de Analise

Para o corpus de andlise foi selecionado um conjunto de 437.289 artigos cientificos,
provenientes da base de dados PubMed Central [13], disponivel no National Center
Biotechnology Information (NCBI), um portal da National Library of Medicine (NLM), do
periodo de 1997 e 2006. A pesquisa bibliografica que resultou no corpus foi realizada a partir
de uma estratégia de busca com 2.538 termos de Medical Subject Headings (MeSH) [14]
(Quadro 1), provenientes das categorias consideradas préximas ao tema IS, utilizando o
operador booleano “OR”, com objetivo de recuperar todo texto indexado por qualquer um
dos termos selecionados.

Quadro 1 — Categorias MeSH utilizadas na pesquisa.

Categoria MeSH Area

E05 Investigative Techniques

EO7 Equipment and Supplies

LO1 Information Science

NO1 Population Characteristics

NO2 Health Care Facilities, Manpower, and Services
NO3 Health Care Economics and Organizations

NO4 Health Services Administration

N05 Health Care Quality, Access, and Evaluation

A coleta do corpus envolveu a extracdo de metadados dos artigos em XML e
conversdo destes para uma base de dados relacional, utilizando algoritmos e cédigos de
programacdo em linguagem PHP. A extracdo dos metadados dos artigos foi feita por meio de
um utilitario, chamado efetch, disponivel no site do NCBI, préprio para obtencdo de grandes
quantidades de registros de suas bases de dados [15]. O utilitdrio (Quadro 2) consiste em
uma URL base a qual podem ser aplicados pardmetros especificos para recuperacdo de
registros das bases NCBI, a partir de seus respectivos PMIDs, ou seja, os cddigos
identificados tnicos de cada artigo no sistema. A seguir, os metadados foram exportados
para uma base de dados relacional.

Quadro 2 — Utilitario efetch do NCBI.

Utilitario efetch
URL parametrizavel que recupera registros das bases especificas nos formatos de

Descrigdo o . L o
apresentacéo e de saida especificados pelos parametros

URL base http:Aeutils.ncbi.nlm.nih.govlentrez/eutils/efetch.fegi?db=
pubmed&id=PMID&retmode=xml&report=medIiine
# (id=NNNNNN) or (query_key=NNN) where NNN - humber in the history
# db=db_name (mandatory)

# report=[docsum, brief, abstract, citation, medline,

Parametros | asn.1, mlasn1, uilist, sgml, gen] (Optional; default is asn.1)

# mode=[htm|, file, text, asn.1, xml] (Optional; default is html)
# dispstart=first element to display, from 0 to —1 (Optional; default is 0)
# dispmax - number of items to display (Optional; default is all elements)

Um dos metadados dos artigos do corpus € o resumo, ao qual foi aplicada a mineracio
de textos usando a ferramenta PreText, que resultou nos ngramas de todos os termos
compostos por 1, 2 e 3 palavras dos resumos do corpus.
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Tesauro EpistemIS

Foi desenvolvido um tesauro especializado em IS, denominado EpistemlIS, com base
no cabecalho MeSH [14] transformado em tesauro MeSH [16] e integrado a conceitos e
defini¢des da literatura em IS. O tesauro EpistemIS contém uma série de atributos, entre os
quais a classificacdo de cada um dos termos do tesauro em ciéncia, tecnologia, tecnociéncia
ou arte (Figura 3). Por ser baseado no MeSH, tesauro validado por especialistas da NLM, e
baseado em conceitos e defini¢cdes provenientes da literatura especializada em IS, entende-se
que estes critérios por si s, ja asseguram a validag@o do tesauro EpistemIS.

As principais obras utilizadas para a extracdo de conceitos e defini¢cdes da Informatica
em Saude foram o “Handbook of Medical Informatics” de Van Bemmel, publicada em 1999
[17] e o “Biomedical Informatics: computer Applications in Health Care and Biomedicine”
de Shortliffe & Cimino, publicada em 2006 [18].

Para a classificacdo dos termos do EpistemlS, tomamos como base defini¢des de
ciéncia, tecnologia, tecnociéncia ou arte, denominados Metaconceitos da Acdo e do
Pensamento Humanos (MAPHs), baseadas em estudo epistemoldgico apresentado na
dissertacdo de Colepicolo [10] (Figura 2):

Desenvolvimento de objetos e processos, baseado na
Arte subjetividade, na habilidade humana, com fins estéticos,
ou seja, harmonia e beleza.

Compreensao efou desenvolvimento de objetos e
Ciéncia processos, fundamentado no método cientifico, com ou
sem fins utilitarios

Desenvelvimento de objetos e processos, fundamentado

T na ciéncia e na objetividade e com fins utilitarios

Tecnocigéncia Aplicagdo da ciénciae datecnologia na sociedade

Figura 2 — Defini¢cdes dos MAPHs.

Também foram feiras classificacdes dos conceitos de cada termo do tesauro
EpistemlS quanto a base conceitual, tipo conceitual, fun¢do e objetivo conceituais e quanto
ao tipo de conceitos tedricos, com base no referencial teérico de Mario Bunge [19, 20].
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ey Tesauro EpistemnlS

Pesguisar Terme  |Medical Informatics | [cmsse || =l

1 Tesauro ‘;Re\a;ﬁes 3 Definigdes

TS0 88 Tesauro MeSH & EpisternlS | Cetegorisd Tecnocigncia | Bt_stuslizagdn | 23/10:2007
Termo_EM Medical Informatics
Terma PT  Informatica Meédica

ngrama rmedic_informat

Bass Concettust base filosdfica j Funcao Concsitual Formal (hasicos ou j Coneeto na Cigncia: Furo j
Tipo Concetual: | Relacional | [Obistiva Conesituall Basico (fundamentc -| Cancets Teérico: Ontoldgico {matéria, processe |
Detinig#o (EM)

The field of information science concerned with the analysis and dissernination of medical data through the
application of computers to various aspects of health care and medicine

Definigéio (PT)
O campo da Ciéncia da Informacgio gue lida com a analise e disseminagio de dados médicos por meio da
aplicacéo de computadores sob varios aspectos do Cuidado em Sadde e Medicina

Escopo

Forte:
WMESH, 2005 |

Figura 3 — Tela do programa de consulta ao tesauro EpistemlIS.

A associacdo entre o corpus e o tesauro EpistemlIS foi feita por meio de ngramas que
possibilitaram identificar termos coincidentes entre os ngramas dos resumos € 0s ngramas
dos termos do tesauro. Com o corpus e o tesauro EpistemIS disponiveis, foi possivel iniciar o
processo de mineracdo de textos usando o software PreTexT.

Mineracao de Textos com PreText

O PreTexT € uma ferramenta computacional para mineracio de textos desenvolvida
na linguagem de programacgdo Perl, que tem por objetivo realizar pré-processamento de
textos, transformando estes textos em um formato estruturado legivel por algoritmos de
Aprendizado de M4dquina, entre outras aplicacdes. Este pré-processamento baseia-se na
abordagem bag-of-words, que transforma dados em um formato ndo estruturado para um
formato estruturado, usando o recurso de “tabela atributo-valor”, na qual cada documento é
representado como um vetor das palavras que ocorrem no documento ou como frases ou
sentencas [7, 9].

No caso do PreText, foi proposta uma nova métrica para avaliar a relevancia de um
termo dentro de um documento, semelhante a ffidf, denominada term frequency linear
(tflinear) [7, 9], baseada na métrica term frequency — inverse document frequency. Na
tflinear, o fator de ponderacdo € linear e ndo logaritmico, variando entre 0 e 1, ou seja:

tflinear (t,d) = freq (t,d) * linear (t),

sendo que linear (t) = 1 = d(t) / N, na qual a variavel N
representa o nimero de documentos da colecao.
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Além disso, foi proposta uma nova medida denominado smooth, que € ativada quando
o fator de ponderagdo é igual a zero, ou seja, quando um termo aparece em todos os
documentos. Quando ativado, ele aumenta temporariamente em 10%; desse modo, o fator
ndo pode ser igual a zero. Maiores detalhes sobre as técnicas de mineracdo utilizadas no

PreText podem ser encontradas na dissertacido de mestrado de Matsubara [9].

Um dos problemas encontrados na mineracdo de textos € a dimensionalidade dos
atributos de um corpus, ou seja, a relagdo entre o nimero de documentos da colecdo, a
quantidade de termos que aparece no total da cole¢do e a quantidade de termos que aparece
em cada documento, que pode resultar numa matriz esparsa. Para resolver este problema, o
PreText utiliza 3 técnicas de reducdo da dimensionalidade dos atributos, que s@o: algoritmos
de Stemming, Lei de Zipf e os cortes de Luhn [7]. A Figura 4 mostra um exemplo de
pardmetros e resultados obtidos com a execucdo do PreText. Os arquivos resultantes da
mineracdo com PreText foram convertidos para formato de banco de dados relacional.

Parametros aplicados Resultados obtidos (amostra de 326 abstracts)

PreTex: stem pl

Implemented by LABIC
=== PARAMETERS READ ===
language =ingl
dirStemBase = stembase
dirTextBase = textbase
dirStopList = stoplist
dirDiscover = discover
dirGraphics = graphics
dirPredict = predict
logFile = pretex.log

ENABLED one gram
ENABLED two gram
ENABLED three gram

#HE STOP LIST #4#
Total StopWords 580
Total StopFiles 1

Creating StemBase
=== one ===
Total Stems : 2701
Total Texts : 326
stembase/oneGram all created!
stembase/oneGram.txt created!
=== two ===
Total Stems : 5853
Total Texts : 326
stembase/woGram.all created!
stembase/twoGram.txt created!
=== three ===
Total Stems : 5884
Total Texts : 326
stembasesthreeGram.all created!
stembase/threeGram.txt created!
stembase/stem\WdST .all created!
stembase/stem\WdTF .all created!
Stemize Success
Execution Time: 3 seconds

Figura 4 — ParAmetros e resultados da execugdo do PreText.

Aplicacao do Algoritmo de Porter ao Tesauro EpistemIS

Para tornar possivel a associag@o entre os termos do tesauro EpistemIS e os termos
obtidos dos resumos dos artigos do corpus foi aplicado o algoritmo de Porter [12] sobre os
termos do tesauro EpistemlS, transformando-os em ngramas no padrdo PreText (Figura 5).
Este algoritmo costuma ser utilizado para termos em inglés, como € o caso dos termos do

tesauro e do corpus utilizados neste trabalho.

12.11.08.05
12.11.08.05.01
12.11.09
12.11.09.01
12.11.09.01.01
12.11.09.02
12.11.09.02.01
12.11.09.02.02
12.11.09.03
12.11.09.03.01
12.11.09.03.02

HCI in Health Care

Health Care Information Framework
Health Informatics

Health Informatics Computing
Health Informatics Concepts
Health Informatics Applications
Telematics

Biomedical Engineering
Bioinformatics

Pathway Informatics
Microarray Technology

hci_health_care
health_care_inform
inform
nform_comput
nform_concept
medic_informat_applic
telematic
biomed_engin
bioinformat
pathwai_inform
microarrai_technolog

Figura 5 — Exemplos de ngramas de conceitos do tesauro EpistemlIS.
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Com a minera¢do dos resumos e importagcdo dos seus respectivos ngramas e a criacao
dos ngramas do tesauro EpistemlIS foi possivel fazer a associacdo entre ngramas de resumos
e de termos EpistemlIS para geracdo de estatisticas sobre a epistemologia da IS (Figura 6),
utilizando-se ferramenta de banco de dados relacional, relacionando-se os ngramas do
tesauro aos ngramas do corpus.

Tesauro EpistemlS

Resumos do | Termo IS
ngrama termo

Corpus IS Corpus apas MT oo
PMID PMID de':l-r;iqéu
Autor Termo do Pesumo, fonte
Peridgdico nirama termo

Trfsnma

Figura 6 - Relacionamento entre objetos da base de dados para Estatisticas

3 Resultados

O uso dos métodos de mineragdo de resumos do corpus e aplicacdo do algoritmo de
Porter ao tesauro EpistemIS resultou em um grande conjunto de dados armazenados em
banco de dados relacional que foram relacionados, agrupados e classificados, resultando em
uma série de estatisticas. Apenas resultados mais relevantes para analisar a epistemologia da
Informética em Satide s@o apresentados neste artigo, especialmente quanto a classificacdo
dos conceitos do tesauro em arte, ciéncia, tecnologia ou tecnociéncia.

Os grificos de evolucdo da base conceitual (Figura 7) e do objetivo conceitual (Figura
8) dos termos do tesauro EpistemIS em relagdo aos aspectos arte, ciéncia, tecnologia e
tecnociéncia mostram que a IS utiliza a pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnolégico
interdisciplinares para gerar solu¢des de aplicagdo prdprias para fins praticos. A partir destas
solugdes, a drea cria seu proprio corpo de conhecimento, mas com objetivos utilitdrios.

A base especifica ou interdisciplinar da IS € cientifica (Figura 7, gréfico 1), enquanto
seu corpo de conhecimento é tecnocientifico (Figura 7, grafico 2). Os objetos e fatos de
dominio da drea sdo tecnolégicos e cientificos (Figura 7, graficos 1 e 3) e a sua problemética
é tecnolodgica (Figura 7, grafico 3). Os conceitos cientificos da IS t€m objetivo metaldgico,
basico e interpretativo (Figura 8, grafico 1), mostrando o cariter interdisciplinar e
normalizado da drea, enquanto os conceitos tecnoldgicos (Figura 8, grifico 3) e artisticos
(Figura 8, grafico 4) t€m objetivo bdsico e descritivo. Nota-se que ha preocupacdo da
comunidade cientifica em IS em definir suas tecnologias e os passos envolvidos no
desenvolvimento de sistemas e das interfaces dos sistemas desenvolvidos. Os conceitos
tecnocientificos (Figura 8, gréifico 3) t€ém objetivo bdsico, mostrando a capacidade da IS em
solucionar problemas das Ciéncias da Satide e Cuidado em Satdde na sociedade.
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1. Base Conceitual Conceitos CIENTIFICOS 3. Base Conceitual Conceitos TECNOLOGICOS
45.000 8.000
—#— base especifica —®— base especifica
40.000 4 base filoséfica 7.000 4~ —#—compode
35000 J. —* basefomal —#— dominio
—&—corpo de conhecimento ,/ \ 6.000 4 _w  problematica
30000 J. —® dominio __
—=— problematica 5.000
25.000
4.000
20,000 for-reoreoememe e
15.000 3000
10.000 2000 g
5000 e 1000 Jrrmmmmmee g g el -
o o g v v v v v = T T T T T T — 1
1997 1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
2. Base Conceitual Conceitos TECNOCIENTIFICOS 4. Base Conceitual Conceitos ARTISTICOS
4.000 4.000
—&— base especifica —8— base especifica
3500 §- base filoséfica 3.500 - —O—Wm:)tt]aocnhecimenlo
3000 - —®—comode 3.000 —#— dominio
— & dominio —=— problematica
2500 §- —=—problemitica 2.500
2,000 2.000 /., &
1.500 - 1.500
1.000 1.000 }/.'
500 4o AR e 500
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1997 1998 1933 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 7 — Medicdes da Base conceitual da IS por tipo de conceito: 1) cientificos;
2) tecnocientificos; 3) tecnolégicos; 4) artisticos.

1. Objetivo Conceitual Conceitos CIENTIFICOS 3. Objetivo Conceitual Conceitos TECNOLOGICOS
30.000 10000 = e
8 Bisico 9.000 4 i E
—— Descritive
35000 4-- —#— Desritivo T . 7\
8.l ----  —#&— Interpretativo
— :J::ierl‘)mtau\'u 7000 4 Metaligieo / \
20.000 4 o  Err o \
—&— Prescritivo 6.000 4 7 X
15.000 5.000 /,
4.000 > ¥
10.000  --eereroresmsmemeeomeen 2000 /‘
2.000 \
1.000
a a__A A
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
2. Objetivo Conceitual Conceitos TECNOCIENTIFICOS 4. Objetivo Conceitmal Conceitos ARTISTICOS
6.000 3500 :
—m— Bisico —&— Basico A
5000 . ¥ Descritivo 3000 {4 o=l
— & Interpretative Metalégico / \
Metalégico 2500

4000 §— ’,./ \
—=&— Prescritive
/././ \ 2.000
3.000 / \

i 1500 / &
2.000

1.000 f

500

Lo of= : ——————0—

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

1.000

Figura 8 — Medi¢des do objetivo conceitual da IS por tipo de conceito: 1) cientificos; 2)
tecnocientificos; 3) tecnolégicos; 4) artisticos.
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Do cruzamento entre metadados de artigos do corpus, ngramas dos resumos e
ngramas do tesauro EpistemIS obtivemos graficos de artigos publicados por autor individual,
autor coletivo, periddico, idioma, banco de dados genético e substancias quimicas (Figura 9)
associados aos aspectos ciéncia, tecnologia, tecnociéncia e arte. Por exemplo, o total de
autores individuais que publicam artigos com énfase cientifica é de 2.292.569. Os artigos
associados a bancos de dados genéticos s@o na maioria de carater cientifico e tecnolégico, o
que reforca a tendéncia da IS em se aliar a Biologia e Ciéncias Biomédicas para transformar-
se em Informdtica Biomédica. Notamos nestes graficos um padrdo no qual prevalece o
aspecto cientifico, seguido pelo tecnolégico e tecnocientifico, sendo o artistico quase
insignificante, o que mostra que na pratica a IS publica mais ciéncia e tecnologia.
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£ - \‘ Arte
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Figura 9 — Gréficos que relacionam o corpus ao tesauro EpistemlS quanto aos aspectos arte,
ciéncia, tecnologia e tecnociéncia (1).

Também sdo apresentados graficos evolutivos de artigos publicados por ano, pais e
tipo de publicacdo, e um grafico que relaciona o ano e o pais (Figura 10). Observa—se que o
periodo de publicacdo dos artigos do corpus vai de 1997 a 2006 e a evolu¢do anual das
publicagdes € continua, exceto em 2006, possivelmente porque o corpus foi coletado no
inicio de 2007, quando provavelmente boa parte dos artigos de 2006 ainda ndo haviam sido
inseridos na base PubMed. O idioma que mais contém publicacdes da IS € o inglés, em todos
os aspectos, sucedido pelo espanhol e portugués. Os EUA publicam 10 vezes mais que todos

os outros paises do ranking separadamente.
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Figura 10 — Gréficos que relacionam o corpus ao tesauro EpistemIS quanto aos
aspectos arte, ciéncia, tecnologia e tecnociéncia (2).
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Um ranking de autores individuais (Tabela 1) que mais publicam em IS mostrou que a
maioria dos autores ¢ membro do Channing Laboratory, divisdo de pesquisa multidisciplinar
do Brigham and Women's Hospital e da Harvard Medical School, do EMGO Institute, VU
University Medical Center Amsterdam e do Department of Ophthalmology and Visual
Sciences da University of Wisconsin-Madison, USA.

Tabela 1 — Ranking de autores individuais que mais publicam em IS.

MAPH Autor T. Registros|
Ciéncia |Willett, WCWalter C 498
Ciéncia |Colditz, GAGraham A 215
Ciéncia |Stampfer, MJMeir J 194
Ciéncia [Manson,JEJoAnnE 193
Ciéncia (Wang, YY 173
Ciéncia |Klein, RRonald 163
Ciéncia |Hu, FBFrank B 157
Ciéncia [Rimm, EBEric B 152
Ciéncia |Wang, JJ 152
Ciéncia |Hankinson, SESusan E 148

O ranking de autores coletivos (Tabela 2) mostrou que hd muitos projetos integrados
entre institutos de ensino e pesquisa e instituicdes em satide, com €énfase em Saide Publica,
no cuidado em saide e no controle e prevengdo de doengas, ressaltando o aspecto
tecnocientifico interdisciplinar da IS. H4 ainda muitos grupos de pesquisa/trabalho,
respectivamente, das dreas de Controle e Prevencdo de Doengas (1.519), Ciéncias da Saude e
Farmacéuticas (241), Oncologia (107), Cardiologia (103), Saide Materno-Infantil (100) e
Cuidado em Saudde (93). Ha uma tendéncia de autores coletivos atuarem na IS Publica.

Tabela 2 — Ranking de autores coletivos que mais publicam em IS.

MAPH Autar Coletivo Area Aluagao T. Registrog
Ciéncia Centers for Disease Control and Prevention (CDC) Controle e Prevengdo de Doengas 1.099
Ciéncia Food and Drug Administration, HHS Ciéncias da Salde e Farmacéuticas 241
Tecnociéncia |Centers for Disease Control and Prevention (CDC) Controle e Prevengdo de Doengas 125
Tecnologia Centers for Disease Control and Prevention (CDC) Controle e Prevengdo de Doengas 107
Ciéncia U.S. Preventive Services Task Force Cuidado em Saide 93
Ciéncia JACC Study Group (Japan Collaborative Cohort) Oncologia 74
Ciéncia Framingham Heart Study Cardiologia 68
Ciéncia ALSPAC Study Team Saude Materno-Infantil 66
Ciéncia Centers for Disease Control and Prevention Controle e Prevengdo de Doengas 66
Ciéncia Hedges Team [diversos] 63
Arte Centers for Disease Control and Prevention (CDC) Controle e Prevengdo de Doengas 46
Ciéncia CcDC Controle e Prevengdo de Doengas 44
Ciéncia EFCOSUM Group Nutrigdo & Sadde Pablica 35
Ciéncia American Heart Association Cardiologia 35
Ciéncia National Institute of Child Health and Human Development | saade Materno-Infanti 34
Ciéncia Canadian Cancer Registries Epidemiology Research Group |Oncologia 33
Ciéncia Atherosclerosis Risk in Communities study Controle e Prevengido de Doengas 32
Ciéncia American College of Physicians Medicina 30

O periédico que mais publica na drea (Tabela 3) é o The Journal

of Biological

Chemistry (10.399), especializado em Bioquimica. Outras dreas representativas no ranking
sdo: Microbiologia (18.294), Controle e Prevencdo de Doencas (12.904), a prépria
Informdtica em Sadde (9.532), Neurociéncias (8.376), Radiologia (5.944) e especialidades
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médicas, tais como Oncologia (9.384), Cardiologia (7.964), Pediatria (6.611),
Endocrinologia (4.729). Na maioria dos periddicos prevalece o aspecto cientifico, com
tendéncia para a Bioinformatica. Os periddicos especializados em IS mais representativos
sdo o Bioinformatics (Oxford, England) e o BMC Bioinformatics.

Tabela 3 — Ranking de periédicos que mais publicam em IS.

MWAPH | Periodico T.Registros
Ciéncia The Journal of biological chemistry 10.399,
Ciéncia iEroceedins of the National Academy of Sciences of the United States of America 7.129
Ciéncia Pediatrics 6611
Ciéncia Radiology 5.944
Ciéncia Bioinformatics (Oxford, England) 5.893
Ciéncia Journal of clinical microbiology 5598
Ciéncia Chest 5.368
Ciéncia Clinical cancer research : official journal American Association Cancer Research 5222
Ciéncia Nucleic acids research 5.009
Ciéncia Circulation 4.934
Ciéncia The Journal of clinical endocrinology and metabolism 4.729
Ciéncia The Journal of neuroscience : the official journal of the Society for Neuroscience 4.384
Ciéncia JAMA : the journal of the American Medical Association 4271
Ciéncia Cancer research 4.162
Tecnologia |The Journal of biological chemistry 4.043
Ciéncia Stroke; a journal of cerebral circulation 3.992
Ciéncia Applied and environmental microbiology 3.644
Ciéncia BMC bicinformatics 3.639
Ciéncia [Blood 3580
Ciéncia |Diabetes care 3520

4 Discussao

Pensava-se inicialmente que a IS fosse uma ciéncia aplicada interdisciplinar,
embasada no método cientifico, que utiliza um corpo de conhecimento de outras disciplinas,
tais como as Ciéncias da Satde e a Computacdo. Apds este trabalho, entende-se que a IS é
uma ciéncia aplicada interdisciplinar, o que preferiu-se denominar tecnociéncia, a qual se
ocupa da solugdo de problemas de um amplo leque de dominios e fatos das Ciéncias da
Satde e da Vida e da pratica do Cuidado em Saude, por meio da pesquisa cientifica
interdisciplinar e do desenvolvimento de tecnologias préprias para uso na sociedade.

A ciéncia contida na Informdtica em Satde é proveniente de sua base interdisciplinar
e o seu corpo de conhecimento é composto por objetos e fatos de dominio tecnolégico. A sua
problemdtica concentra-se na resolu¢do de problemas das Ciéncias da Sadde e da Vida,
portanto, tecnocientifica.

Seu aspecto de ciéncia/tecnologia aplicada pauta-se em um conjunto de padrdes,
modelos, regras, normas e convenc¢des que norteiam sua pesquisa € desenvolvimento. Ha
esfor¢co da drea em consolidar-se como ciéncia independente, mas € fortemente composta por
conceitos interdisciplinares provenientes de outras ciéncias. O conjunto dos conceitos
cientificos da drea que tém funcdo na formagdo de suas teorias € pequeno, sendo a maioria de
origem interdisciplinar. Seu aspecto artistico € minimo e também interdisciplinar.

A IS apresenta desenvolvimento de seu préprio corpo de conhecimento, com &nfase
tecnocientifica, tendo quantidade significativa de objetos e fatos de dominio que nao lhe sdo
préprios, mas que sdo foco da sua problemadtica. A drea se ocupa em resolver problemas do
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seu dominio, o que faz por meio da pesquisa cientifica e do desenvolvimento de tecnologias,
buscando analisar a efetividade de suas solugdes, usando métodos e técnicas de avaliacdo de
areas interdisciplinares.

Os principais objetos do dominio da Informdtica em Satude sdo os dados, a
informag@o e o conhecimento em Ciéncias da Satide e da Vida. A problemadtica concentra-se
no desenvolvimento de tecnologias e sistemas que contribuam com a gestdo, aquisicao,
armazenamento, organiza¢do, recuperacdo e distribuicdo de dados, informagdo e

conhecimento em satde em qualquer suporte para o apoio a tomada de decisdo na
administracao, educacao e cuidado em saude.

A nomenclatura que melhor se adequa para a drea, embora ndo utilizada, é o termo
Informética em BioSaude, que da conta da aplicacdo da Informatica as Ciéncia da Vida ou
Biolégicas e as Ciéncias da Sadde.

O fato de a Informdtica em Saude basear-se em ciéncias interdisciplinares ndao nos
parece nenhum demérito, pois, na tentativa de construir uma ciéncia prépria, recriando
métodos que ja existem sob algum neologismo para parecer genuina. Enquanto os elementos
cientificos de outras ciéncias sdo suficientes para que a IS cumpra seu papel de desenvolver
tecnologias para o auxilio a satide. Com esta preocupagdo a menos, a IS ganha agilidade no
cumprimento de sua fun¢do tecnocientifica, beneficiando as Ciéncias da Satide e a sociedade.

O fato de a IS ser uma tecnociéncia devido ao seu alto desenvolvimento tecnoldgico
fundamentado em ciéncias interdisciplinares também ndo a torna menos benéfica ou
essencial. Ao contrdrio, amplia seu valor para a sociedade. Além disso, uma tecnologia esta
sempre embasada por uma ciéncia, e tanto melhor se os fundamentos cientificos da
tecnologia presente na IS sejam provenientes de outras ciéncias ja consolidadas. Afinal, a IS
como drea do conhecimento estd apenas nascendo, entdo a sua interdisciplinaridade cientifica
€ o que da sustentagdo ao seu desenvolvimento tecnolégico, que herda das ciéncias de
origem o rigor e a disciplina do método.

5 Conclusao

Com base nos resultados, concluimos que a IS é uma tecnociéncia interdisciplinar que
se ocupa da solu¢do de problemas de um amplo leque de dominios e fatos das Ciéncias da
Vida e da Saide e da pratica do Cuidado em Satde, por meio da pesquisa cientifica
proveniente de outras dreas do conhecimento e do desenvolvimento de suas préprias
tecnologias para uso na sociedade.
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