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Resumo

O Seéculo 21 trouxe grandes desafios para a gestao da informagao e do Co-
nhecimento em todas as areas da ciéncia. No que tange a Saude Publica,
elas se intensificam ndo s6 para os paises em desenvolvimento e os menos
desenvolvidos, que incluem a problematica das doengas tropicais, mas tam-
bém para os paises desenvolvidos, uma vez a manifestagao das reemergentes,
mudangas climaticas e a associagio as doengas negligenciadas. Estas, asso-
ciadas as doencas cronicas ou agudas, se intensificam causando um grave
problema de satide publica. Assim, ¢ salutar 0 monitoramento constante da
ciéncia e tecnologia a fim de contribuir para o avango de novos tratamentos
e promogio da saude. Nao obstante, numa era em que diariamente 2,5 x
1018 bytes novos sao adicionados a Web, € mister novos métodos de identi-
ficagdo, extragdo e analise dos dados essenciais para os tomadores de decisao.
Portanto, este trabalho apresenta um cenario das publicagées cientificas e o
avango tecnologico pelas patentes no campo da Malaria no mundo e a parti-
cipagdo dos cientistas em Portugal. Neste ambito, foram utilizados softwares
livre para mineragao do Big Data em Satde. O trabalho mostrou interesse
crescente em P, D&I para Malaria, bem como uma rede solida e colaborativa
em Portugal.

Palavras Chave:
Gestao do Conhecimento, Big Data, Satide Piblica, Malaria. Patentes.

Abstract

The 21st century has brought great challenges to the management of
information and knowledge in all areas of science. In public health, the-
re is a major issue due to problems of tropical diseases for developing
countries and least developed countries. For developed countries, the
same problem because of the appearance of reemerging diseases, cli-
mate change and the association with neglected diseases. On the other
hand, these diseases associated with chronic or acute diseases, intensi-
fy causing a serious public health problem. Thus, it is constructive the
constant monitoring of science and technology in order to contribute to
the advancement of new treatments and health care. However, in times
they are 2.5 x 1018 bytes daily in the Web. Therefore, it is necessary
new methods of identification, extraction and analysis of core data for
decision makers. Thus, this work presents a scenario of scientific publi-
cations and technological advancement by patents in the field of malaria
in the world and the participation of scientists in Portugal. In this con-
text, was used free software for mining of Big Data in Health. The work
has shown increasing interest in R, D & I for Malaria, as well as a strong

and collaborative network in Portugal..
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Introducao

A informagdo pode ser vista como uma condi¢io para a
sobrevivéncia, haja vista que a mesma amplia o contexto de
comunicagio resgatando e preservando a memoria social.
O seu valor ¢ intangivel e resiste a todos os mecanismos
de esquecimento e destrui¢do, uma vez que o acervo de
reconstrugdo informativo permite a avaliagdo cognitiva e
do conhecimento de uma determinada realidade em ques-
tao [1].

No entanto, no sé¢culo 21, gragas a Internet, a velocidade
da geragdo de informagdes ¢ sem precedente e inédita no
mundo. Os dados criados sdo praticamente instantaneos.
A capacidade per-capita tecnologica do mundo para arma-
zenar informagdes praticamente dobrou a cada 40 meses
desde a década de 1980. A partir de 2012, todos os dias
2,5 quintilhdes (2,5 X 10'®) bytes de dados sao criados [2].
Esse fendmeno crescente de dados ¢ denominado Big Data
131, [4].

Uma vez estabelecida a proliferagao de dados e informagao
por meio da Internet ¢ através do fluxo de informagGes e nao
existindo restri¢des quanto a distancia e a disponibilidade,
a grande questdo que surge ¢ a capacidade de triagem, in-
terpretagao e conversao desse volume de informagao exis-
tente. A necessidade de identificar e analisar a quantidade
de informac¢do de uma determinada area (cientifica ou tec-
nologica) e o seu estado da arte com respectivas correla-
¢des se tornou um trabalho arduo.

Desta forma a gama de dados diarios langados na Web, tem
levado ao treinamento constante de profissionais de todas
as areas. Novas atividades tém aparecido, como a do Data
scientist — aquele que busca continuamente a melhor forma
de lidar com o fenémeno do Big Data. O termo Big Data
foi consolidado no meio cientifico, devido ao conjunto de
solugbes tecnologicas capazes de lidar com a acumulagio
continua de dados que estdo pouco estruturados e sao cap-
turados de diversas fontes. Eles se apresentam na ordem
de petabytes, ou seja; quatrilhGes de bytes de dados arma-
zenados. E desafiador lidar com esses nimeros tanto para
realizagdo de projetos cientificos quanto para empresas ou
organizagbes de qualquer ramo de negocio [2].

No ambito institucional, tomar decisdes sem acesso a in-
formagao adequada leva a decisGes imprecisas e por vezes
desastrosas. As decisdes baseadas em fatos e em uma in-
formagdo confiavel sio mais propensas a gerar bons re-
sultados dando aos tomadores de decisdo subsidios para
enfrentarem os desafios do cotidiano. A informacio ade-
quada ¢ em tempo habil, desenvolve estratégias eficazes
¢ age de forma proativa. Essa agio pode ser chamada de
estratégia competitiva quando envolve a abordagem do
negocio como o desenvolvimento tecnologico — patentes
por exemplo, o que maximiza o valor das capacidades da
organizagdo em distinguir a empresa de seus concorren-
tes [5].
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Desafios para a ciéncia:
a saude pﬁblica em questao

Assim como para o Governo, Academia ¢ as empresas, o
estudo de qualquer area cientifica, como a satde publica,
por exemplo, leva ao gerenciamento de grandes volumes de
dados quando se pretende obter uma visualizagio cientifica
consistente para a tomada de decisdo dos seus gestores. Um
exemplo na area de satde publica pode ser visualizado na
figura 1, onde é demonstrado o monitoramento, em tempo
real, sobre ameagas de satide piblica de forma global, atraves
de noticias e surtos em andamento, alertas por pais e respec-
tiva significancia internacional.

Cabe destacar que os dados mostrados pelo Healthmap, sao
interativos e retinem informagoes de mais de 100 doencas,
aquelas que mais foram comentadas e sobre as quais alertas
foram publicados em determinado periodo (dia, semana ou
més). As doengas escolhidas para monitoramento, do Health-
map acima, baseiam-se no elenco das consideradas priorita-
rias pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS). Sao colhidas
e tratadas por motores de busca aplicados a bancos de dados
cientificos, reportagens, ou outros meios de publicagio e di-
fusdo de informacgoes.

Em relagio a figura 1, ressalta-se que, quanto maior o tama-
nho do circulo, maior o nlimero de “alertas” e quantidades
(nimeros) geradas sobre determinada doenga. Clicando em
cada circulo, ¢ possivel resgatar os respectivos documentos,
onde o alerta foi publicado, bem como identificar a localiza-
¢ao geografica do “alerta”.

Esta ferramenta mostrou-se eficaz quando do surto em va-
rios locais da gripe HIN1, quando foi possivel identificar ra-
pidamente focos dos surtos. Baseado nesses dados, o poder
publico pode atuar de forma eficaz para controlar e evitar
uma pandemia global. Haja vista que agdes tradicionais de
notificagbes medicas e analises de saade publica levariam
meses para uma interven¢do no caso. O monitoramento
on time proporciona uma revolugio na area de prevengio e
agdes de satde publica [6].

E de se notar que a ciéncia intensiva em dados e informagao
nao € nova, mas a escala com a qual ela se apresenta atual-
mente, em qualquer tipo de tema é exponencial, em especial,
considerando suas correlagdes em um contexto globalizado.
Exige, portanto, novas ferramentas de extragdo, analise e tra-
tamento informacional. Uma abordagem que tem possibilita-
do a realizagao desta atividade € o da Ciéncia da Informacio,
que por ter foco em informagdo, possibilita a interface multi-
disciplinar com diversas areas, inclusive o da saude.

Os desafios para a area da satide sempre estiveram na agenda
da comunidade cientifica e tecnologica. Nesse sentido, com
o advento da revolugao da tecnologia da informagao no sécu-
lo XXI, a cooperagao multidisciplinar ¢ crucial para garantir
0 avango na ciéncia em todas as areas. A area de satide apre-
senta interfaces com varias areas do conhecimento, entre

clas a quimica e a dos farmacos/drogas.



T

Anais do ITHMT

Fig. 1 — Panorama de alertas global em doengas de 1 semana. Fonte: Healthmap (http://healthmap.org/. Acesso 10/02/2015)

Considerando que o WikipediaMiner' mostra que 43% dos
dados existentes no Big Data sao relativos a area da “quimica”
e 47% se correspondem com a area de satide, ha que se de-
senvolver novas metodologias de diagnostico para superar o
limite humano de analisar as informagoes do Big Data. Nesse
ambito, ferramentas da Web 2.0 auxiliam a vencer a fronteira
de competitividade e inovagao instaurada no presente século
171, 18].

A intensidade com que ocorrem as pesquisas para novas dro-
gas e medicamentos também ¢ substancial e contribui sig-
nificantemente para a inovagio e o desenvolvimento tecno-
logico da saade de uma nagdo. Nesse sentido, esse trabalho
objetiva demonstrar como algumas ferramentas de acesso
livre da Web 2.0 podem auxiliar os paises em desenvolvi-
mento, bem como os subdesenvolvidos na melhoria da ges-
tdo de redes cientificas ¢ tecnologicas e na atengdo a saade
por meio da analise de patentes, subsidiando o desenvol-
vimento de politicas ptblicas para melhores condi¢Ges de
vida.

Essas possibilidades que se descortinam sao fteis e justifi-
cadas se considerarmos o fato que 80% da populagao mun-
dial negligenciada vive em paises de baixa ou média renda e
nao tem acesso aos medicamentos essenciais. Esta realidade
intensifica a possibilidade de aparecimentos de doengas en-
démicas e de todo o tipo que perpetuam as condigtes da
pobreza, como por exemplo, a malaria, uma das chamadas
doengas negligenciadas (DN) [9]-[11].

As doengas negligenciadas (DN) constituem um grupo de
doengas tropicais endémicas, que ocorrem, especialmente,
entre as populagdes pobres da Africa, Asia ¢ América La-
tina. Além da malaria, tratada neste estudo, outras doen-
cas negligenciadas incluem em seu rol a doenga de chagas,
dengue, dengue hemorragica e esquistossomose, comuns
no Brasil, por exemplo. O conjunto das doengas negligen-

ciadas causa entre 500.000 e um milhao de 6bitos anual-

mente. No entanto, as medidas preventivas € o tratamento
para algumas dessas doengas embora conhecidos, ndo sio
disponiveis universalmente nas areas mais pobres do mun-
do. Ha o fator relacionado também a falta de informagoes.
Nas regides mais pobres do mundo essas nao estao devida-
mente estruturadas para que decisdes e o desenvolvimento
de politicas publicas possam ser tomados.

Como exemplo pratico de Big Data na satide, a0 examinar
somente um banco de dados da literatura biomédica, neste
caso o PubMed, foi possivel encontrar no diretério, em 25
de fevereiro de 2015, 70.607 estudos de malaria (Figura
2). Tratar esses dados, manualmente e rapidamente, com a
finalidade de gerar tomada de decisdo, se torna uma tarefa
ardua. Nesse sentido, usando ferramenta para mineragao
de dados, nota-se que os 10 primeiros paises que se des-
tacam nesta area sio Estados Unidos da América, Reino
Unido, India, Franca, Austrélia, Alemanha, Tailandia, Suica,
Brasil e Nigeria.

Cabe registrar, que dentre os 183 paises que trabalham
o tema da malaria, 41,7% dos trabalhos realizados estao
concentrados nos 10 paises supracitados. Observa-se ain-
da, que os centros de pesquisa em referéncia na area de
malaria estdo situados, em sua maioria, em paises que nio
pertencem a zona tropical, area endémica para a essa doen-
¢a. Nova Délhi ¢ a tnica cidade situada em pais tropical que
figura dentre as top 10 que sediam os centros de pesquisa
para malaria.

Este trabalho pretende verificar a percep¢ao do valor da
informagdo essencial através da identificagdo, filtragem e
analise de dados contidos no Big Data em satde para uma
doenga negligenciada. Para tanto, optou-se utilizar ferra-

mentas de mineragao de dados “free”.

! Traduz-se como um conjunto de ferramentas para analisar e correlacionar
a semantica de termos codificados dentro da Wikipedia desenvolvido pela
University of Waikato. (http://wikipedia-miner.cms.waikato.ac.nz/ ).
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Fig. 2 — Paises com estudos de malaria. Fonte: (PubMed — gopubmed Fev/2015)

Como estudo de caso, foi escolhida a malaria, dentre as
doengas negligenciadas (DN)’, doengas que nao geram in-
teresse para as industrias farmacéuticas (as que ndao geram
lucro) e, portanto, para as quais nio foi descoberto nenhum
novo medicamento em mais de 50 anos. A malaria esta presen-
te em, praticamente, todas as regides tropicais, ¢ infecciosa e
levou ao 6bito cerca de dois milhGes de pessoas no mundo e
infecta entra 400-500 milhdes/ano. Do total de mortes, 90%
estdo situadas na Africa subsaariana [12], [13].

Uma reflexio da informagio via
inteligéncia competitiva
e gestao do conhecimento

Na era do conhecimento, o capital intelectual tem desempe-
nhado um papel importante na economia e nos ncgécios. Uma
peca chave para a competitividade e, por conseguinte, para o
desenvolvimento econoémico e o da tecnologia. Em areas de
alta densidade, como a farmacéutica, aeroespacial e de teleco-
municagbes, entre outras de igual peso e impacto, o conheci-
mento torna-se o ativo mais importante [14].

Nao obstante, questdes e problemas de satide publica sao
imensos e requerem uma forga de trabalho multidisciplinar.
Elas devem ser consideradas e analisadas no contexto das con-
di¢des reais de cada cultura, desenvolvidas utilizando as ver-
tentes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio (P, D&I), e
por meio de redes de cooperagdo disseminar o conhecimento
gerado para atingir o desenvolvimento local e chegar a inova-
¢do. Trabalhando com a Ciéncia da Informagao qualquer apli-
cagdo na area inclui uma rede altamente estruturada. Devido
ao fato de que os processos envolvidos em “P, D & I drogas”
serem cada vez mais complexos, ¢ necessario, como primei-
ra medida, formar equipes multidisciplinares para estabelecer

,
uma visao sistémica [15]. E um trabalho intensivo em conhe-
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cimento e, por esta razao & preciso unir as areas de Ciéncia da
Informagio e de Inteligéncia Competitiva, a area de conheci-
mento, Gestao do Conhecimento.

Existem diferencas entre a Gestao do Conhecimento (GC) e a
Inteligéncia Competitiva (IC), embora, nem sempre, percep-
tiveis. A principio, ambas tém como propésito, proporcionar
conhecimento e informagio para as pessoas certas no momen-
to certo. E uma questao de como satisfazer da melhor maneira
um objetivo ou uma necessidade imediata da empresa [16].

A missdo dos pesquisadores e profissionais de IC em uma
organizagao inclui a aquisi¢ao, analise, interpretagdo e enca-
minhamento de informagdes aos executivos da organizagdo.
Ja a missao dos profissionais da GC concentra-se em identi-
ficar, classificar, organizar ¢ encaminhar conhecimentos Gteis
as areas da organizagio responsaveis pela tomada de decisdes,
analise das necessidades do setor e resolugao de problemas. A
GC tem a preocupagio de tornar os recursos de conhecimen-
to existentes no ambito de uma organizagio acionaveis, estan-
do muitos deles armazenados em formatos digitais. Ja a IC se
concentra em capturar recursos que sio tanto externos quan-
to internos. Porém, nas organizagdes que trabalham com estas
duas metodologias, a distingao entre ambas continua sendo
obscura. Acredita-se que GC e IC andam unidas [11], [17].
Como observado anteriormente, o conhecimento de dados
essenciais ¢ imprescindivel para o gestor de determinada em-
presa ou institui¢do. Assim, ele pode ser usado como a pro-
priedade intelectual do individuo/empresa. Todas as informa-
¢oes corretamente projetadas e analisadas para ajudar na to-
mada de decisdo correta em curto ou longo prazo, podem ser
entendidas como estratégias para ganhar quota de mercado,
defini¢do de pesquisa e/ou visio de longo prazo. Esta combi-
nagdo resulta em IC, quando a informagdo critica ndo ¢ utili-
zada apenas como informagdo de dados, mas também como
uma ferramenta de gestao e pode ser uma arma competitiva

nos mercados gerando retornos financeiros significativos.



Uma reflexao sobre as informacées
essenciais no sistema de patentes

Em 1994, foi assinado, pelos paises membros da Organizagao
Mundial do Comeércio (OMC), o Acordo sobre Aspetos dos
Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados a0 Comeércio
(TRIPS, termo em inglés ou ADPIC). Este acordo concedeu pa-
tentes para produtos quimicos e farmacéuticos, onde as patentes
na area se tornaram mais intensas e controladas em paises perten-
centes a OMC. Nele, ficou estabelecido que a produgio e venda
de farmacos podera ser realizada somente pelo titular da patente,
num periodo de, em média, 20 anos [22], [23]. Neste prazo, é
impedida a produgdo e comercializagdo de medicamentos, iguais,
produzidos por outros laboratérios farmacéuticos, porém, esta
medida, incentiva o investimento em inovagao [24].

As patentes farmacéuticas passaram a serem consideradas de gran-
de relevancia, por conterem novas informagoes que revelam deta-
lhes da invengdo, seja de produto ou processo. Imediatamente, os
cientistas e/ ou gestores consideram as patentes como um impor-
tante indicador de inovagdo. Estudos relacionados as patentes de
uma empresa, em determinado pais, bem como seus respectivos
autores, podem revelar dinamismo tecnologico de um determi-
nado setor, além de fornecerem informagoes sobre a direcao da
mudanga tecnologica [25].

Concernente ao campo saude, a indistria farmacéutica é funda-
mental para a area em P,D&I. Este setor cresce a cada ano com
vendas proximas a US$ 1 trilhdo e com previsdo de chegar a USs
1,2 trilhdes no ano de 2016 [26], [27].

Considerando a gama de patentes, como um dos Big Data no cam-
po da satide utilizou-se, como exemplo, ferramentas de pesquisa
via Web 2.0 a fim de ilustrar a importancia da percepgao do valor

da informagao para a area de saude publica.

Uma reflexao sobre o Big Data

O impacto revolucionario da informagdo diante do século XXI,
ndo foi originado somente pela “informagio”, mas pelo advento
da“inteligéncia artificial” ou pelo efeito da Ciéncia da Informagao
sobre a Ciéncia Computacional que criou estruturas ou arquite-
turas informacionais, facilitando a tomada de decisoes, politicas
¢ estratégia nas organizagoes. Expandiu também, enormemente,
a capacidade de comunicagdo dos individuos por meio da Internet
como plataforma.

Devido a este novo conceito, a Internet tem sido explosiva no que
se refere aos principais canais para a distribui¢ao mundial de bens,
servigos e postos de trabalho profissionais e gerenciais. Alem de
criar uma nova dimensdo econémica, modificou rapidamente a
“geografia mental” da populagio, fazendo expandir os horizontes
de pensar do homem comum. Isso &€ um passo evolutivo total-
mente novo, sem precedentes e absolutamente inesperado para
a ciéncia global. Nesse prisma, a sociedade em que vivemos mu-
dara muito nas proximas décadas e desenhara um novo ambiente

para os negocios [7], [28], [29].
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O crescimento de informagdes na sociedade globalizada dos
mercados abriu novas formas de utilizar um conceito que, embo-
ra existisse ha muito tempo, evoluiu a forma de como divulgar os
dados e trata-los. Em todas as idades, um profissional empreen-
dedor sempre sentiu a necessidade de estar informado a fim de
tomar decisdes para defender o seu “territorio”, ou seja; de se
comparar com os outros objetivando a capacidade de discernir,
para medir e avaliar. Nesse sentido, os primeiros dias da Internet
“sem fronteiras” pareciam uma revolugio falsa, pois os modelos
tradicionais de midia (televisao, radio, etc.) com base na comu-
nicagdo vertical permaneceram, mas um modelo fundamental-
mente diferente surgiu com cerca de 240 milhdes de sites em
junho de 2009, e desde entdo, impds sua hegemonia [30], [31].
O paradigma da comunicagao horizontal, ou seja, “muitos para
muitos” (Web 2.0) tornou-se doravante dedicado e congratulou-
-se com novos usos. Como se observa na figura 3, dois tipos de
fenémenos tinham aparecido simultaneamente. Por um lado, o
modelo da comunicagio vertical (um para muitos) deu lugar a
um modelo de comunicagio horizontal de “muitos para muitos
(n para n)”. Esta ¢ a extensdo colaborativa do “peer-to-peer” em
funcionamento na organizagao das sociedades, onde a rede esta-
belecida da arquitetura técnica transpoe para interagdes sociais.
Por outro lado, 0 achatamento das relages sociais, sob a influén-
cia da arquitetura técnica das redes, foi acompanhado pelo fend-
meno da comunidade virtual [19], [32], [33].

Na figura 3, notam-se as etapas evolutivas da Web a partir da

década de 90.

Web 4.0: 2020-2030:

* Intelligent personal agents

Web 3.0: 2010-2020.
= CBF: semantic databases,
distributed search,

Web 2.0: 2000-2010.

* CBI: RSS, ATOM, AJAX,
OWL, 5WRL, SPARCL. -

* CBP: Webblog, semantic =,
search, portals, social
madia, mashup, office 2.0

Web 1.0: 1990-2000.
o CBL VR, HTTR, HTML XML, =
LAMA, FLASH, PP S0AR J . ’_

* CBP: Website, Keyword =] it i
search, portals, social = -3
natwork, directories.

Fig. 3 — Evolucdo das ligagdes entre a informagao a conexao entre pessoas.
Fonte: Adaptado pelos autores de Nova Spivak (2014)

2 A OMS estima que ha cerca de 1 bilhdo de pessoas sofrendo de alguma
das 17 doengas negligenciadas (Tuberculose, Malaria, doenga de Chagas,
Leshmaniose, Hanseniase etc.). No entanto, o desafio é pensado em termos
de populagdes negligenciadas, ou seja, incluem néo s6 novos tratamentos
para as Doencas Negligenciadas, mas também quanto ao acesso aos anti-
microbianos, medicamentos com pregos acessiveis associadas as doengas
com impacto global, como diabetes e cancer.
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Passado mais de 20 anos observa-se que além de qualquer
previsdo, a revolugdo da informagdo com o Big Data, exi-
giu novas abordagens para olhar a ciéncia e tecnologia e
conectar-se constantemente as grandes redes estabeleci-
das. Esse fato se agrava diante da capacidade de absorgao
de um pais/empresa a determinada tecnologia. Exempli-
fica-se que o Brasil iniciou sua primeira conexdo com a
Internet (protocolo NCP para o TCP/IP) em 1991, pela
Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) * [34], [35].

A despeito de encontrar o grande volume de dados na
Web, vale ressaltar a existéncia de duas categorias de da-
dos no mundo virtual, a Web visivel (surface Web) e a in-
visivel, também conhecida como Web profunda (deep Web
ou dark Web). A visivel ¢ aquela onde qualquer informa-
¢ao pode ser obtida através de pesquisa simples padrio,
como por meio do Google e outros motores de busca, as-
sim como Twitter, Facebook e sites ndo dindmicos. Estima-se
que os dados disponiveis nesta categoria correspondam a
4% do que existe em toda Web. Ja para a Web profunda,
encontram-se os 96% de dados restantes, ou seja, aque-
les que realmente podem ser considerados mais valiosos.
Nesta Web, nao ¢ trivial obter dados. As informacdes estao
“enterradas” em muitas camadas para baixo em uma pa-
gina dinamica, representam um vasto repositorio de in-
formagdes que ndo ¢ acessivel a motores de busca padrao
[35]—[37]. Sdo banco de dados, sites de empresas e outras
fontes, onde muitas vezes, a acessibilidade s6 ¢ permitida
através de consulta personalizada, como cadastro, licenga
etc.

Considerando a evolugdao exponencial de dados, o tra-
tamento do Big Data ¢ necessario para produzir conhe-
cimento em inteligéncia. Sua finalidade ¢ fornecer um
produto de inteligéncia preciso, oportuno, relevante e
abrangente para os lideres de governo, gestores de em-
presas e outros formuladores de politicas no afa de apoiar
o processo de tomada de decisdo. Entretanto, o processo
de inteligéncia por sua propria natureza esta sujeito a er-
ros. A informagdo ¢ aberta as interpretagoes alternativas
¢ o pensamento humano esta sujeito a distorgdes cogniti-
vas, culturais, e outras.

Nesse contexto, nasce a complexidade no tratamento da
informagao, pois ¢ preciso envolver pessoas, processos e
tecnologia, onde as pessoas devem estar capacitadas, tanto
para uma abordagem estratégica e de gestao, quanto para
buscar solugGes e propostas em problemas mais operacio-
nais. Ou seja, gestores preparados para gerir, tomar de-
cisGes e técnicos preparados para a analise, para oferecer
alternativas. Ja nos processos, esses envolvem metodolo-
gias, relagdes entre uma etapa e outro processamento e
resultados do Big Data inicial. Concernente a tecnologia,
destacam-se as ferramentas, sistemas computacionais ea
conectividade para usar a Internet. Nao obstante, a tecno-

logia pode ficar obsoleta com o tempo, ¢, portanto, surge
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a necessidade de atualizagdes constantes e adaptagdes as
novas ferramentas [38, p. 0].

Vale ressaltar que o Big Data nao faz milagre. Embora a
gama de informagées no presente século sdo intimeras,
se a interconectividade de pessoas, processos e tecnolo-
gia ndo forem executados de forma eficaz (tomar decisdo
através de uma visao sistémica da organizagao em relagao
ao ecossistema inserido), empobrecera todo esforgo em
“traduzir” os dados “minerados” sobre determinado assun-
to. Consequentemente, ferramentas para analisar grandes
volumes de dados permeardo cada vez mais as organiza-
¢bes, em razao de que a tecnologia cada vez mais esta no
‘DNA’ delas, desde que exista pessoal qualificado para
usar as ferramentas e traduzir os resultados eficazmente.
Atualmente, O Big Data faz parte de um ecossistema bem
maior do que um conjunto de software de analise de da-
dos. A sociedade inicia a era da “Internet das coisas”. Ela
sai do mundo virtual, das telas dos computadores e vem
se tornando presente no cotidiano das pessoas. E possivel
encontrar chips nos celulares/smartphones, em eletrodo-
mésticos e nos carros, permitindo que os mesmos tenham
a possibilidade desses dispositivos estarem conectados a
Internet. A partir dai, ser possivel gerenciar e se antever
a inimeras situagoes do dia-a-dia como alguns softwares
programarem a geladeira para descongelar, verificar a
temperatura da casa e se autorregular, administrar o me-
lhor trajeto da residéncia-trabalho ¢ vice-versa, efetuar
compras online e receber em casa, monitorar e emitir
alertas de satide ao medico e paciente etc. Esses pequenos
exemplos de conexdes geram uma vasta quantidade de
dados. A partir deles ¢ possivel analisar e entender com
mais precisao, o comportamento das pessoas e se anteci-
par a situagdes buscando melhor qualidade de vida para o
ser humano [19], [31], [39], [40].

Outro exemplo de Big Data pode-se cunhar uma situa-
¢ao no mercado varejista. Quando uma pessoa acessa uma
loja online, o site pode levar milissegundos para identificar
o perfil de compra do individuo e oferecer os produtos
mais relevantes, haja vista, por exemplo, os diversos me-
canismos (aplicativos, cookies, etc.) que se auto instalam
automaticamente no IP* do computador através dos clicks
que a pessoa executa quando “navega” na Internet. Assim,
pelo tratamento algoritmico em Big Data dos programas,
poderido ser sugeridos produtos que venham “encantar” o
potencial cliente. Anteriormente, pensar essa situagdo no
mundo fisico levaria meses através de pesquisas e outras
agbes. Como exemplo, nos Estados Unidos, as empresas
de energia estavam instalando relogios de leitura para me-
dir o consumo dos eletrodomésticos de forma individual.
Isto possibilitou que o consumidor verificasse a dimensao
de seu desperdicio, proporcionando economia na conta
de luz quando passassem a desligar alguns aparelhos. Por
outro lado, as empresas de energia identificam em tempo

real, quanto esta sendo consumido em cada residéncia,



tornando o sistema de distribuicao de eletricidade mais
preciso e econdmico’.

Para exemplificar um caso de sucesso ligado a satude pu-
blica pode-se destacar a interatividade dos servigos de
satide de forma virtual e em tempo real. Portugal vem
implantando o sistema com diversos casos de sucesso,
onde exames sdo realizados sem a necessidade do pacien-
te ter de retornar ao consultério para obter o resultado,
bem como leva-lo ao médico. Ocorre que ap6s a realiza-
¢do do exame, os resultados sao enviados eletronicamen-
te para o profissional do servigo de saude e este, somente
contatara o paciente em caso de alguma anormalidade. Da
mesma forma, os receituarios médicos sio encaminhados
online para as farmacias, bastando o paciente apresentar
sua identidade na farmacia para que lhe seja entregue os
medicamentos pertinentes. Ja no governo de Singapura,
este unificou seu sistema de saude em um centro de ge-
renciamento de dados: as consultas médicas e os exames
de todo os cidaddos ficam registrados num prontuario
eletronico que ¢ atualizado em tempo real. Ha até um
programa de bonificagao. Se um paciente segue o trata-
mento a risca, ganha pontos que sdo revertidos em des-
contos nos impostos [4], [26], [41], [42], [42]-[45].

Ao observar o Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, a pre-
feitura criou um centro de controle de emergéncias utili-
zando o Big Data. Nesse sistema, sdo cruzados milhares de
indicadores diarios buscando determinar melhores a¢oes
da policia e/ou outros servigos publicos.

O Big Data ¢ real, cada dia mais integrado a sociedade e
em todas as areas, governos ¢ institui¢ées. Igualmente,
o processo de mapear, conhecer, tratar ¢ disseminar as
informagdes em favor da sociedade para maior e melhor
qualidade de vida se torna um desafio constante, pois per-
passa a cultura organizacional ¢ a propria cultura de cada

pais.

Uma reflexio sobre o Big Data na Saude
e ferramentas da Web 2.0 aplicados
a doenga malaria

O Big Data permeia todos os setores da ciéncia e a sal-
de ndo podia ser diferente. A gama de servigos novos no
ambito da satude colaborativa (Web 2.0) também se apre-
senta sem precedentes na histéria da humanidade. Pensar
em ferramentas que possam coletar e analisar grandes
conjuntos de dados e prover resultados em tempo real
seja para o paciente quanto para o profissional ou ges-
tor de satde publica ja tem se tornado realidade. Também
chamado de interagio do homem-computador e a infor-
matica médica, procura-se atraves de uma rede multidis-
ciplinar (especialistas da saide com os da computagio)
encontrar novas solugdes ¢ uma abordagem orientada a

dados para suas necessidades especificas [33], [46], [46].
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Contudo, um dos grandes desafios ¢ adaptar-se a reali-
dade 2.0 diante de um sistema altamente burocratico da
maquina publica, pois, em geral, a inovagao no campo da
tecnologia da informagio ¢ extremamente mais veloz do
que as a¢oes de mudanga no sistema de saude publica dos
paises, em especial dos paises periféricos.

Portanto, ao refletir sobre a melhoria da satide das pessoas
mais pobres no mundo em desenvolvimento, podemos
concluir sobre a necessidade de desenvolver e implantar
muitas variedades de inova¢des em saude, incluindo no-
vos medicamentos, vacinas, dispositivos ¢ diagnosticos,
bem como novas técnicas de engenharia de processos e
manufatura, abordagens de gestdo, software e politicas
em sistemas e servigos de satde [47]. Nesse aspecto o
Big Data ndo pode ser ignorado. Portanto, mineragao de
grande volume de dados a fim de melhor identificar com-
peténcias séniores, redes, o estado da arte de determina-
do composto quimico-farmacéutico e/ou agdes de gestdo
publica, se tornam fundamentais para o avango da ciéncia
por melhores condigbes de vida [10], [48].

Considerando algumas ferramentas da Web profunda, que
contém grande parte da literatura biomédica do Big Data
na area da sade, pode-se visualizar uma base com mais de
65 milhdes de trabalhos cientificos desde 1953. A base ¢é
a PubMed e possui mais de 23 milhdes de citagdes na area
da satide. Atraves de uma analise bibliométrica, tratando
o Big Data para a doenga Malaria, pode-se resgatar uma
grande quantidade de informagéo, que depois de filtrada,
pode ser utilizada para gestio como: o crescimento em
publicagdes de malaria ao longo do tempo e seus respecti-
vos autores, relagoes e correlagdes no tema, a intensidade
dos paises ao qual pertencem os cientistas, as tendéncias
etc.

Outra base que fornece valor agregado a informagao por
meio de ferramentas da Web 2.0, é o GoPubMed. No grafico
1 observa-se a evolugdo das publicagdes cientificas sobre
Malaria em cerca de 40 anos. Conclui-se que o interesse
de pesquisa dobra a cada 20 anos nesta area. Somente na
ultima década o crescimento foi de 122%.

Conforme mencionado no inicio do capitulo, existem
70.607 publicagdes cientificas em Malaria na base Pub-
Med. Considerando o ranking de trabalhos dos 20 primei-
ros paises que mais atuaram no tema, tém-se os EUA com
25,4%; o Reino Unido (12,5%); India (8,3%); Franca
(7,4%); Australia (5,2%); Alemanha (4,4%); Tailandia
(4,3%); Brasil (3,3%) etc. A tabela 1 mostra a ordem
crescente dos paises, bem como as quantidades de produ-

¢oes cientificas pelos paises TOP 20.

* Documento em inglés sobre inser¢do na rede global, em http://www.rfc-
-editor.org/rfc/rfc801.txt .

* “Internet Protocol” — nimero especifico que identifica individualmente
cada computador.

* Informagdes disponiveis em www.portaldasaude.pt/; www.scienceineu-
rope.com/; www.ces.uc.pt/publicacoes/oficina/182/182.pdf ; TED Confe-
rences videos — www.ted.com/
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Grafico 1 — trabalhos Cientificos no banco de dados PubMed. Fonte: (“‘Home - PubMed - NCBI”, 2015)

Tabela 1—Nuamero de publicagdes em Malaria ao longo dos anos por paises.

Fonte: (PubMed - NCBI, 2015)

Top Year dublcabons
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1058
1997
1654
1094

3,440
3,368
3,304
3,107
2823
2612
2,465
2374
2,207
2,085
1,966
1,868
1,115
1,573
1,535
1,508
1378
1,338
1168
1,178

Top Conmires Pubrke ations
Uniled States
Urilad Kingdom
India
France
Ausiralia

& Germany
Thailand
Brazil
Switzeriand
Nuperria
Japan
Kenya
Chana
Italy
Netherlands
Canada
South Africa

& Sweden
Epain
Tamnzama

9582
4,584
2670
2662
1,832
1,663
1,459
1,254
1,226
1,158
1,066
1,034
953
866
861
128
588
583
5450
538

Com relagdo as contribui¢ées cientificas
de Portugal, observa-se que o mesmo
encontra-se na 26" posigdao no ranking. Ja
considerando o ranking pelas cidades, Lis-
boa aparece na 55 posigdo. A participagao
portuguesa ¢ forte, haja vista o ranking
de 200 paises e 2240 cidades (ver tabela
02).

Quando observa-se especificamente a
producdo cientifica produzida em Portu-
gal, observam-se 327 artigos cientificos
com as seguintes indexagdo: Lisboa (166),
Portugal (100), Porto (33), Coimbra (7),
Funchal (4), Faro (4), Braga (3), Capari-
ca (3) e Matosinhos, Leiria, Covilha, Vila
Real e Guimaries com 01 trabalho cada.
Nio grafico 02, notam-se as respectivas

publicag¢des ao longo do tempo.

Tabela 2 —Numero de publicagdes em Malaria ao longo dos anos por paises e cidades.Fonte: (PubMed - NCBI, 2015)

Tap YeardPutlicatians
1882
1893
1081
1885
1680
1989
1083
1087
1666
1985
1984
1083
1882
2015
1046
1981
1ara
187
1678
1069

1,156
1,13
1,103
1.1
1,022
825
881
853
T48
133
723
523
i1 1]
381
52T
482
465
447
447
443

Tap Counlries
Colombia
Danmark
Badgium
Uganda
Cameroon
OO Korea

Senegal

Ghana

Ganmibna

Iran

Ethiopia

Malaysia

Gabon

Israel

Burkina Faso

Pupstria

Indonesia

Sai Lanka

Papua Mew Guinea

Publications

54

446
428
401
361
340
327
318
300
81
263
261
254
244
238
226
225
225
213
196
152

Top Cities Publications

Toronbo 23
Tubingan 23
Barin 228
Dar e% Salaam 206
Hijmegen 203
Antwig 202
Bogotd 202
Tahrén 187
Hamburg 182
BMumibsan 1M
Singapore 181
Amsiardam 180
Philadelphia 176
Clenvedand 172
168

oy 168
Canbarra 163
Banpul 161
Krsumu 160
Jakara 154
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Grafico 2 — Evolugio das publicagGes cientificas em Malaria em Portugal. Fonte: (PubMed - NCBI, 2015)
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Com relagdo aos investigadores por-
tugueses, nota-se que 0s mMesmMos
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tro lado, ha uma solida parceria em
rede com mais de seis colaborado-
res, o que demonstra se coadunar
com a vertente do século XXI em
pesquisa, onde a multidisciplinari-
dade permeia as investigagdes como
melhor contribui¢do para o avango
da ciéncia e desenvolvimento tecno-
logico. A figura 4, demonstra a rede
de investigadores portugueses e suas respec-
tivas parcerias. Cabe destacar, que as linhas
pontilhadas refletem a parceria com somente
01 colaboragao, ja as linhas em “hifen” repro-
duzem as redes com 02 colaborag¢des, as li-
nhas continuas significam que ha de 03 a 05
colaboragbes na rede e, por Gltimo, as linhas
continuas, porém em negrito, mostram que
ha uma rede de 06 ou mais colaboragdes nos
trabalhos. Neste ambito, destaca-se a inves-
tigadora Dra. Rosario como a que apresenta
maior interagao de colaborag¢do em rede para
Malaria em Portugal.

Num outro olhar pela Web profunda, foi pos-
sivel utilizar a investigacdo em patentes far-
macéuticas para Malaria observando a base da
Organizagao Mundial da Propriedade Inte-
lectual (OMPI). As patentes sdo reconhecida-
mente tidas como forte indicador de P, D&I,
clencando rotas tecnologicas de compostos,
processos, produtos, etc. (ANTUNES & MA-
GALHAES, 2008). Portanto, extraindo in-
formagdes do banco de dados Patentscope® dis-
ponibilizado pela OMPI, péde-se identificar
3.724 patentes existentes para a Malaria nos
ultimos 10 anos. Esse quantitativo representa
apenas 0,01% dos 43 milhdes de documentos
presentes na base. Apos segregar os dados, fo-
ram identificados 793 depésitos PCT” e 574
na base da Comunidade Europeia (European
Patent Office — EPO), traduzindo a uma prote-

cdo de 37,5% das descobertas em malaria em

¢ O banco de dados PATENTSCOPE fornece acesso a pe-
didos internacionais do Tratado de Cooperagdo de Patentes
(PCT), em formato de texto completo no dia da publicagao.
As informagdes podem ser pesquisadas digitando palavras-
-chave, nomes de candidatos, a classificagdo internacional
de patentes (CIP) e muitos outros critérios de pesquisa, bem
como em varios idiomas.

7 Acordo da OMPI firmado em 19 de junho de 1970, em
Washington, com a finalidade desenvolver o sistema de pa-
tentes e de transferéncia de tecnologia. Prevé, basicamente,
meios de cooperagdo entre os paises industrializados e os
paises em desenvolvimento.
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Fig. 4 — Evolucdo das publicagdes cientificas em Malaria em Portugal
Fonte: (PubMed - NCBI, 2015)
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mais de 150 paises. Isso demonstra o
interesse das empresas e/ou cientistas
em proteger suas descobertas em es-
cala global.

O grafico 3 mostra a evolugio do
nimero de patentes depositadas ao
longo dos anos, com maior incremen-
to entre 2007 a 2011, bem como no
grafico 3 a disposicao das patentes em
Portugal.

Ja no grafico 4 pode-se notar as prin-
cipais empresas ou instituicoes com
patentes sobre Malaria. A GlaxoSmi-
thKline ¢ a principal na area seguido
pelo Institut Pasteur, com destaques de
depositos entre 2008-2011.

Fig. 5 — Cluster de Malaria agrupados por termos
relevantes — mundo
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Fig. 6 — Cluster de Malaria agrupados por termos relevantes — Portugal. Fonte: (PubMed - NCBI, 2015)

Considerando somente a evolugdo das patentes em Por-
tugal para Malaria, observam-se o total de 14 patentes
entre 2005 e 2014 (ver grafico 5).

Ainda exemplificando o Big Data no universo da Web pro-
funda, a base CarrotLingo3G® proporciona uma identifi-
cagio, mineracao de dados e extracao de dados essenciais
para tomada de decisio de forma bem interessante. E
possivel analisar em sites da Web, bem como especifica-
mente na base médica PubMed.

Foram identificados 72.875 documentos referentes a
Malaria na base PubMed. Por este motor de busca, ao
confrontarmos com a busca anterior no GoPubMed,
constata-se uma diferenca de cerca de 2000 trabalhos.
Contudo, ap6s refino dos dados, o CarrotLingo3G® agru-
pou os dados em 100 sub-topicos mais relevantes, consi-

derando as palavras-chave mais mencionadas dentro dos

respectivos trabalhos, a saber: “patientes” — 15, “severe

Falciparum Malaria” — 12, “Immune Response” — 10, Ma-

laria Vaccine” — 10, “Infectious diseases” — 8, “Parasite

Transmission” — 8, “Active Compounds” — 7, “Artemi-

sin Resistance” — 6, “combination Treatments” — 5 e “P.

Vivax” — 5. Na figura 5, pode-se observar a disposicao
b

do cluster com as informagGes essenciais, onde quanto
maior a “esponja”, maior a consisténcia/relagao do sub-
-tema com a Malaria. Clicando sobre o mesmo ¢ possi-
vel resgatar os documentos para analise de tomada de
decisao.

Ja na figura 6, ¢ possivel visualizar a mesma pesquisa,
contudo, somente expressando as pesquisas feitas no 4m-
bito dos investigadores portugueses, com seus respecti-

vos subtemas essenciais ligados a Malaria. Nesta analise

Anais do ITHMT

foram resgatados 475 documen-
tos agrupados por relevancia em

grupos de 100.

Consideracgdes finais

A era do Big Data se instaurou
com o inicio do novo milénio e
sinaliza avangos exponenciais a
cada ano. Assim, preconizam-se
novas abordagens de analise e tra-
tamento de dados a fim de pro-

porcionar subsidios mais eficazes

CD4
T Cell

para os tomadores de decisdo em
qualquer area da ciéncia.
A inteligéncia competitiva na

abordagem 2.0 se mostra uma

E drkad
h'nnzrr:ﬂn::wrhnm
Assay

Uoa ferramenta pratica e acessivel
ocl .1
para auxiliar gestores de todas as
areas, principalmente quando ha
dificuldade em aquisigao de sof-
tware pagos. No campo da saude
publica, sobretudo em DN, onde ha grande desinteresse
da iniciativa privada, o Big Data tratado com ferramentas
colaborativas mostra-se um grande aliado, haja vista que
avangos nas politicas de satide nesta area ainda precisam
de muitos esforgos, pois ameagam mais de 1 bilhdo de
pessoas no mundo.
As bases com o conceito de livre acesso, ou ainda, com
acesso limitado, aliado a softwares Web 2.0 podem gerar
resultados com valor de informagao, sendo tteis para a
inovacao em determinado segmento. No caso estudado,
observou-se que as bases consultadas para extragio e
analises.
A satide ¢ uma questdo prioritaria da humanidade em
busca de melhor qualidade de vida. Igualmente, as ferra-
mentas 2.0 possibilitam o novo pensamento “Satde 2.0”
como forma de auxiliar a dindmica da inova¢ao na satde
publica bem como no individuo. A inteligéncia na orga-
nizagdo e, consequente, no tratamento da informagdo em
tempos de Big Data ¢ crucial para a manutengio, avango
e lideranga, seja mercadologica, em pesquisa cientifica
ou politica governamental.
Evidenciou-se o crescente interesse em investigagao para
Malaria com forte participagdo internacional. Neste am-
bito Portugal tem contribuido sensivelmente, princi-
palmente em Institutos de Pesquisa sediados em Lisboa.
Seus cientistas trabalham em redes colaborativas de for-

ma global.
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