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Abstract. Regular blood donors are frequently prevented from dormgdine to
potential risk of anemia, and the reasons that lead to thegections may
vary according to each individual. The Sdo Paulo Blood Ceontdlects data
from donations and also from rejections. One of the main eaasfor

rejection is iron deficiency. In this paper, we are inteegsin constructing a
data provenance model and applying it to the Sdo Paulo Bloett€

database. Our contribution is the creation of a data provesemodel that is
able, not only to recognize potentials profiles of anemiaals, but also
verify the reliability of the extracted informatidrom the data set.

Resumo. O grupo de doadores regular de sangue possui um indice
consideravel de recusas por motivos de anemia, e as raz@&kgam a isto
variam de acordo com o individuo. O Hemocentro de Séo Payjistra tanto
dados das da¢des quanto das recusas. Um dos principaisoaata/recusa €

a anemia ferropriva (ou perda de ferro no sangue). Nesteditady estamos
interessados em construir um modelo de procedéncia de dadplca-lo ao
banco de dados do Hemocentro de S&o Paulo. Nossa contribgieécriacao

de um modelo de procedéncia de dados que seja capaz nao sodent
identificar os potenciais perfis para os doadores anémianss também
verificar quao confiaveis sdo as informacdes exi@aido conjunto de dados.

1. Introducéo

As tarefas dos experimentas silico comecaram a ser disseminadas e executadas em
larga escala pela comunidade cientifica. Isso aumentowessielade da quantidade e
capacidade de recursos computacionais bem como a nedesdielgerenciar dados de
fontes heterogéneas e de qualidade variavel.

Com o objetivo de caracterizar a qualidade dos dados nosiegreosin silico,
optamos por usar a abordagem de procedéncia de dados [Bun2d@d]. Essa
abordagem sera empregada ndo somente para identificageanode um determinado
conjunto de dados, mas também, para auxiliar a formacéo devig&o mais detalhada
sobre a qualidade, viabilidade e confiabilidade do dadoaldas principais motivacdes
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para o desenvolvimento deste trabalho é a caracterizacacodgportamento de
doadores com grande probabilidade de desenvolver aneama.i$30, desenvolvemos
um modelo de procedéncia de dados baseado no contexto dg@edate sangue da
Fundacdo Pré-Sangue/Hemocentro de S&o Pawlew(prosangue.sp.gov)or Essa
Fundacao possui um banco de dados com dados referentes@goegda de sangue, que
sao provenientes dos registros de triagens e doacOesadEizpelos doadores. As
triagens sdo formularios submetidos ao doador no ato daidalgsangue e que contém
basicamente: dados pessoais do potencial doador, motivdsatao e informagdes da
bolsa de sangue (quando houver). As doacdes, além dos dédm®sc também
armazenam resultados de exames, tais como: chagas, biiiatite, HTLV (virus t-
linfotrépicos humanos) e HIV (virus da imunodefi@& humana).

Apoés fazermos uma analise geral no banco de dados verifc@mue alguns
erros de digitacdo foram introduzidos, como, por exempiocat de sexo, falta do
preenchimento de alguns campos, dados invalidos, dertr@sotlnicialmente tentamos
fazer agrupamentos, relacionando sexo, idade, quantidaddoacdes e niveis de
medicdo de hemoglobina no sangue (medidos pelos testes ate-Hematocrito e
hemoglobina) para identificar possiveis padroes de coampento nos dados. No
entanto, os resultados obtidos foram muito confusos. @asers apenas nuvens de
dados.

Com o modelo de procedéncia de dados proposto neste tralpaéitendemos
mostrar que é possivel fazer investigacdes detalhadasnuo hble dados sem que haja
necessidade de se corrigir sua estrutura e seus dados. iNtesgzsio € mostrar que um
modelo de procedéncia de dados pode ser ajustado a um bandadds e que a
complexidade e/ou dificuldade de implementacdo esta malimda para os erros
introduzidos no conjunto de dados do que na sua estruturaod@londe procedéncia
proposto aqui se aplica somente a um banco de dados de fombectda. Nosso
principal interesse é desenvolver um modelo de proced@usgpossa ser aplicado a
outros bancos de dados dentro do dominio de dodgdssngue.

2. Trabalhos Relacionados

O principal objetivo da procedéncia é recolher os indiciaango ao tempo, lugar e, se
for o caso, a pessoa responséavel pela criagdo, produc@opees ou insercdo do dado.
Técnicas de analise comparativa, pareceres de peritosesu$ados de varios tipos de
testes cientificos também podem ser utilizados para esterfas o que institui de fato a
procedéncia € a sua documentacao.

Existem diferentes definicbes para o termo “procedéncidats” [Buneman
2000]. Segundo Simmhan e colaboradores (2005), procedéecdados refere-se aos
processos de investigacéo e armazenamento da origem deauma@ dado, bem como
sua movimentacg&o entre os bancos de dados. E a documentegfilementar de um
determinado dado que contém a descricdo de “como”, “quaridotie” e “por que” ele
foi obtido e “quem” o obteve [Buneman 2001]. Nesta mesmaaliabtdo Woodruff e
colaboradores (1997), afirmando que procedéncia ndo gerratui a origem do dado
(identificacdo, responsavel pelo dado, data de criagcd@y também oS processos
aplicados a ele (algoritmos e seus respectivos parameléotpnter (1991), se refere a
linhagem do dado derivada do um produto (empregado a Sistelmanformacéao
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Geograficos) como, informacdes que descrevem os mateziaas transformacdes

aplicadas para produzir o dado [Lanter 1991]. Nesse casmae@éncia ndo somente
esta associada com o produto de dados, como também aosseas criacdo e

viabilizagdo do dado [Buneman 2000]. Essa definicdo de gu@®acia descrita por

Lanter (1991) foi expandida por Greenwood (2003) que vélgzatbo de um processo
para registrar metadados de experimentos eaorkflow, anotacbes e apontamentos
sobre experimentos feitos por pesquisadores [Bun&bao].

Com as diversas definicbes existem sindbnimos que saoaadi para denotar
procedéncia de dados, dentre eles os mais comuns sao:g#imfia[Bose 2002],
“proveniéncia” ou pedigreé [Brown and Stonebraber 1995], e também “historico de
derivacdo” [Hachem 1993]. Em uma abordagem diferente @tappor Buneman
(2001), o termo “procedéncia” é utilizado para fazer refei®@ somente a origem do
dado e o termopedigreé para fazer referéncia ao historico de como aquele dado foi
produzido.

Apesar da importancia de se compreender a origem dos daolosagsao as
tentativas feitas para tracar um modelo de procedéncia ecobale dados cientificos.
A maioria das pesquisas visam 0 armazenamento da procadindados provenientes
daWebou bibliotecas digitais.

Na pesquisa em banco de dados, a procedéncia auxilia nospooaie
rastreamento e sinalizagéo da origem dos dados, como tasu®@movimentagéo entre
as diferentes fontes de dados [Simmhan 2005]. Com o decto® custos de
armazenamento de dados drardware tornou-se comum a integracdo de bancos de
dados, ou seja, construir um novo banco de dados usand gatesistentes. Parte da
solucéo para recordar a origem dos dados é anexar a pro@dénm componente dos
bancos de dados [Buneman 2001]. O gerenciamento destes azlmovos problemas
a comunidade cientifica de banco de dados, uma vez que ddgende banco de dados
convencionais ndo pode ser diretamente aplicada [Buner@@h].2Além disso, de
acordo com Buneman (2001), a insercdo de novos dados reqéatsdos de
desenvolvimento mais sofisticados. Contudo, alguns es$oimportantes para incluir
procedéncia em banco de dados estdo em andamemenpan 2001].

Como uma tentativa de solucionar parte desses problemasodedgncia em
Bioinformatica, o projetanyGrid [Greenwood 2003; Zhao 2003] tem como principal
objetivo a construcdo, administracdo e distribuicdo sdede dados provenientes de
experimentos biologicom silico. Os autores acreditam que os dados provenientes de
experimentos executados em laboratorios de bancada agse@om experimentas
sciencepossuem pouco valor se outros cientistas ndao forem capa&zasnthzenar a
procedéncia desses dados [Greenwood 2003]. A intensdo aietqomyGrid é
potencializar o valor dos experimentos esrscience ou seja, 0 uso de recursos
eletrbnicos, como banco de dados, métodos computacioderstfe outros. Para
entender melhor o funcionamento desse projeto, suponhaaduo diolégico como
sendo uma sequéncia de DNA. Nesse casoyGrid gerara a procedéncia desse dado,
que fornecera: notas de onde o dado vem, informacéo sol#eies@ que pertencem, o
responsavel pela entrada dos dados, quando o dado foidoserntaxe, semantica,
dentre outras informagdes [Greenwood 2003]. Depois delgaagrocedéncia, ela seré
armazenada e compartilhada YW&eb por varios outros grupos de pesquisa. O projeto
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incluiu ndo apenas a procedéncia, mas também atalhos paos puojetos (direta ou
indiretamente relacionados), indicativos de pagina¥Vdd referéncias bibliograficas,
dentre outros [Greenwood 2003].

3. Cenario de Aplicacéo

Mensalmente, a Fundacdo Pré-Sangue/Hemocentro de S&odPaish a0 n0OSSO grupo
de Banco de Dados, localizado no Instituto de Matematicat&iBtca da USP, dados
do seu banco transacional. Por més, sdo enviadas em média t3agens, o que
equivale a aproximadamente 200MB de dados submetidos ezamna@os em nosso
grupo de Banco de Dados. Assim, a Fundacédo Pro-Sangue € admnaobrasileiro
com o maior fluxo de doacgdes. Esses dados sdo conjuntosuleasdexto contendo as
informacdes coletadas nos procedimentos da doacao. Bsseslinentos inicialmente
consistem em coletar os dados pessoais do candidato a doaqpdal recebe um codigo
que o acompanha durante todo o processo de doagdo. Em seguitiste de anemia é
feito (teste de micro-Hematdcrito e/ou Hemoglobina) pagdficar se o candidato a
doacédo esta apto a doar, ou seja, se possui niveis de hemagttEntro do aceitavel.
Séo verificados também os batimentos cardiacos, predsdialae o peso do individuo.
Apos estas etapas o0 candidato responde a uma entrevistdermidl, com o objetivo
de avaliar se a doacdo pode trazer riscos para ele ou par@maorceste processo é
chamado de triagem clinica.

Em 1996, as triagens deixaram de ser arquivadas em reposit@omuns e
passaram a ser digitalizadas. Atualmente, temos armazetiados do periodo de
janeiro de 1996 a outubro de 2009. Em 2007, houve uma mudascguestionarios da
triagem, sendo introduzidas perguntas para se obter iafgies mais detalhadas sobre
o candidato. Tais alteragbes dividiram nosso conjunto dsiam dois subgrupos
distintos relacionados as informacdes da triageter@res e posteriores a 2007.

et T from ohjlidt where od trisg = '
¢t ¢ frow ohjlSl where od twriag = !

« | Lﬁ_‘

7 Resuts |y Mossages|
CD_COLET [ CO_DOACA [ CD_BOLS4 ORIG [ c0_BOLSA [ CO_EQUIP [ CD_PESFLORIG [ CD_PESFI | CD_PESFINI
1 farinare | anseea 103457344 103457344 NULL 476319 476319 NULL

KN |

| .C0_TRIAG | CO_&%TRI [ status | CO_PESF_ORIG | C0_PESFl | CO_PESFIRES | £0_PESFMIC | CO_PESFISIN | DS_C

| | 2
Figura 1. Exemplo de inconsisténcia. Neste caso, um individ uo esta presente na
tabela de doadores ( ‘cd_doacao’ ), no entanto, ndo ha registro desse doador na
tabela de triagens ( ‘cd_triag’ ) selecionada em azul. Isso ndo pode acontecer ja
gue todos os individuos, obrigatoriamente, antes de efetua r a doacdo passam
pela triagem.

Como a insercdo dos dados das triagens na Fundacdo ProeSamgla €
digitada pelos funcionarios e o formulario apresenta cangmmtexto de livre edigcéo,
decidimos avaliar a qualidade, consisténcia e confiadkeddos dados armazenados.
Além disso, esses bancos de dados em sua maioria ndo séo linados
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consequentemente mais vulneraveis a inconsisténciasddavpossibilidade de que
erros de digitacdo e problemas de falta de consisténciaathesd das fontes
comprometessem a confiabilidade nos dados, desenvolvemas sequéncia de
procedimentos que tem por objetivo garantir sua qualidddea exemplificar esses dois
problemas, de confiabilidade e de inconsisténcia, foizaiilo um trecho real extraido
dos arquivos enviados pela Fundacdo Pro-SangueréFly.

4. Modelo de Procedéncia de Dados

Como vimos na sessao |, diferentes abordagens foram das&las para atender aos
requisitos individuais de procedéncia de dados. Entretamts metodologias
apresentadas anteriormente abordam a procedéncia com maanfgmlidade, a de
armazenar a origem de um dado. Aqui apresentaremos as decmuara o
desenvolvimento e implementacdo do modelo de procedéngpo$to neste trabalho,
com o qual ndo somente iremos expor o0 modelo no ambito deecdié dados, como
também, voltaremos nossa abordagem ao dominio de apliGacd&ms principais
guestionamentos biologicos de interesse desta pesqesan Atrataremos 0 modelo de
procedéncia empregado, desde a obtencdo do conjunto de dexeeu tratamento e
posteriores analises em que aplicaremos algumas técrecasalise de sobrevivéncia
gue melhor se ajustardo ao nosso conjunto de dados.

A tabela de triagens disponibilizada pelo hemocentro ¢or28 atributos, no
entanto, a maioria deles ndo esta diretamente relacioramlaoctema deste artigo.
Assim, foram selecionados somente aqueles que tém algumelagdo com este
trabalho, séo eles: sexo, raca, escolaridade, tipo de dod&i da visita ao hemocentro,
peso, altura e nivel de hemoglobina no sangue (medidos pestes de micro-
Hematocrito — micro-Hct e Hemoglobina — Hg). A partir dissfizemos um
cuidadoso levantamento da qualidade dos dados de cada umtdridngos listados e
chegamos no resultado apresentado na Tabela 1. Com esss®dadaos foi possivel
projetar e implementar rotinas de tratamento e normalzagd dados. Por exemplo,
foram considerados erros do sistema entradas de triagenvguam porcentagem de
hematocrito superior a 50% ou inferior a 30% ou que tiveravelnde hemoglobina
superior a 18g/dL ou inferior a 10g/dL. Em nossa analiseridas; observamos que
para os mais de dois milhdes de triagens analisadas, adamente 218 mil registros
tinham valores invalidos no atributo peso. Apesar distoasgntar apenas 7,5% do total
do banco de dados (que tem mais de 2,5 milhdes de dados adgsjr optamos pela
exclusdo desta variavel devido ao fato do potencial doadorpassar pela pesagem,
tornando esse um dado muito subjetivo. O mesmo acontece ghana, raca e
escolaridade. No que diz respeito ao atributo referenteiael de hemoglobina no
sangue, a rotina gerada excluiu os campos invalidos comoex@mplo, registros de
micro-Hct igual a 99 e Hg igual a 99,99. Verificamos que aprmadamente 0,89% do
total apresentaram registros nulos para estas variawtisviabilizou a remocao das
triagens somente quando os dois campos (micro-Hct e Hgkamiaem os valores
invalidos.

Com a classificagdo das variaveis do banco de dados de @sadi®isangue em
niveis de qualidade e confiabilidade (Tabela 1), selecmsasomente aqueles que
tiveram porcentagem maior ou igual a 80%. Entretanto, dw@ttyi peso apesar de
apresentar um indice elevado de qualidade foi descondm@@r ser uma informacéo
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subjetiva, ou seja, o individuo ndo € pesado. Excluimos éamtbe nossas analises o
atributo tipo de doacébpor entendermos que ele ndo possui, no caso deste trabalho,
interferéncia direta na doagéao de sangue. Nossa intenga@ogartir da investigacéo de
variaveis com indices altos de qualidade e confiabilidad&at identificar e caracterizar
quais sao os diferentes grupos de doadores no HemocentraodBdsilo. Por isso, €
fundamental contarmos somente com atributos extremantéxeis, pois deste modo
podemos nos aproximar daquilo que acontece apdsuoas doacoes.

Tabela 1. Qualidade e confiabilidade dos atributos pré-selecionados para andlise.

Atributo Qualidade Confiabilidade
Sexo 100,00% alta
Raca 52,00% baixa

Escolaridade 4. 50% baixa
Tipo de doacéo 80,00% alta
Dia da visita 100,00% alta
Més da visita 100,00% alta
Ano da visita 100,00% alta

Peso 92,50% baixa

Altura (***) baixa
Hematodcrito 90,00% alta
Hemoglobina 81,00% alta

(***) Nao havia registros suficientes para mensuas dados.

-
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Legenda
T triagem
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Figura 2. Modelo de procedéncia de dados desenvolvido espec

ificamente para
o dominio de doac¢@es de sangue da Fundacdo Pr6-Sang  ue.

De méao dos atributos selecionados demos inicio ao desémasito de filtros
baseados em perguntas feitas pelos pesquisadores da &nfitacSangue. Nomeamos
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essas perguntas de camadas, pois foi a partir delas que ageram filtros e
consequentemente novas visdes do conjunto de dados queossdaalisando. Temos
duas camadas principais) ual € a populacédo de doadores que pode ser considerada de
risco para o desenvolvimento de anemia ferropriva (falteede no sangue) decorrente
de mudltiplas doacdes de sangue? iB; qual € o niumero de doacbes de sangue e o
intervalo entre estas doacdes que aumenta a probabiliéadeixar o(a) doador(a) com
risco de desenvolver anemia?. Como o foco deste trabalhcaéaaterizacédo e analise
dos doadores que possuem mais chances de desenvolver dagogtes que nao a tem,
separamos os doadores em dois tipos: (i) doadores anémis@®-aguelas pessoas que
foram impedidas de doar por apresentarem nivel de hemoglatm sangue abaixo do
permitido pelo Ministério da Saude e; (ii) doadores ndo ac@n— aqueles que
sempre apresentardo niveis aceitaveis. Assim, constsuiranos filtros tais como:
identificacdo e separacdo dos sub-grupos; caracterizzggipopulacdes de doadores.
Detalhes da construgéo dos filtros e do fluxo de caractgizalos dados podem ser
visto na Figura 2.

5. Discussao e Conclusao

Como primeiro resultado preliminar deste trabalho conisegsi definir, com o auxilio
do modelo de procedéncia de dados, sete populacbes distietdoadores de sangue
descritas na Tabela 2. Dessas, fomos capazes de iderdifiganpulacdes 3 e 4, que sdo
as que mais se aproximam da realidade deste estudo e queaastfroente sendo
analisadas. No entanto, até o presente momento o métodecedgncia utilizado nos
experimentos iniciais se mostrou robusto e eficiente, rgeragrupos de doadores
curados.

Tabela 2. Definicdo das populacfes de doadores de sangue.

Populacdes Doacbes Doador
Primeira Doac&o Préximas Doacde(n veze) (N)

Populacar 1 | Recusado por Depois de duas ou mais doacdes, o doador nap f13180
apresentar risco de mais recusado por apresentar risco |de
desenvolver anemia desenvolver anemia.

Populacar 2 | Recusado por Depois de duas ou mais doacdes, o doador vgjtoi3690
apresentar risco de a ser recusado por apresentar risco |de
desenvolver anemia desenvolver anemia.

Populacar 3 | Aceito para doagéo Depois de duas ou mais doacdes, o doador vgjta31970

a ser recusado por apresentar risco |de
desenvolver anemi(*)
Populacar 4 | Aceito para doacgéo Depois de duas ou mais doacdes, o doador go344980
também ter sido recusado para doacdo |por
motivos diferente de risco de desenvolver anefpia.
Populacdo § Recusado para doacdq Recusado em outras tentativas de doacdq (11350
por motivos diferentes | sangue por razBes diferente de risco |de
de risco de desenvolve| desenvolver anemia.

anemia
Populagéi 6 | Aceito para doagéo umpO doador pode ter voltado repetidas vezes, m846930
Unica vez foi aceito para doacdo de sangue uma Unica véz

Populacar 7 | Este grupo inclui todos os doadores que doaram no period83®-12002.] 12195
Nesse periodo, baseado nas Leis Federais Brasileiras¢oacde corte parg  (**)
determinacdo de risco de desenvolver anemia era menor doodue
considerado atualmente (a partir de 2003).
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(*) Primeiro registro de risco de anemia apés arpeira doacao; (**)11274 mulheres e 921 homenens.

Como proxima etapa empregaremos técnicas de analise devs@ncia para
afirmar com clareza o quao confiavel sdo os dados geradast{agn nosso modelo) e
quais informagcBes poderemos obter das andlises desses. danos interesse em
analisar quais os fatores de risco ou de progndsticos (sejam quantitativos ou
qualitativos) no tempo de sobrevida de um doador ou de umogtepdoadores, bem
como definir as probabilidades de sobrevida em diversosentws no seguimento da
doacéo.
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