Ontologias, Ciéncia da Informagdo e Sistemas de Informagdo em saude: articulagdes a partir de uma revis@o sistemdtica

Ontologias, Ciéncia da Informacao e Sistemas de
Informacao em saude: articula¢coes a partir de uma
revisao sistematica

Livia Marangon Duffles Teixeira®

Resumo: A necessidade de cuidados a saide e ao bem-estar da populagdo traz
desafios a gestdo da informagdo em unidades de sadde. Um desafio mundial atual é
a necessidade de integrar sistemas de prontudrios eletrénicos, permitindo o
atendimento continuado ao cidadao e a melhor utilizacao de recursos tanto
publicos quanto privados. Para um atendimento continuado de qualidade, as
unidades de saude precisam acessar os diversos registros médicos de um paciente,
que se encontram dispersos em diferentes sistemas com representacdes distintas,
em diferentes momentos e regides geograficas diversas. A relacdo entre
terminologias clinicas, modelos de informacgdes clinicas e ontologias biomédicas é
entdo abordada como proposta de solucdo para os sistemas de prontudrios
eletronicos de pacientes, entretanto, depara-se com o hiato entre o conhecimento
formal e o conhecimento epistémico da pratica clinica. E proposto, portanto, um
diagnostico desse cenario, realizando uma revisdao sistematica sobre a relacdo
entre a representacdo formal e a linguagem informal nas terminologias clinicas.
Percebeu-se, ao fim, que pouca énfase tem sido dada as ontologias enquanto
suporte semantico para a representacdo do conhecimento em seus niveis
ontolégicos e epistemoldgicos, e que ha espaco e subsidios da Ciéncia da
Informacdo se desenvolver nesse campo.
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Ontologies, Information Science and Health Information Systems:

articulations from a systematic review

Abstract: The need for health care and the well-being of the population brings
challenges to the management of information in health units. A current global
challenge is the need to integrate electronic medical records systems, allowing
continuous service to citizens and better use of both public and private resources.
For continuous quality care, healthcare facilities need to access the various medical
records of a patient, which are dispersed in different systems with different
representations, at different times and in different geographic regions. The
relationship between clinical terminologies, clinical information models and
biomedical ontologies is then approached as a proposed solution for electronic
patient records systems, however, it faces a gap between formal knowledge and
epistemic knowledge of clinical practice. Therefore, a diagnosis of this scenario is
proposed, carrying out a systematic review of the relationship between formal
representation and informal language in clinical terminologies. Finally, it was
noticed that little emphasis has been given to ontologies as a semantic support for
the representation of knowledge at its ontological and epistemological levels, and
that there is space and subsidies for Information Science to develop in this domain.

Keywords: ontology; clinical information model; medicine; semantic
interoperability; electronic patient record.

FRC: Front. Repr. Conh. Belo Horizonte, v.1, n1, pag 51-72, set. 2021.



Ontologias, Ciéncia da Informagdo e Sistemas de Informagdo em saude: articulagdes a partir de uma revis@o sistemdtica

1 INTRODUCAO

Lidamos hoje com a transi¢dao do suporte da informac¢do do modo analdgico para o
modo digital, além do estabelecimento desse ultimo. Experimentamos,
paralelamente a migracdo do “papel para o digital”, as mudancas que resultam
dessa transicdo, tanto no tocante a representacdo conhecimento quanto a
comunicacdo de “computador para computador” sem perda de significado. Tal
intercambio de informagdo entre computadores resulta na “interoperabilidade”

(UKOLN, 2005).

E importante considerar no referido contexto, a automacao desse intercambio, ou
seja, sem intervencdo humana ao fazer uso de alternativas de carater semantico
oferecidas por tecnologias emergentes, como a web semantica (ALMEIDA, SOUZA e
FONSECA, 2011). Nesse interim, demanda-se a criacdo de um conjunto de critérios
alternativos para que se estabeleca uma padronizacao terminologica baseada em

rigor e clareza.

A interoperabilidade é um problema mundial, mas esta longe de ser um problema
apenas técnico (BODENREIDER, SMITH e BURGUN, 2004). No contexto dos
sistemas de informacdo de saude, uma faceta da interoperabilidade é a capacidade
dos sistemas de Prontudrio Eletronico de Paciente (PEP) se comunicarem
automaticamente. A integracdo de registros de atendimento médico, normas e
diretrizes sem perda de informacdo e de significado permite o atendimento
continuado ao cidadao e favorece o uso racional de recursos. Compartilhar “termos
e expressoes cujos significados sdo comuns” (BACELAR e CORREIA, 2015, p.25) é a
caracteristica essencial da interoperabilidade semantica, o que entretanto, ndo se

resume também a um problema terminologico.

A evolucdo da medicina, o numero crescente de publicacdes cientificas e a
necessidade de recuperar informa¢do também de prontuarios do paciente
impulsionou o desenvolvimento de diferentes sistemas classificatérios e
terminoldgicos. Exemplos desses sistemas sdo: i) Classificacdao Internacional de

Doengas (CID), cujo escopo contempla doencas, lesdes e causas extrinsecas de
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problemas de saude, além de sinais, sintomas e condi¢cdes que justifiquem
atendimento; ii) Medical Subject Headings (MeSH), que consiste em um vocabulario
controlado para indexa¢do de contetido da area da saude; iii) a Gene Ontology, que
fornece identificadores semanticos para a descricao de dados de genes ou produtos
genéticos; iv) a Systematized Nomenclature of Medicine - Clinical Terms (SNOMED
CT), criada para, teoricamente, cobrir a terminologia usada no prontuario
eletronico do paciente, envolvendo estruturas corporais, procedimentos clinicos,
contexto social e outros aspectos relacionados a sadde; v) a Generalized
Architecture for Languages, Encyclopaedias and Nomenclatures (OpenGALEN),
terminologia pioneira que enfatiza as aplicacdes clinicas; e vi) o Foundational
Model of Anatomy (FMA), uma ontologia biomédica sobre a estrutura do corpo
humano; dentre tantas outras. E necessario destacar que, na literatura
diversificada que envolve a saldde - seja informadtica, informacdo médica e
informatica em saude - termos especializados na CI siao confundidos e
intercambiados indevidamente, por exemplo, terminologia, tesauro, cabecalho de
assunto, ontologias, vocabuldrio, nomenclatura e classificagio (KEISER, ABU-
HANNA e ZWETSLOOT-SCHONK (2000); RUBIN, SHAH e NOY (2008); SCHULZ e
MARTINEZ-COSTA (2013); WANG (2018). Discutir essas denominagdes, contudo,
ndo é objeto deste trabalho, de forma que se adota aqui, para fins de simplicidade,

o termo genérico “terminologias clinicas”.

O que se constata ao observar o universo de terminologias clinicas, entretanto, é
que essa multiplicidade de estruturas de representacao do conhecimento resulta
em “sombreamentos” e “sobreposi¢cdes” de escopo que comprometem iniciativas
de interoperabilidade (FREITAS, SCHULZ e MORAES, 2009). Além disso, duas
situacdes especificas em relacdo as terminologias clinicas, importantes para os
objetivos deste trabalho, devem ser destacadas: i) muitas terminologias clinicas
utilizam descri¢des informais nem sempre trazendo defini¢des rigorosas (FREITAS,
SCHULZ E MORAES, 2009), de forma que os termos sdo definidos por expressdes
da linguagem humana e expressam associagdes por meio de relagdes informais
préximas da linguagem natural; ii) analisando as terminologias clinicas, observa-se

que o temos nem sempre representam entidades do dominio do conhecimento pela
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presenca de “afirmacdes disfarcadas de classe reais” (BODENREIDER, SMITH e
BURGUN, 2004, p. 2 - tradugdo da autora). Essa afirmacao se refere a presenca de
“informacdo complementar” sobre as entidades, as quais ndo sdo passiveis de

representacdo adequada em artefatos ontologicos.

Diante de tal complexo cenario, este trabalho objetiva estabelecer um diagndstico
da situacao, provendo uma revisdo sistematica de artigos de fundamentacao sobre
a relacdo entre a representacdo formal e a linguagem informal nas terminologias
clinicas. Para alcancar os resultados, relatos de casos e trabalhos relacionados sao
identificados e analisados a fim de perceber como tém sido abordadas as questdes
que envolvem a interoperabilidade semantica entre sistemas que fazem uso de
PEPs. Finalmente, o trabalho ajuda a contextualizar a CI, bem como suas técnicas,
frente ao que tem sido publicado no tema, nacional e internacionalmente, para
sustentar a aderéncia e a capacidade da area em resolver problemas da informacao,

visto que se trata se uma area do conhecimento nascida para tal fim.

O conteudo deste trabalho estd assim organizado: a Secdo 2 apresenta um
background sobre o tema para melhor contextualizagdo do problema; a Se¢do 3
traz a metodologia adotada; a Secdo 4 discorre e discute os resultados obtidos e,

finalmente, a se¢do 5 apresenta as consideracgdes finais.

2 BACKGROUND

Na presente secdo, abordam-se os seguintes assuntos, os quais sdo necessarios
para contextualizacdo e entendimento dos problemas que se quer demonstrar:
prontudrio eletrénico do paciente, interoperabilidade semantica, modelos de

informacgdo e ontologias biomédicas.

Um histérico clinico de um atendimento médico consiste no agrupamento de
documentos, um “dossié” que contém avaliacdes e informacdes sobre a evolugao e
a situacdo do paciente ao longo do tempo. O historico de atendimento atualmente
esta tanto em papel quanto em formato digital em sistemas especificos. O dossié,

independente do seu formato, é denominado prontuario do paciente.
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O formato fisico do prontudrio é caracterizado pelo acimulo ndo rastreavel de
informacao, pelo seu intenso manuseio, pela dificuldade de organizacao e gestao,
pela dificuldade de se localizar informacgao especifica, além de ser incompreensivel
por computador. Ja o formato eletronico do prontudrio extrapola as possibilidades
de uso resultantes da informatizacdo de um registro, uma vez que possibilita: i)
reunir todas as fontes e formatos de informacdo relativa ao paciente, seja
informacao estruturada, em imagens ou videos, resultados de exames e outros; ii)
agregar funcionalidades que auxiliam na gestdo administrativa e financeira, no
processo investigativo e decisodrio, assim como fomentar a educagdo médica e a
gestao do conhecimento; e iii) recuperar informacdes por diferentes critérios e de

forma mais rapida.

A adocao de PEP, também denominado Registro Eletronico de Satude (RES), pelas
unidades de sadde brasileiras traz como consequéncia a necessidade de
interoperar diferentes sistemas lotados em diferentes locais, visando a
continuidade ao atendimento de um paciente. Entretanto, a comunicacdo entre
narrativas clinicas exige o uso de diferentes vocabularios especializados e, mesmo
assim, ndo haveria garantias de um padrao e da viabilidade da interoperabilidade
semantica nesses casos (SCHULZ, STEGWEE e CHRONAKI,2019). Assim sendo, os
formatos eletronicos dependem da representacao do conhecimento de uma forma

que é especifica para o contexto digital, em particular, da web semantica.

by 7

Com vistas a interoperabilidade entre diferentes tipos de PEPs, é essencial
relacionar campos de diferentes sistemas que tratam de um mesmo metadado.
Nesse sentido, a comunicacdo e o intercambio de dados em larga escala entre
unidades de saude fazem com que dados compartilhados sejam tteis apenas se sua
interpretacdo permitir chegar as mesmas conclusdes. Entretanto, deve-se
considerar as ndo equivaléncias nos campos dos sistemas, que nao geram as
mesmas respostas no ambito de um processo de recuperagdo de informacao
distribuido por diferentes unidades de satide. Em tese, o desenvolvimento e uso
das terminologias clinicas deve padronizar e harmonizar entendimentos e

interpretacdes. Entretanto, como explica Dias (2014), o excesso de padrdes
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terminolégicos ou mesmo falta de uso dos existem, acabam por gerar um resultado

contrario, ou seja, resulta em barreiras a interoperabilidade.

Almeida, Ribeiro e Maculan (2019) afirmam que apenas as ontologias sdo capazes
de lidar com questao da interoperabilidade semantica do ponto de vista conceitual
e tecnolégico. Isso significa que, as ontologias, enquanto estruturas de
representacdo do conhecimento, podem suprir o hiato entre a linguagem informal
da pratica clinica e a linguagem formal demanda pelo contexto digital. Essa
combinagdo, de principios e técnicas, tem sido denominada Ontologia Aplicada
(MUNN e SMITH, 2008) e visa justamente o uso de principios metafisicos para
criar boas ontologias enquanto artefatos para sistemas de informacao, que pode

ser, por exemplo, um PEP.

A relacao entre as terminologias clinicas, ontologias biomédicas e sistemas de
prontudrios desenvolvidos por meio de modelos de informacdo tem sido
amplamente discutida na literatura. Os modelos de informag¢ao sao modelo de
referéncia, padroes, para o desenvolvimento de sistemas de PEPs. Isso significa
que, mais importante que o sistema, é a forma como a informagdo é nele inserida

(BACELAR e CORREIA, 2015).

Existem diferentes padrdes que lidam com a interoperabilidade de sistemas, como
citam Alkimim et al. (2016): o OpenEHR; a ISO 13606; o Health Level Seven (HL7), o
Integrating the Healthcare Enterprise (IHE); o Digital Imaging and Communications
in Medicine (DICOM) e por fim, o Medical Markup Language (MML). De forma
resumida, o OpenEHR é um modelo de referéncia para o desenvolvimento de
sistemas de PEPs. O HL7 e a ISO 13606 sao padrdes para troca de mensagens entre
diferentes sistemas de informacao de saude, sendo que a ISO ndo é completa como
OpenEHR e deixa requisitos importantes de lado, além da sua atualizacdo nao ser
tao fluida quanto (BACELAR e CORREIA, 2015). Importante destacar que nao
consitui um objetivo avalia-los e compara-los individualmente, mas sim, confirmar
que todos esses buscam apoiar a interoperabilidade semantica com diferentes

tipos de abordagens (ANDRADE, 2013).
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Para que se alcance a interoperabilidade, as terminologias clinicas devem ser
vinculadas aos modelos de informagdo para serem disponibilizadas nos PEPs e
entdo, serem capazes de trazer o significado dos termos e explicitar as relagdes que
existem entre os mesmos, além de possibilitar a relacdo entre as classes nelas
descritas e as instancias da pratica clinica. Exatamente nessa relagdo, entre o ser
humano (analégico) e o computador (digital), evidencia-se a fragilidade das
terminologias clinicas, uma vez que elas ndo sdo capazes de oferecer sustentacao

formal demandada pelo contexto da web semantica.

Na pratica, diferentes PEPs desenvolvidos baseados em um mesmo modelo de
informacao clinica, estdo tecnicamente habilitados a interoperabilidade entre os
seus campos, mas ndo de seus respectivos conteudos (denominada nesse nivel
como interoperabilidade semantica). E possivel, assim, relacionar campos de
diferentes sistemas que tratam de um mesmo metadado, mas suas possibilidades
de preenchimento nao sdo equivalentes e ndo resultam nas mesmas respostas em
um processo de recuperacdo de informacao pelas diferentes unidades de saude. A
comunicacdo e o intercambio de dados em larga escala entre unidades de satude
fazem com que dados compartilhados sejam uteis apenas se sua interpretacdo
permitir chegar as mesmas conclusdes. Nesse sentido, é esperado que o uso de
principios baseados em fundamentos filoséficos possa vir a proporcionar termos
rigorosamente definidos e livres de ambiguidades por meio das ontologias. As
ontologias biomédicas e suas capacidades de promocao da interoperabilidade
semantica sdo entdo evidenciadas como essenciais para que a comunicagdo entre
PEPs ocorra de forma automatizada, sem intervencao humana, proporcionando os

mesmos entendimentos nas praticas clinicas.

As ontologias biomédicas sdo importantes recursos de representacdo e
organizacdo do conhecimento médico. Elas tém sido desenvolvidas com o
propdsito de suprir as deficiéncias das terminologias clinicas em relagdo ao uso de
linguagem informal e auséncia de descri¢des formais para o contexto dos sistemas
informatizados para a saude. Devido a complexidade das ciéncias da vida,
diferentes ontologias biomédicas com diferentes escopos e objetivos tem sido

desenvolvidas e reutilizadas. Dentre tantos desenvolvimentos, pode-se citar: i.

FRC: Front. Repr. Conh. Belo Horizonte, v.1, n1, pag 51-72, set. 2021.



Ontologias, Ciéncia da Informagdo e Sistemas de Informagdo em saude: articulagdes a partir de uma revis@o sistemdtica

Basic Formal Ontology (BFO); ii. Biological Top-Level (BIOTOP); e iii. Foundational
Model Anatomy (FMA), entre outras.

A representacdo formal de uma ontologia possibilita a fidelidade da representagao
arealidade, a inferéncia, a manutencao e a auditoria sobre o seu conteddo, todos de
forma automatizada. Além disso, compatibiliza a informagdo para a web semantica
ao uniformizar a sua interpretacdo. Ja a pratica médica vai ao encontro da
linguagem informal das terminologias que culmina na representacdo em um PEP
estruturado via modelo de informacao clinica, de cunho pragmatico. Dessa forma,
pensar no estabelecimento do vinculo formal entre as terminologias clinicas e os

PEPs é essencial para fomentar a interoperabilidade semantica.

Referéncias seminais possibilitaram o entendimento e a construgdo do
conhecimento até aqui. Trabalhos como Rector (1999), Bodenreider, Smith e
Burgun (2004), Freitas, Schulz e Moraes (2009), Barra e Sasso (2011), Lee at al.
(2014), Dias (2014), Bacelar e Correia (2015), Schulz, Stegwee e Chronaki (2019)
demonstram certa evolucdo e amadurecimento no assunto. Entretanto, para
ampliar a capacidade de discussdao percebeu-se a necessidade de buscar por
informacgdes gerais e atualizadas além das tedricas e praticas sobre o tema. Para
que se pudesse viabilizar o proposto diagnéstico do assunto, fora proposta uma
revisdo sistematica sobre a relacdo entre a representacao formal e a linguagem

informal nas terminologias clinicas, o que sera apresentado na se¢do seguinte.

3 METODOLOGIA

O objetivo de prover um diagnoéstico de produg¢des académicas que contemplam a
relacdo entre a representacdo formal e a linguagem informal entre terminologias
clinicas, requer localizar cientificamente a area do conhecimento que tem
identificado e analisado tal relagdo. De forma complementar, para melhor
compreender os status de pesquisas aplicadas, no mesmo contexto, estabeleceu-se
pesquisa adicional para identificar trabalhos correlatos. Assim, a descricdo a seguir

se desenrola em dois momentos diferentes.
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Em um primeiro momento, foram realizadas pesquisas em um recorte especifico de
fontes altamente conceituadas em Ciéncia da Informacao, Informagdo em Saude e
em Tecnologia, a saber, o Journal of the Association for Information Science and

Technology (JASIST) e, posteriormente, a PubMed, via Portal CAPES.

A pesquisa no JASIST foi inicialmente estruturada por meio dos seguintes critérios:
i) periodo: janeiro de 2008 a outubro de 2018; e, ii) palavras chave: ontology;
clinical terminology; EHR; ICD, SNOMED CT; interoperability. A estratégia de busca
ndo apresentou resultado que se pode chamar de satisfatério devida a baixa

revocagao e aderéncia.

Com o proposito de prover um novo resultado, dessa vez satisfatério, realizou-se
uma nova busca, com os seguintes critérios: i) periodo: janeiro a outubro de 2018;
ii) método de pesquisa: triagem por ano, volume e numero; iii) critérios mais
especificos, buscando titulos, editoriais, resumos e relatos de casos sobre o
contexto da pesquisa, a saber: ontologia como suporte a terminologias clinicas em
PEPs para interoperabilidade semantica e melhoria da qualidade da informacao
biomédica. Dessa vez, foram levantados 32 titulos e, apds a andlise dos respectivos
resumo, foi obtido o seguinte cenario: i) 07 artigos avaliados como aderentes; ii) 14
artigos avaliados como de baixa aderéncia; e iii) 11 artigos avaliados como nao
aderentes. Considerando que foram analisados 132 nimeros publicados, cada um
contendo aproximadamente 10 trabalhos, é possivel constatar a baixa publicacdo
do tema em um periodico de grande prestigio internacional do campo da Ciéncia

da Informacao.

Visando a melhoria na revocagdo na pesquisa, visando a discussao teorica central
do trabalho, direcionaram-se os critérios revisados anteriormente para submissao
a PubMed pelo Portal CAPES. Neste ambiente, originalmente de campos da
Medicina, foram obtidos 80 titulos de publicacdes, que uma vez analisados
resultaram em 21 selecionados para leitura dos resumos. Essa leitura chegou entao
a: i) 10 artigos avaliados como aderentes; ii) 07 artigos avaliados como de baixa

aderéncia; e iii) 04 artigos avaliados como ndo aderentes. O Quadro 1 apresenta os
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titulos dos periddicos obtidos, seu escopo, total de artigos recuperados e o total

destes validos ap0s a avaliacao.

Quadro 1 - Comparativo resultados JASIST e PubMed

PERIODICO CAMPO TOTAL VALIDOS
JASIST
Journal of the Association for Information Science and Technology |ciéncia da informagéo | 32 | 7
PUBMED
AMIA Symposium, Proceedings tecnologia 4
Applied clinical informatics informatica na saude 1
BioMed Research International ciéncias da vida e medicina 2
Healthcare Informatics Research informatica na saude 1
IMIA Yearbook of Medical Informatics informatica na saude 1
Interactive Journal of Medical Research inovagdo em saude e medicina 1
Journal of the American Medical Informatics Association informatica na saude 1
Journal of Biomedical Semantics semantica biomedica 2 10
Journal of Translational Medicine medicina 1
Medical Informatics and Decision Making informatica na saude 1
Physiotherapy Research International teoria, pratica e pesquisa em fisioterapia 1
PLOS ONE ciéncia e medicina 1
Semant Web web seméantica e dados vinculados 1
Studies in Health Technology and Informatics informatica na saude 2
TELEMEDICINE and e-HEALTH informatica na saude 1

Fonte: elaborado pela autora

Em um segundo momento, de forma complementar, outra pesquisa foi realizada
objetivando levantar trabalhos praticos relacionados. Essa pesquisa foi executada
de forma ndo estruturada, mas usando palavras-chave combinadas na busca por
assunto do Portal CAPES, que resultou na sele¢do de 13 titulos aderentes, sendo
que muitos desses titulos se sobrepdem aos resultados apresentados no primeiro
momento. O Quadro 2 apresenta as referéncias obtidas e os respectivos periodicos

em que foram publicados.

Quadro 2 - Resultados dos trabalhos relacionados
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TRABALHO RELACIONADO PERIODICO

Zhang; Sahoo e Lhatoo (2012) Epilepsia

Roldan-Garcia et al. (2018) Expert Systems With Applications

Ma et al. (2014) Frontiers in Medicine

El-sappagh, Kwak, Ali e Kwak (2018) |lournal of Biomedical Semantics

Fisher et al. (20186) lournal of Biomedical Semantics

Kolyvakis et al. (2018) Journal of Biomedical Semantics

Wang (2018) Journal of Digital Imaging

Campbell, Oliver, e Shortlife (1998) |lournal of the American Medical Informatics Association
Hersh (1995) Journal of the American Society for Information Science
Schulz e Martinez-Costa (2013) Lecture Notes in Computer Science

Marco-Ruiz et.al (2017) relatoério de projeto

Campbell et al. (2013) Studies in Health Technology and Informatics

Schulz et al. (2014) Studies in Health Technology and Informatics

Fonte: elaborado pela autora

O cenario obtido em ambos métodos suscita dois achados centrais: i) 0 assunto tem
recebido um tratamento com o viés mais tecnoldgico, principalmente em
informatica em saude; ii) a fato de existir um nimero bem menos expressivo de
publicacdes com solu¢des teoricamente fundamentadas na CI pode indicar que o

assunto tem recebido pouca atencao, principalmente nas publicacdes nacionais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os trabalhos identificados, selecionados e avaliados como relevantes aos objetivos
propostos sdo aqui apresentados em ordem cronolégica indicando inicialmente o
assunto chave. Esse tipo de organizacao permite acompanhar de forma temporal o
desenvolvimento da tematica pela evolucao tecnoldgica e terminolégica

subjacentes.
i) Comunicac¢ao clinica via PEP.

Hersh (1995) faz uma descri¢ao dos PEPs - incluindo as vantagens desses sobre os
registros em papel - apontando problemas que impedem sua implementacao e
preocupacgdes sobre requisitos relativos a seguranca e confidencialidade. Apresenta
ainda problemas que dificultam a implantacdo e resultados adequados como, por
exemplo, a multiplicidade de padrdes a serem implementados, sejam estes
referentes a cédigos de diagndstico, sejam resultados de analises clinicas, dentre

outros.
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ii) Combinacdo de terminologias.

Campbell, Oliver e Shortlife (1998) propéem uma abordagem colaborativa para a
integracdo de sistemas terminoldgicos por meio do Metatesauro da Unified Medical
Language System (UMLS), incluindo em solu¢cdes de PEPs. Entretanto, existem pelo
menos trés razdes que justificam a fragilidade dessa solucao: i) a diferenca de
granularidade de termos idénticos entres diferentes vocabularios; ii) a falta de uma
hierarquia unificadora dos termos; e por fim, iii) a harmonizacdao proporcionada
elimina caracteristicas especificas dos vocabuldrios presentes na sua estrutura

(CEUSTERS, SMITH e FLANAGAN, 2003).

iii) Estudo para desenvolvimento de ontologia.

Ceusters e Smith (2010) se concentram na questao de definir doenca mental. Para
tal, discutem termos fundamentais que impactam na constru¢ao de uma ontologia
de doengas mentais - desordem, doenca e disposi¢cdo - além de localizar e avaliam
os termos na Basic Formal Ontology (BF0O). Os estudos resultam no
desenvolvimento de uma ontologia de doencas mentais que envolva uma

taxonomia de subtipos, além dos processos fisiolégicos e patolégicos associados.
iv) Estudo para desenvolvimento de ontologia.

Zhang, Sahoo e Lhatoo (2012) abordam a necessidade do desenvolvimento de uma
ontologia no dominio da epilepsia devido a complexidade da area do
conhecimento. Justificam ainda que uma ontologia desse tipo possibilita acessar
aquela desordem por diferentes dimensdes além de permitir desenvolvimento
constantemente por meio das novas descobertas. O maior desafio esta vinculado a
necessidade do endosso e participacao de equipes clinicas, de pesquisa

multidisciplinar e da obtencao de recursos de financiamento.

v) Proposta de vinculo formal entre SNOMED CT e CID 10.

FRC: Front. Repr. Conh. Belo Horizonte, v.1, n1, pag 51-72, set. 2021.



Ontologias, Ciéncia da Informagdo e Sistemas de Informagdo em saude: articulagdes a partir de uma revis@o sistemdtica

Campbell et al (2013) afirmam que o sucesso de implantacio de um PEP esta
fundamentado na reutilizacdo vitalicia da informa¢do que o documento contém.
Para que isso seja viadvel, os relata-se o desenvolvimento do Map Development
Process Diagram (MAP), que consiste em um extenso conjunto de conexdes

semanticas da SNOMED CT para a CID 10.
vi) Aprimoramento semantico da SNOMED CT via Web Ontoogy Language (OWL).

Schulz e Martinez-Costa (2013) abordam a transformac¢do dos arquétipos — um tipo
de estrutura do OpenEHR 2 - de um modelo de informacio clinica por meio do
aprimoramento semantico, visando melhorar a troca de informacdo clinica de
valor. Como limitagdes sao apresentados dois gargalos: i) as anota¢des semanticas
dos componentes e valores do modelo de informacdo requerem consideravel
esforco intelectual; e ii) a necessidade do controle do desempenho do raciocinio

automatico.
vii) Migracao de parte da SNOMED CT para ontologia.

Ma et al. (2014) apresentam os argumentos para o desenvolvimento de pesquisa
cujo objetivo é transformar a terminologia clinica da Medicina Tradicional Chinesa,
desenvolvida com base na SNOMED CT, em uma ontologia. Justificam a proposta

pelas limitagdes e caracteristicas nao ontologicas desta ultima.
viii) Inviabilidade da proposta de vinculo formal entre SNOMED CT e CID 11.

Schulz et al. (2014) discutem a proposta de alinhamento da CID 11 a SNOMED CT
(vide item v). De acordo com os autores isso nao seria apropriado em fungdo das
diferencas estruturais complexas de arquitetura, além do compromisso ontolégico
divergente. Explicam, por fim, que a proposta contradiz a atual pragmatica de

codificacao da CID e as diretrizes para seu uso adequado.

ix) Desenvolvimento de ontologia de dominio.

% Disponivel em: <https://www.openehr.org/about/foundation>.
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Fisher et al. (2016) descrevem a constru¢do de uma ontologia de doencas cutaneas,
denominada DermO, a partir da literatura cientifica. A DermO foi desenvolvida com
a intencdo de criar uma ferramenta aplicivel ao atendimento ao paciente,
treinamento clinico e pesquisa basica, bem como apoiar a inferéncia e o raciocinio
automatizados. Sua fragilidade consiste em incluir apenas os mapeamentos exatos

entre as fontes na ontologia.
x) Aprimoramento semantico da CID 10-CM via OWL.

Roldan-Garcia, Garcia-Godoy e Aldana-Montes (2016) enfatizam o
desenvolvimento de uma representacio OWL da CID 10-CM (sistema
complementar a CID 10, desenvolvido para o governo norte americano),
denominada Dione. O objetivo da Dione é padronizar e formalizar a terminologia
clinica, permitindo o desenvolvimento de novas ferramentas e funcionalidades.
Para os autores, trata-se do primeiro passo para a classificagio automatica das

doengas dos pacientes usando as anotagoes SNOMED CT incorporadas aos PEPs.
xi) Desenvolvimento de ontologia de dominio.

Almeida e Farinelli (2017) apresentam a iniciativa de construcao de uma ontologia
do dominio neonatal e obstétrico, denominada OntoNeo. O seu escopo foi definido
por meio de avaliagdo de um conjunto de PEPs de diferentes servicos de saude e
por entrevistas com obstetras e pediatras norte-americanos e brasileiros. A
pesquisa evidenciou a necessidade de melhorias na representacdo e organizacao

da informacao de documentos médicos para PEPs.
xii) Relato de implantacao da SNOMED CT.

Marco-Ruiz et al (2017) apresentam o relatério de um projeto noruegués cujo
objetivo principal é apresentar a avaliacdo de impacto sobre a implantacao da
SNOMED CT nos sistemas de PEPs e na tomada de decisdo em sadde do pais.
Alguns desafios sao indicados em relacdo ao modelo proposto, sendo todos
relacionados a sobreposicdo epistémica nos termos da SNOMED CT, que se
refletem: i) no tipo de ligacao que podera ser estabelecida (secao ou contetido); ii)

nas diferencas de expressividade dos termos no arquétipo e na terminologia; iii) e
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nos elementos do arquétipo que ndo podem ser ancorados devido a falta de termos
candidatos. Os desafios impactam na possibilidade de processamento simultaneo
entre uma secdo e seu conteudo, que garantiria consisténcia de resultados por
meio das inferéncias e promoveria a interoperabilidade semantica em sua

totalidade.
xiii) Enriquecimento semantico de terminologias via UMLS e Bioportal.

Wang (2018) vincula padrdes de nomenclatura para radiologia as tecnologias de
recursos semanticos, disponibilizados via web services pela Unified Medical
Language System (UMLS) e o Bioportal®, buscando possibilitar o processamento
sistematico de informacdo em saude e fomentar a interoperabilidade semantica.
Embora o foco do trabalho tenha sido melhorar a comunicac¢ado entre individuos, os
padrdes também ajudam a atender necessidades de computadores para operar

dados mais sua semantica.
xiv) Desenvolvimento de ontologia de dominio

El-Sappagh, Kwak, Ali e Kwak (2018) apresentam a primeira versdo do Diabetes
Mellitus Treatment Ontology (DMTO). A ontologia foi desenvolvida como solucdo a
necessidade de desenvolvimento de planos de tratamento personalizados para os
pacientes portadores de Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) em sistemas de suporte a
decisdo clinica em aplicagcdes como PEPs. A ontologia, embora apresente limitacdes

relacionadas a amplitude do conhecimento, esta disponivel na OBO Foundry *.
xv) Correspondéncia (matching) de ontologias.

Kolyvakis et al. (2018) propdem uma metodologia baseada no aprendizado de
algoritmo cujo objetivo consiste em alinhar ontologias biomédicas com contetdo
sobreposto. O alinhamento é proposto por meio das relacdes de equivaléncia entre

as entidades (tipos, classes, relacdes) das ontologias. Os resultados apresentaram

3 Disponivel em < de https://bioportal.bioontology.org/>

* Disponivel em: <http://www.obofoundry.org/>
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ganhos significativos de desempenho e indicam um novo caminho para o

alinhamento de ontologias, que tem sido amplamente estudado.
xvi) Desenvolvimento de ontologia de dominio

Roldan-Garcia et al. (2018) apresentam a ontologia Liver Case Ontology (LICO) que
integra varias ontologias e terminologias de sub-areas da medicina. Os resultados
sdo apresentados como uma prova de conceito que que consultas semanticas foram
aplicadas e avaliadas, apresentado resultados que indicam uma continuidade
promissora para o projeto, validando as tecnologias de web semantica para a

modelagem de casos médicos.

Os resultados obtidos e apresentados podem ser observados sob duas
perspectivas: i) localizacdo cientifica do estado da arte da pesquisa para a
mitigacdo da interoperabilidade semantica no dominio da informatica em saude, e
ii) diagnoéstico do avan¢o das pesquisas aplicadas por meio dos trabalhos
relacionados ao objetivo geral aqui proposto. Em relagdo a primeira perspectiva, ao
apresentar as fontes das publicacdes no quadro 1 e 2, foi possivel compreender o
viés tecnoldgico para as pesquisas que vém sendo publicadas, desenvolvidas e
aplicadas. J& em relacdo a segunda, quando observam-se as solu¢des propostas e
até mesmo desenvolvidas - o desenvolvimento de novas ontologias,
enriquecimento semantico das terminologias clinicas ou matching de ontologias e
terminologias - percebe-se que sdo impactadas pela presenca de sobreposicao

epistemolégica, um aspecto ndo abordado nesse trabalho.

[sso significa que, embora seja possivel identificar uma area do conhecimento com
iniciativas que apresentam avancos significativos, pouca énfase tem sido dada as
ontologias enquanto suporte semantico para a representacdo do conhecimento em
seus niveis ontoldgicos e epistemologicos. Faz sentido, portanto, reconhecer que o
background tedrico e prdtico da Ciéncia da Informagdo é subutilizado nas
demandas de interoperabilidade semantica entre PEPs. Pode-se afirmar até mesmo
que é timida a sugestdo de solu¢des baseadas na relagcdo entre a representacdo
formal e a linguagem informal das terminologias clinicas por meio de artefatos

ontologicamente fundamentados bem fundamentos.
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Considerando que i) as terminologias sao baseadas em linguagem natural e nem
sempre sao capazes ou suficientes de satisfazer as necessidades de representacao
do conhecimento no contexto digital pelas formas como os seus termos se
relacionam e, ii) as ontologias sdo baseadas em entidades da realidade e sdo
representacdes para capturar e expressar os tipos de relagdes existentes entre as
entidades, pode-se corroborar com Rector (1999) nesse contexto, quando o mesmo
afirma que separar a linguagem da representacao é dificil e que definir
formalismos para a representacdo do conhecimento clinico é complexo e, além

disso, sua dificuldade tem sido subestimada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na primeira sec¢do, introdutoria, fora apresentado um panorama do contexto deste
trabalho e estabelecido o seu respectivo objetivo. Na segunda se¢do discorreu-se
sobre prontudrio eletronico de paciente, terminologias clinicas, interoperabilidade
semantica e ontologias. Na terceira se¢do relatou-se a metodologia de pesquisa. Na
quarta se¢do foram apresentados e discutidos os resultados obtidos e, nesta quinta

secdo, sao tecidas as consideragdes finais.

O trabalho contemplou um amplo framework de pesquisa na busca por estabelecer
um diagnostico baseado nas produg¢des académicas que contemplam a relagao
entre a representacdo formal e a linguagem informal entre terminologias clinicas.
Embora os artigos indicassem e abordassem essa relacdo, as possibilidades de
solucdes oriundas da Ciéncia da Informacdo que sugerissem suprimir esse hiato

foram inexistentes.

O trabalho aqui descrito é resultado de pesquisa de doutorado da autora, que
buscou evidenciar a importancia e as contribuicées da CI para a solugdo de
problemas de interoperabilidade semantica entre PEPs, na busca por atendimento
continuado do paciente por meio da melhoria da representacdo do conhecimento
meédico. Para tal, desenvolveu-se um prototipo de ontologia (artefato) para a CID,
entdo denominado “Artefato Ontoldgico CID”, proveniente da aplicacao de método
criado para promover melhorias em terminologias clinicas. Na revisdo aqui

detalhada, percebeu-se que o assunto tem recebido pouca atencao no dominio da
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CI (principalmente em relacdo as publicacdes nacionais) e possibilitou identificar
trabalhos que se relacionavam. Com abordagens carentes de CI, validou-se o

ineditismo da pesquisa, a sua aderéncia e sua necessidade tempestiva.
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