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‘O estudo em geral, a busca da
verdade e da beleza sdo dominios em
gue nos é consentido ficar criancas
toda a vida.” (Albert Einstein)


https://www.pensador.com/autor/albert_einstein/

RESUMO

A ontologia, na o6tica Ciéncia da Informacgéo (Cl) e sua interacdo com as areas da
Saude e da Ciéncia da Computacédo (CC), é o meio de organizacao da informacéao
para representar a informacéo do Prontuéario Eletrénico do Paciente (PEP), para sua
localizagéo e recuperagcédo quando compartilhado na Distributed Ledger Technology
(DLT). O trabalho apresenta referenciais tedricos sobre as trés éareas de
conhecimento quanto a tematica ontologia, organizacdo da informacao, metadados
de PEP e DLT. Trata-se de uma pesquisa exploratéria, qualitativa que utiliza o
método de abordagem indutiva. Foram empregados procedimentos técnicos de
pesquisa bibliografica com motores de busca para explorar, quantificar as
contribuicbes das trés areas quanto a organizacdo da informacédo, utilizando
ontologias. Utilizou-se da observacédo direta intensiva nao-participante em campo
para alcancar 0s processos automaticos ou semiautomaticos de aquisicdo de
conhecimento que gerem metadados de PEP, bem como identificar aspectos que
favorecem a interoperabilidade das informacdes advindas das diversificadas bases
de dados para a posterior utilizacdo da DLT. Neste trabalho foi proposto verificar a
formacao de ontologia utilizando metadados do PEP para serem armazenados na
DLT, com intuito de localiza-los no apoio ao atendimento realizado pelos
profissionais de saude, na perspectiva da Cl. Para tanto, valeu-se da metodologia
Ontology Development 101 e do auxilio da ferramenta de edicdo de ontologias
Protégé (5.5.0) no manuseio de metadados de um Hospital voluntario, para a
localizacdo inequivoca dos PEPs do individuo elegiveis para armazenagem na DLT
e recuperaveis pelos profissionais de saude para um melhor atendimento aos seus

pacientes.

Palavras-chave: Organizacdo da Informacdo. Ontologias. Distributed Ledger
Technology. Prontuério Eletrénico do Paciente.



ABSTRACT

Ontology, from the Information Science (IS) perspective and its interaction with the
areas of Health and Computer Science (CS), is the means of organizing information
to represent the information in the Electronic Health Record (EHR), sufficient to its
location and shared recovery on Distributed Ledger Technology (DLT). The work
presents theoretical references on the three areas of knowledge regarding ontology,
information organization, EHR and DLT metadata. This is an exploratory, qualitative
research that uses the inductive approach method. Technical procedures of
bibliographic research with search engines were used to explore and quantify the
contributions of the three areas regarding the organization of information, using
ontologies. Non-participant intensive direct observation in the field was used to
achieve automatic or semi-automatic processes of knowledge acquisition that
generate EHR metadata, as well as to identify aspects that favor the interoperability
of information from numerous and diverse databases for later use of DLT. In this
work, it was proposed to verify the ontology formation using EHR metadata to be
stored in the DLT, in order to locate them in the support to the care provided by
health professionals, from the perspective of IS. For that, it was used the Ontology
Development 101 methodology and the help of the ontology editing tool Protégé
(5.5.0) in the handling of metadata of a volunteer Hospital, for the unambiguous
location of the individual's EHRs eligible for storage in the DLT and recoverable by

health professionals for better care for their patients.

Keywords: Information Organization. Ontologies. Distributed Ledger Technology.

Electronic Health Record.
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INTRODUGCAO

A transformacdo digital materializou a fusdo dos mundos digital e fisico. As
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) s&o, pois, aportes dos fluxos
informacionais na integracao das pessoas, dos processos e dos produtos. A conexao
digital no cotidiano forma uma nova cadeia de valor da informacdo, promovendo e
aprimorando a experiéncia das relacdes pessoais e comerciais. A demanda por
informacdes requer acesso facilitado, recuperacdo da informacdo confiavel e em
menor tempo possivel. Assim, as TIC tém inspirado pesquisadores nas diversas
areas de conhecimento a desenvolverem estudos que, de alguma forma, beneficiam
a sociedade quanto ao uso apropriado delas.

Dentre as diversas areas do conhecimento que ja possuem como objeto de
estudo a Ciéncia da Informacéo (Cl), o dominio da informacao, agora, busca o uso
adequado das TIC e passa a utilizar como objeto de estudo também a ontologia. O
termo ontologia estd sendo usado, mais especificamente, nas comunidades
cientificas da Ciéncia da Informacéo (Cl), da Ciéncia da Computacdo (CC) e da area
da saude, desencadeando uma interlocucéo entre as areas (CARLAN; MEDEIROS,
2011).

A adocéo de algum tipo de Distributed Ledger Technology (DLT) deve garantir
o compartilhamento seguro das informa¢des médicas registradas em um documento
complexo: o prontuario médico do paciente. Almeida (2020) sugeriu que, diante da
complexidade desse tipo de sistema de informacéo (Sl), este deve ser antecedido
por modelos de consisténcia ontologica para interoperabilidade dos Sistemas de
Informacéo (SI), a fim de que esse contexto se engaje as novas tecnologias. Musen
(1992) sugeriu que para compartilhar conhecimento médico é preciso compartilhar
mais que um vocabulario comum de termos, tem-se que delinear relacées entre os
objetos no mundo, os termos que se referem a eles e identificar as caracteristicas dos
objetos para categoriza-los.

O prontuario eletrbnico do paciente (PEP) segue um padrdo mundial da
Healthcare Information and Management Systems Society (HIMSS), associagéo que
tem por finalidade precipua a estimulagéo da implantacéo de ferramentas tecnoldgicas
na area da saude. No Brasil, a Portaria N° 2.073, de 31 de agosto de 2011 (BRASIL,
2011) regulamenta o uso de padrdes de interoperabilidade e informacdo em saude
para sistemas de informacdo, no &mbito publico e privado, que juntamente com a Lei
Geral de Protecdo de Dados Pessoais, Lei n° 13.709/2018 (BRASIL, 2018), regula as



14

atividades de tratamento de dados pessoais sensiveis, dentre eles as informacdes de
saude do paciente, alinhado com a finalidade de uso.

O PEP, assim como as demais palavras-chave do estudo, demonstra a
interdisciplinaridade do assunto, em que as variadas areas cientificas apontam para a
utilizacdo da Distributed Ledger Technology (DLT). Mas a compreensao sobre
Arqguitetura da Informacéo (Al) pode acelerar a recuperacéo da informacédo, garantir a
seguranca do intercambio da informacéo dos PEPs no processo de interoperabilidade
tecnoldgica dos servigos, assegurando celeridade e assertiva dos procedimentos de
saude.

Para ocorrer adaptabilidade do design do ambiente informacional, integrando
dados e informacdo dos repositérios digitais centralizados tradicionais (estruturados,
semiestruturados e ndo estruturados), € necesséaria uma conciliagdo dos termos — 0s
metadados — para uma infraestrutura digital hibrida (sistemas tradicionais e as DLTS),
onde a informacé&o dos pacientes sdo registradas pelos profissionais de saude e pelas
maquinas. A andlise de estruturas de dados ndo € padronizada. “A maquina €
ensinada a compreender, interpretar e calcular probabilidades aproximadas,
estatisticas das reais caracteristicas e dos padrdes da informacao (textos, imagens e
sons) armazenados”.

Diante do cenério observado, faz-se necessaria a utilizacdo de ontologias, pois
sua proposta abarca a delimitacdo das interpretacdes do vocabulario da linguagem,
para que seus modelos l6gicos se conciliem com o conjunto de estruturas idealizadas
para a definicdo daquele dominio. Utilizar ontologias como ferramenta de organizacéo
e representacdo da informacdo do PEP, com metadados para localizacdo dos
inimeros prontuarios de um paciente em diversos servidores das instituicdes de
salde, na imensa quantidade de dados inseridos por humanos e maquinas nos
espacos digitais de saude por meio de TICs, possibilitard a interoperabilidade entre os
sistemas de informacgéo.

Essas consideracdes do estudo buscam responder a seguinte questdo de
pesquisa: de que forma os metadados de PEP, advindos dos sistemas de
informacdo tradicionais, contribuem para um modelo ontolégico que possibilite
armazenar a localizacdo dos inumeros prontudrios eletrbnicos de um paciente

em umaDLT?
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1.10bjetivos da pesquisa
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral é propor uma elaboracdo de uma ontologia de dominio a
partir de metadados do PEP para serem armazenados na DLT, a fim de localiza-los
no apoio do atendimento realizado pelos profissionais de saude, na perspectiva da
Cl.

1.1.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral, desdobram-se 0s seguintes objetivos especificos que estdo

relacionados com a realidade dos PEPs armazenados de um hospital voluntario:

e Identificar a ontologia, sob a otica da Ciéncia da Informacgéo e da Ciéncia
da Computagéo (CC), e os seus aspectos de uso como organizadora da
informacao.

e Analisar os termos existentes nos metadados dos PEPs para localizar as
informacdes e os historicos de saude dos individuos, considerando o
auxilio aos profissionais de saude, nos seus atendimentos por meio do
acesso a DLT;

e Simular a representacdo ontolégica do dominio do PEP, utilizando uma
ferramenta de editoracdo de ontologias, advindos dos metadados para
localizar e recuperar as informagdes nos silos de bancos de dados do
Hospital_Voluntario, tendo como base a elaboracdo de um mapa do

conhecimento do contexto do Hospital Voluntario.

1.2 Justificativa

Esta dissertacdo de mestrado € uma continuidade dos estudos do Research
Expert Group for Intelligent Information in Multimodal Environment using Natural
language Technologies and Ontologies (R.E.G.I.I.M.E.N.T.O%) que estuda Arquitetura
da Informacdo, Linguistica Computacional e Multimodalidade, Midias e Interatividade
denominado no Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia da Informacdo da UnB
(PPGCINF-UnB). A dissertacdo também participa da pesquisa intitulada "Inova HFA-

1 O R.E.G.L.ILM.E.N.T.O foi organizado e submetido pelo Dr. Claudio Gottschalg-Duque a CAPES/CNPQ
em 2013 objetivando a divulgacdo dos trabalhadores de pesquisadores em Ciéncia da Informagéo.
Disponivel em: http://regiimento.blogspot.com/p/pesquisadores-e-tecnicos.html.
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Using Al to better manage health records and patient outcomes (CU06)”, que integra o
projeto “InterPARES? Trust Al (2021-2026)".

O presente estudo tratou do uso da ontologia para promover a
interoperabilidade dos sistemas de informag&o quanto a localizagdo dos prontuarios
eletrénicos do paciente pelos profissionais de saude. A ontologia € construida
utilizando-se de metadados do PEP, advindos de bases de dados relacionais, dos
silos de dados das instituicbes de saude publicas e privadas. A relevancia da
continuidade de pesquisas da tematica, na sociedade da informacdo, deve-se a
presenca e ao uso de tecnologia no cotidiano em diversas areas de dominio.

A area de dominio de saude publica no Brasil, representada pelo Sistema
Unico de Salde (SUS), previsto na Lei 8.080/90, tem como objetivo garantir a
universalidade e a integralidade do acesso da populacdo a saude. O desafio € integrar
a tecnologia em 27 estados e em mais de 5.600 municipios.

A diversificacdo das formas de lidar com a informacado alia-se a um trabalho
interdisciplinar para gerir, tratar e disponibilizar a informagéo nas redes, conforme
Cunha (2000). A autora afirmava naquela época que profissionais necessitariam
trabalhar com variadas fontes de informacdo, mas ndo antevia que tais redes seriam
baseadas em Tecnologia de Registros Distribuidos, denominadas de Distributed
Ledger Technology (DLT). Porém, assertivamente, considerou a Ciéncia da
Informagé&o (CI), integrante da nova sociedade, apta a “[...] revolucionar os meios de
busca, processamento e difusdo da informacao” (CUNHA, 2000, p. 186).

Mauricio Barcellos de Almeida, desde 2003, e até em seu trabalho mais
recente de 2020, considerou as ontologias uma alternativa promissora, aliada a
tecnologia para lidar com as questdes decorrentes da interoperabilidade em cenarios
diversos. O autor, ciente da antiga questao desafiadora da interoperabilidade entre
sistemas de informacdo, acredita que a tematica extrapola a area da saulde,
impactando varios setores, pois considera a interoperabilidade como “..] a
capacidade de sistemas computacionais em trocar dados sem intervencédo humana”
(ALMEIDA, 2020, p. 27).

2 International Research on Permanent Authentic Records in Electronic Systems - Artificial Intelligence -
InterPARES Al ou InterPARES Trust Al (2021-2026) - é um projeto interdisciplinar multinacional que
visa projetar, desenvolver e alavancar a Inteligéncia Artificial para apoiar a disponibilidade e
acessibilidade a registros publicos confiaveis, produzindo pesquisas originais, treinando estudantes e
pessoal, e gerando uma integracdo continua entre academia, instituicdes arquivisticas, profissionais de
registros governamentais e industria, que reforca o conhecimento e as capacidades de cada parte
(Traducao da autora). Disponivel em: https://interparestrustai.org/trust/about_research/studies.
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O termo ontologia é polissémico para Almeida (2020) e, para alcancar a
ontologia na perspectiva da CI, que € uma representacdo do conhecimento, considera
os desafios atuais enfrentados pelo cientista da informacgéo algo diferente associado a
tecnologia. Nesse cenério, a ontologia € entendida como artefato representacional
usada para retratar o conhecimento, isto €, “como a capacidade da mente para se
dirigir a algo e como computadores sédo capazes de representar” (ALMEIDA, 2020, p.
285). A ontologia como um artefato representacional incorporado a sistemas é vista
como a “estrutura de mundo”, normal para humanos, mas sdo subsidios aos
computadores e, quando associados a ontologia do social, podem incorporar a
dimenséo social resolvendo questfes reais de forte componente humano.

O papel das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs), no contexto da
saude, no setor publico e privado, vem sendo destacada pela Organizacao Mundial da
Saude (OMS) que, com a sua funcao precipua de potencializar o desenvolvimento da
saude do planeta, vai além do bem-estar de todos os povos, pois prima pelo
fortalecimento dos servigos de salde e pelo avanco de pesquisas que proporcionem
mais informacdes acerca da saude. A OMS declarou que as TICs proporcionam
inovacdes aos prontuarios dos pacientes na forma eletronica.

O PEP, ou Registro Eletrénico de Saude (RES) ou ainda Electronic Health
Record (EHR) informa e comunica a saude da pessoa. Com o uso da DLT, o PEP
acompanhara o paciente por onde ele for. Roger e Gaunt (1994, p. 194) definem o
prontuario do paciente como “‘uma memoria escrita das informacdes clinicas,
biol6gicas, diagnosticas e terapéuticas de uma pessoa, as vezes individual e coletiva,
constantemente atualizado”. O prontuario € o elo de comunicacao entre as equipes de
salde e o paciente. Khan (2015) define o PEP como a verdadeira possibilidade para o
profissional de saude ter uma visao integrada do histérico da saude e dos cuidados de
saude do paciente.

O “Relatorio Distributed Ledger Technology: beyond Blockchain” (2015) revelou
a capacidade da tecnologia proporcionar um novo tipo de confianca para uma ampla
gama de servicos privados e publicos. O Relatorio esclarece que o Estado participa
como imprescindivel regulador, mesmo diante dos desafios e limitagbes de uso das
DLTs, tanto para alcancarem maturidade quanto para mudarem a forma como a
sociedade pensa e retém dados. Para os autores e representantes do governo do
Reino Unido, o trabalho é conjunto com o setor privado e com parceiros internacionais

para acelerar a compreensao e o uso do potencial desta tecnologia.
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O Governo do Brasil vem agindo, desde 2018, quando negociou a aquisi¢cao do
SNOMED que é um vocabulario médico internacionalmente completo® que garante a
interoperabilidade e propbe alavancar a infraestrutura dos sistemas de informacao de
saude nacional.

Em 2019, durante o Seminario Disruptive Technologies for Financial and Public
Services, no Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), a integridade e a
transparéncia tiveram especial destaque no evento, pois acredita-se garanti-las com o
uso das tecnologias. O Relatdrio conceituou DLT como “um livro razéo distribuido é
essencialmente um banco de dados de ativos que podem ser compartilhados entre
uma rede de varios locais ou instituicbes” (GOVERNMENT OFFICE FOR SCIENCE,
2015, p. 5).

Schwab (2016) declarou que a transformacdo desse espaco digital seria
integrada e abrangente, envolvendo todas as partes interessadas da politica global,
desde os setores publico e privado até a academia e a sociedade civil. Para Schwab
(2016), a Quarta Revolucao Industrial possibilita a melhoria da qualidade de vida das
populacbes em todo mundo, quando o Estado, com a convergéncia dos mundos
fisico, digital e biol6gico, pode propiciar concomitantemente o engajamento dos
cidadaos para expressarem suas opinides e acompanhar os esforcos publicos, bem
como a ampliagdo dos poderes tecnolégicos dos governos para controle das
populacdes.

O Conselho Federal de Medicina (CFM)* orienta as questdes do PEP, ao emitir
resolucdes e portarias sobre a temporalidade do documento, a regularizacdo do uso
de sistemas informatizados e o0 manuseio de prontuérios. A CFM atua nas questdes
legais do PEP para garantir autenticidade, integridade, privacidade e monitoramento
das informacdes dos pacientes. O planejamento e a implementagcdo do uso de
ontologias, na localizacdo de PEPs para posterior disponibilizacdo na DLT,
possibilitam o tratamento adequado e chances de cura mais rapida ao paciente.

O uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs) viabiliza a
comunicacéo, o fluxo informacional entre as equipes de saude e o paciente. Busca-se
um servico continuo e seguro para assistir tanto o paciente quanto o profissional da

saude. A organizagdo da informagéo do PEP, de forma isolada nos sistemas legados

8 O Brasil se torna o quarto pais na regido da América Latina a ingressar no SNOMED International.
(SNOMED INTERNATIONAL, 2018).
4 CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA. Portal. Disponivel em: https://portal.cfm.org.br/institucional/.
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das instituicbes, nado viabiliza a gestdo da éarea da saude (VAN GINNEKEN;
MOORMAN, 1997). As perspectivas de Rauchs et al. (2018) foram de que a
interoperabilidade dos sistemas informacionais tradicionais e respectivos bancos de
dados, no ecossistema DLT, promoverdo a unificacdo e o compartihamento das
informacdes dos PEPs. A ontologia contribui para uma terminologia consistente,
padronizada e, de acordo com Rauchs et al. (2018), pode também viabilizar a
integracao de PEPs advindos de estruturas volumosas e diversificadas de informagé&o
da saude das pessoas.

Muitos estudos tém sido realizados nas trés areas e sendo verificaveis tanto em
bases de dados nacionais quanto internacionais. Dentre as bases de dados nacionais,
utilizou-se a BDTD e a BRAPCI® . E, nas bases internacionais, ISTAS; LISA’; a LISTAS;
a WOS?; e a PubMed (motor de busca de livre acesso a base de dados MEDLINEO.
Nessas bases de dados, a maioria das publicacdes utiliza o termo Blockchain como
DLT. Assim, buscou-se o termo Blockchain para o periodo de 2015 a 2020.
Posteriormente, associou o termo Blockchain aos termos Distributed Ledger
Technology, Ontology, bem como ao termo Electronic Health Record, embora, na
maioria dos estudos, o termo Blockchain ainda esteja sendo utilizado, ao invés de
Distributed Ledger Technology. O volume de estudos sobre ontologias para
construcdo conceitual de PEP Unico e uso da DLT é pequeno, como mostrado na
Tabela 1.

5> https://www.brapci.inf.br/

6 https://www.ebsco.com/pt/produtos/bases-de-dados/library-information-science-and-technology-
abstracts

7 https://about.proquest.com/en/products-services/lisa-set-c/

8 https://www.ebsco.com/pt/produtos/bases-de-dados/library-information-science-and-technology-
abstracts

9 https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/

10 https://pubmed.nchbi.nim.nih.gov/advanced/


https://www.ebsco.com/pt/produtos/bases-de-dados/library-information-science-and-technology-abstracts
https://www.ebsco.com/pt/produtos/bases-de-dados/library-information-science-and-technology-abstracts
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Tabela 1: Consulta a publicacdes que possuem o termo Blockchain na BDTD, Brapci, PubMed.
IEEE, WOS, ISTA, LISA e LISTA

Ano BDTD Brapci PubMed IEEE WQOS ISTA LISA LISTA

2020 18 5 276 3021 1410 32 173 150
2019 26 5 136 2455 710 41 127 148
2018 15 5 80 1408 224 19 85 120
2017 1 1 21 327 58 1 18 30
2016 0 7 59 14 2 8 11
2015 0 0 1 14 0 0 1 0

Total 61 16 521 7284 2416 95 412 459

Fonte: Elaborado pela autora nas bases de dados em 15 mar. 2021.

Ao buscar os termos Distributed Ledger Technology, Blockchain, ontologia e
PEP, nas bases de dados para as areas da Cl, CC e saude, verificou-se o predominio
do termo Blockchain em detrimento a Distributed Ledger Technology na BDTD,
BRAPCI, PubMed, ISTA, LISA e LISTA. O termo DLT é mais utilizado nas bases IEEE
e WOS. O resultado nos documentos claramente ndo se pode comparar a
produtividade de trabalhos das areas. A literatura especializada em tecnologia da area
CC, diferencia os termos Blockchain e Distributed Ledger Technology, mas existe uma

predominancia da utilizacéo do termo Blockchain na Cl e na Saude.

1.3 A organizacao da dissertacéao

A dissertacdo foi organizada em capitulos, e esta secdo encontra-se no
Capitulo 1 — Introducéo, onde se apresentou o problema da pesquisa, 0s objetivos e
a justificativa para realizacao do estudo conforme as abordagens adotadas.

O Capitulo 1 apresenta e contextualiza o tema abordado: a fusdo dos mundos
digital e fisico, sendo as TIC o aporte para os fluxos informacionais dos PEPs
descentralizadamente.

O Capitulo 2 — revisdo de literatura — discorre sobre outros estudos
realizados para verificar o cenario de publicacdes sobre o problema de pesquisa, além
de revisitar as discussées de autores sobre a tematica, quando sédo apresentados 0s
conceitos e uso do termo ontologia.

No Capitulo 3 — metodologia — define-se a metodologia aplicada para estudar
o desenvolvimento de uma ontologia de PEP para integracdo dos metadados
advindos de diversificados bancos de dados, porém, apenas os metadados para

recuperacdo das informagfes de saude do paciente a serem disponibilizados na DLT.
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O capitulo apresenta ainda os conceitos e fundamentos da Linguagem OWL e a
ferramenta Protégé (5.5.0), utilizada para visualizar a ontologia proposta.

O Capitulo 4 - resultados e discussao — explicita 0 que conseguiu com uma
revisdo sistematica da producdo para os termos ontologia, PEP e Blockchain.
Posteriormente, faz-se a realizacdo de um de ontologia preliminar com a utilizacéo de
metadados do PEP de um sistema de informacao, inseridos na ferramenta Protégé
(5.5.0), gerando arquivo em linguagem OWL. As classes, subclasses, regras de
relacionamentos dos termos e atributos s&o utilizadas para organizar a informagao na
localizacdo do PEP, a qual serd armazenada nos blocos da Blockchain, a fim de
garantir a localizacdo do PEP pelos profissionais da saude. A localizacdo dos PEPs
armazenados em servidores de dados isolados, nas instituicdes de saude, viabiliza o
reuso deles.

Os resultados e discusséo, trataram de explicitar o que conseguiu desenvolver
de ontologia a partir dos metadados do PEP, para utilizar a tecnologia de livro-razéo
(ledger), distribuida como indices de PEPs de cada individuo. Consideram-se,
portanto, somente metadados aqueles que identificam a localiza¢do para recuperagéo
da informacédo dos PEPs, os quais estdo armazenados nos inumeros servidores de
dados das instituicdes de saude.

O Capitulo 5 — consideracdes finais — discutem-se as contribuicbes advindas
com esse estudo, considerando a ontologia representar o dominio de salde existente,
especificamente o PEP. Sao retomados os conceitos abordados na dissertagcéo, as
dificuldades e as facilidades com o uso da ferramenta de construcdo e edicdo de
ontologias, ou seja, um resumo geral da pesquisa com as consideracbes, as
contribuicbes para continuidade de pesquisas na organizagdo da informacdo em
ambientes digitais para o uso da informacéo em novas tecnologias.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias utilizadas que, de antemao, faz-se
ressalva caso haja qualquer inadequacdo quanto a desproporcional citagdo dos

trabalhos téo significativos para esse estudo, para a ciéncia e para a Cl.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura realizada previamente alcancou estudos de artigos
cientificos publicados que tratavam da organizacao da informacdo dos PEPs, com a
utilizacdo de metadados para construcdo de ontologias, para compartilhar a
informacdo na DLT. Decorrente da revisao inicial, também foram pesquisados
fundamentos tedricos, na otica da Cl, sobre a ontologia como aporte de organizacédo
da informacéo em espacos informacionais digitais na area da saude. A relacdo da Cl
com a CC em atendimento das necessidades da organizacdo da informacéo do PEP
a ser disponibilizada na DLT. Os préximos itens desse capitulo sdo entendidos como

marcos teoricos relacionados com o objeto de estudo da dissertagéao.

2.1 Prontuario Eletrénico do Paciente (PEP)

O prontuério do paciente, para os autores Massad, Marin e Azevedo (2003), &€
imprescindivel a salde das pessoas e nele devem estar todas as informacgfes para
prosseguir o tratamento. O propdsito do prontuario € proteger os processos de
atencdo a saude com informacdes médicas. E o PEP, para os autores, € a vida clinica
do paciente em banco de dados acessiveis aos profissionais de saude. O PEP é um
processo centrado no paciente, independente da tecnologia empregada. O historico
de saude ao longo da vida do paciente da suporte as atividades dos profissionais da
salde, as organizacfes de saude e as pesquisas (GOLDSTEIN, 2010; BAHADORI et
al., 2016). Por conseguinte, as informacdes sdo valoradas na mesma propor¢ao que
séo sigilosas e protegidas (COSTA; PORTELA, 2018).

A cronologia do PEP, revisitada por Silva (2021), € marcada por desafios
superados para a sua implantacao e utilizacdo, no territério nacional. Os desafios sédo
historicamente caracterizados pelas diversidades culturais, mas voltados para a
melhoria da assisténcia aos pacientes por facilitar e garantir seguranca aos
profissionais de saude. A autora ratificou que a informacdo sempre foi coletada
repetidas vezes e a sua indisponibilidade ou o erro de registros impactam no custo do
atendimento e na saude do paciente.

Desde os primordios, e por um longo periodo, o prontuario médico foi
registrado integralmente, mesmo que no papel. Os prontuarios fisicos, tradicionais
(em papel), ja eram denominados também prontuarios, registros médicos, prontuarios
médicos, de registros de pacientes ou prontuarios médicos do paciente e tiveram sua

histéria analisada por Perez e Zwicker (2010) e, posteriormente, detalhada por Silva
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(2021), antes de se tornarem eletrénicos (Resolucdo CFM n° 1.821, de 11 de julho de
2007). Dentre as denominag¢des mais comuns, por serem mais citadas nas pesquisas
sobre o prontuério eletrénico no Brasil, tem-se o0 prontuario eletrbnico do paciente
(PEP) ou registro eletronico de paciente (RES).

Nos paises de lingua inglesa, € chamado de Eletronic Health Record (EHR), ou
Computer-Based Patient Record (CPR) ou Electronic Patient Record (EPR). Em
seguida, no Quadro 1, seguem os trés conceitos de prontuario eletrénico do paciente
gue s&o mais citados nos artigos pesquisados no Brasil:

Quadro 1: Principais conceitos de PEP para a disciplina Informatica em Saude.
Autores Definicdo PEP

Institute of Medicine (IOM1%, 1997) “O sistema de registro de pacientes do futuro deve fornecer
outros recursos como bem, incluindo links para
conhecimento administrativo, bibliografico, clinico e bancos
de dados de pesquisa. Para atender as necessidades dos
médicos, os sistemas de RCP devem ser ligados a sistemas
de apoio a decisao; eles também devem suportar video ou
imagem graficos e devem fornecer capacidade de correio
eletrbnico dentro e entre configuragbes do provedor”
(Traducdo nossal?).

Computer-based Patient Records “é informagdo armazenada eletronicamente sobre o estado

Institute (CPRI). de saude e os cuidados de um individuo ao longo da sua
vida” (Traducdo nossal?).

Tang e McDonald (2006) “é um repositdrio de informag&o mantida de forma eletrénica

sobre o estado de salde e de cuidados de saude de um
individuo, durante toda sua vida, armazenado de modo a
servir a multiplos usuérios legitimos”.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A coletanea sobre o PEP (MASSAD; MARIN; AZEVEDO, 2003) foi elaborada
por profissionais de saude e pelos professores da disciplina de Informética Médica
primando por grupos interdisciplinares em importantes projetos, procedam a
padronizacdo dos registros clinicos no Brasil. As autoras Massad, Marin e Azevedo
(2003) apud Ledo (1997) afirmam que a simples digitalizacdo de documentos néo é

considerada como um prontuario eletrénico, pois ndo permite mudancas de

11 Institute of Medicine 1997. The Computer-Based Patient Record: An Essential Technology for
Health Care, Revised Edition. Washington, DC: The National Academies Press. Disponivel em:
https://doi.org/10.17226/5306. Acesso em: 15 ago. 2021.

12 “[...] The patient record system of the future must provide other capabilities as well, including links to
administrative, bibliographic, clinical knowledge, and research databases. To meet the needs of
clinicians, CPR systems must be linked to decision support systems; they must also support video or
Picture graphics and must provide electronic mail capability within and between provider settings. (IOM,
1997, p. 47)

13 [...] electronically stored information about an individual's lifetime health status and health care."
(CPRI, 1995, apud IOM, 1997, p. 11). O Computer-based Patient Record Institute (CPRI) é formado por
representantes do setor publico e privado para promover e facilitar o desenvolvimento, implementacéo e
disseminacgéo do CPR nos E.U.A.


https://doi.org/10.17226/5306
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comportamento e estruturacédo da informacéo. A Figura 1 ilustra a linha do tempo do

prontuario médico, desde o formato tradicional ao digital.

Figura 1: A linha do tempo do prontuario médico: desde o formato tradicional ao digital.

Clinica

.

s EUA todos
:ﬁ]igtm pacientes

Agi possuiam
eronologice prontudrio

Surgem os
primeiros
PEPs

definigdo PEP

Institute of

Medicine

(IOM) PEP
[nstitute of tecnologia
Medicine essencial
(1OM) para cui

Resolugdes
Normas
Técnicas da
CFM para
melhorar
qualidade das
informagoes
do prontuario
médico

Normas Técnicas

CFM 2.227/18
Telemedicina
e anotagoes
no PEP

PEP

]

Clinica i Clinica Magﬂo Conferen.-:e Fundagéo da i Institure of
Mavo {adota padrdo .inform_anl-:s Sociedade ! Medicine
M“Lwregistrn | nos registro Association Brasileira de { (IOM) PEP
Lindividual | listam Informatica em | padréo
por | aspectt_ns_ Saude(SBIS) |
paciente : essenciais dos |mobilizam com

sie_;temﬂs universidades

clinicos para

implantagdo do

CFM para
digitalizacéo e

uso dos sistemas
informatizados
para seguranga
prontudrio digital

Fonte: Elaborado pela autora (2021), baseado no texto de Silva (2021) apud PORTAL MEDICO (2006).

Perez e Zwicker (2010) e Silva (2021), bem como as informacdes do Portal

Médico'4, site mantido pelo CFM, afirmam que os documentos de registro médicos

tém uma jornada evolutiva, e que, desde a sua forma tradicional, a evolugédo do

registro eletrénico de dados é composta por cinco estagios, conforme a Figura 2.
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Figura 2: Os cinco estagios de evolucdo do registro eletronico.
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Fonte: Elaborado pela autora, conforme texto de Perez e Zwicker (2010), Silva (2021) apud CFM(2006).

14 PORTALMEDICO - site com informag0es, resolucdes, documentos, publicacdes e plataformas de
comunicacdo que apoiam as sugestdes para a defesa da salde da sociedade (CFM, 2021).
Disponivel em: www.portalmedico.org.br/include/forum_informatica/PEP%23-%23CFM.ppt. Acesso em:
13 jan. 2021
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Conforme os autores Perez e Zwicker (2010), Silva (2021) apud Portal Médico
(2006), o prontuario meédico eletrdnico corresponde ao terceiro estagio do registro
eletronico de dados. Ele subsidia os relacionamentos da instituicho com o paciente
desde a entrada no local, o seu atendimento até a sua liberacdo. Os dados e as
informacdes do paciente sdo armazenados, compondo seu historico (consultas e
exames), no Sl da instituicdo de atendimento. Todos os dados e informacdes do
paciente colhidos no dia do atendimento, assim como os dados historicos de
consultas anteriores e resultados de exames, permanecem registrados
eletronicamente no Sl da instituicdo. Conforme estabelecido pela resolugdo CFM n.°
1.639/2002, o servico de arquivo do hospital tem por funcdo guardar documentos, por
um periodo minimo de 20 (vinte) anos (BRASIL, 2002).

Devido “[...] a constante inovagéo e o desenvolvimento de novas tecnologias de
informacg&o e comunicagéo que facilitam o intercambio de informac&o entre médicos e
entre estes e os pacientes;” (Art.1°, CFM RES 2.227/2018), foi normatizada a
telemedicina como forma de prestacdo de servicos médicos mediados por
tecnologias, sendo obrigatorios 0s registros em prontuérios de informacdes dos
procedimentos (Art. 8°, 8 7°, RES 2.227/2018).

A evolucéo do conceito da informatica em saude ou informatizacao das praticas
em saude no Brasil comecou como disciplina nos anos 70 (SBIS)?* em alguns centros
universitarios. Sabbatini (2002) afirma que a disciplina engloba conhecimentos
decorrentes de diversas areas do conhecimento e que a urgéncia do seu
desenvolvimento € devido a busca pela melhoria das condi¢cdes de atencdo a saude.
A area da Saude Digital recebeu diferentes denominacdes e isso decorre da sua
acelerada evolucao associada as TIC disponiveis: Informatica Médica, Informética em
Saude e Saude, Telemedicina, Telessaude em Saude. “Saude Digital € o campo do
conhecimento e pratica associados com qualquer aspecto de adogédo de tecnologia
digital para melhorar a saide, desde o inicio até a operacdo” (ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE, 2019).

A preocupagéo da disciplina Informatica em Saude é com a capacitagdo de
profissionais da saude para o uso de tecnologia em suas atividades diarias, a fim de

aumentar a eficacia dos tratamentos, estendendo-se ao uso da tecnologia pelos

15 Sociedade Brasileira de Informatica em Saude, Histéria da Informatica em Saude no Brasil, por
Renato Sabbatini. Disponivel em: http://sbis.org.br/informatica-em-saude/.
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pacientes de forma ética e inclusiva (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2019). A
informacédo e a informatica na area da saude partem do processo de transformacéo
dos dados que, para Shortliffe et al. (2014), constituem a area da Informatica em Saude
ou Informética Médica:

[...] trata da aplicacdo de conceitos de TIC para a melhoria e transformacao
dos sistemas, servicos e processos de saude. Uma area interdisciplinar que
abrange conhecimento da ciéncia da informacdo, da engenharia, da
comunicacdo e das ciéncias da salde, indo desde a biologia molecular a
saude global, tendo como objetivo aumentar a qualidade e ampliar o acesso a
atencao primaria e secundaria por meio da adogao das TIC.

A interdisciplinaridade é um termo muito utilizado nos artigos da area da
Informatica em Salde, quando se busca a utilizagdo das tecnologias emergentes
(ROBERTO; COSTA; PUGA, 2019, p. 11). Dentre elas, Sabbatini (2000, p. 3) destaca
o PEP por percebé-lo: “[...] como um instrumento ativo, uma central de servicos de
informacdo, um promotor da saude e de prevencédo de problemas, um educador de
pacientes e divulgador de informacdes confiaveis sobre medicina e saude”.

Saracevic (1995), em seus estudos quanto a natureza interdisciplinar da ClI,
discorreu sobre o contexto social, os problemas tratados pela area e o seu avanco
dependente dos métodos utilizados. Assim, levanta dois aspectos a serem
considerados na resolugcdo dos problemas: trabalho inseparavel da tecnologia;
primazia a dimensdo social e humana. Segundo ainda o autor, o vinculo e as
afinidades da Cl com a Ciéncia da Computacédo estdo se tornando mais aparentes em
aplicacbes nos trabalhos tedricos e experimentais (SARACEVIC, 1996). Sobre a

interdisciplinaridade e a terminologia da area, Saracevic (1996) conclui que:

Finalmente, ndo importa se a atividade que trata dessas questbes seja
chamada de CI, informatica, ciéncias da informacédo, estudos de informacéo,
ciéncias da computacdo e da informacgéo, inteligéncia artificial, ciéncia da
informacdo e engenharia, biblioteconomia e ciéncia da informagdo, ou
qualquer outra forma, desde que os problemas sejam enfocados em termos
humanos e nao tecnoldgicos. Mas, a Cl sob qualquer nome, significando um
corpo organizado de conhecimentos e competéncias, teve e pode continuar
tendo grande contribuicdo nesses estudos. Tem um registro comprovado de
interdisciplinaridade. Sob qualquer nome ou patrocinio, as atividades
profissionais e cientificas desempenhadas pela Cl sdo necessarias.
Sobretudo, a necessidade dessa atividade organizada € critica para a
sociedade moderna (SARACEVIC, 1996, p. 60).

Rosenfeld e Morville (2002) afirmaram que 0s usuarios precisam primeiro fazer
uma procura do conteudo antes de usa-lo. A arquitetura da informagéo (Al) é algo
transparente para o Usuario, pois apresenta alternativas que conduzem a informacao
ao usuario. Para os autores, & Al cabe organizar a informacdo para facilitar a

localizacdo e gestdo da informacgéo. Neste trabalho foram relevantes os componentes



27

dos SI: os metadados e a ontologia. Eles sugeriram que o processo de Al tenha a
combinacao das caracteristicas de organizacéo da informacao Bottom-UP (centradas
no contetdo) e Top-Down (centrada nos usuarios da informagéo) para potencializar a
“encontrabilidade” da informacao desejada pelo usuario.

A Al se propde a organizar e simplificar a informacéo, projetando, integrando e
agregando espacos/sistemas de informacdo (Sls); criando maneiras para que as
pessoas possam encontrar, entender e gerenciar a troca de informacao, tendo acesso
a informacao, e tomar decisdes corretas (WEI; XIA; ZARRO, 2010). Para os autores,
os arquitetos trabalham em equipes multidisciplinares focados na organizacdo e
representacdo da informacdo, denominados arquitetos da informacédo, conceituados

também como:

(1) a pessoa que organiza os padrdes inerentes de dados, tornando claro o
complexo. (2) uma pessoa que cria a estrutura ou mapa de informacdes que
permite que outros encontrem seus caminhos pessoais para o conhecimento.
(3) a atividade profissional emergente do século 21, respondendo as
necessidades da era centrada na clareza, compreensao humana, e na ciéncia
da organizacéo da informacéo (WURMAN, 1996, p. 16, traducéo nossa).

Dessa forma, o papel do arquiteto da informacéo, segundo Wurman (1991),
inclui arquitetar a informacéo, utilizando a tecnologia desde que o resultado faca
sentido para o usuario. O profissional da informacdo, ao organizar a informacéo,
possibilita os primeiros passos rumo ao conhecimento. A criagdo do conhecimento
nas organizacoes, para Nonaka e Takeuchi (1997), ocorre pela interagdo entre os
conhecimentos tacito e explicito. Decorrente dessa interacdo, o0 mapa do
conhecimento € um guia que localiza onde estdo os conhecimentos importantes e
apontam para documentos, bancos de dados e profissionais que 0s possuem
(DAVENPORT; PRUSAK, 2003).

Nesse estudo, considerou que o conhecimento € decorrente da informacéo
advinda da combinacao de dados, a organizacao da informacéo é gerada por meio de
recursos humanos e tecnologicos, analisados por pessoas para a elaboragdo de
mapas/modelos de conhecimento (GUTIERREZ, 2006; REZENDE, 2003, 2006). Os
mapas descrevem 0s conhecimentos que podem ser compartilhados, o mapa do
conhecimento é “[...] a enumeracdo e compilacdo de todo conhecimento encontrado
na organizacdo” (GUTIERREZ, 2006, p. 129).

A aplicacdo das tecnologias da informacdo, segundo Marteleto (1992),
considerou a informacgao-como-coisa, aquela registrada em varios formatos, descrita

ou representada de alguma forma fisica (dados e documentos). Buckland (1991, p. 2)
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refletiu sobre as limitagbes da linguagem ao expressar o termo informacéao: “[...] nos
ndo podemos dispensar o termo informacdo-como-coisa”. Nesse contexto, a
informacdo é como objeto, como dados que s&o armazenados e geridos. A
informacdo como coisa, representada nos ambientes digitais, € debatida
recorrentemente e estimula novas pesquisas quanto a organizacdo da informacéo na
perspectiva e termos da Cl (GOTTSCHALG-DUQUE; CARVALHEDO, 2008, p. 1).
Morville e Rosenfeld (2006) propdem que a Cl habilite seus profissionais a projetarem
a Al também para o ambiente digital.

A informacéo foi considerada por Davenport e Prusak (2003) um bem, um ativo,
pois ela aumenta o valor a medida que é utilizada e, assim como Robredo (2011),
consideram a informacgdo inesgotavel, uma vez que se multiplica com o uso. Para
Brascher e Schiessl (2012), a CI procura organizar espacos informacionais focados na
paridade usuario e informacéo, na Gtica filoséfica e computacional.

O conceito do PEP, devido a informacdo que o compde, € amplificado pela
autora Pinto (2006), pois o considera um documento multimidia (texto, sons-batidas
do coracdo, imagens e simbolos). Portanto, o PEP tem uma linguagem técnica, dita
“especializada’ que, para Sales (2007), otimiza a comunicacdo entre 0s especialistas,
usuarios que registram e recuperam a informacéo de salde da pessoa para analisar e
tomar decisbes no processo de tratamento. O PEP é um documento constituido de
um conjunto de informacdes, de sinais e de imagens registradas, geradas com base
em fatos, acontecimentos e situacfes sobre a salde do paciente e a assisténcia a ele
prestada, tem caréater legal, sigiloso e cientifico, que possibilita a comunicacédo entre
membros de uma equipe multiprofissional (CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA,
2002). O autor Moura Jr. (2003) acredita que € uma tendéncia o PEP ser global:

Para entender melhor este aspecto, devemos lembrar que os sistemas de
informacéo em salide e o préprio conceito de PEP foram desenvolvidos com
o foco nas instituicdes. Assim, quando um grande hospital declara que seu
PEP é centrado no paciente, na verdade ele esta declarando que o seu
sistema de informagdes clinicas esta centrado no "seu" paciente. Do ponto de
vista do paciente, o sistema ndo esta centrado nele, ja que praticamente
nenhum de nds, pacientes, é tratado ou atendido em um mesmo lugar ao
longo de nossas vidas. Vive-se, portanto, um paradoxo: o esforco de
desenvolvimento e implantacdo do PEP é "local", mas o paciente tende a ser
"global" (MOURA JR., 2003, p. 175).

O autor Moura Jr. (2003) alerta que, mesmo que as instituicbes hospitalares
declarem que seu PEP é centrado no paciente, ao utilizarem bases de dados

relacionais distribuidas, resumidamente, os sistemas de informacdes detém os dados
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do atendimento feito por essas bases. Contudo, o paciente, ao longo da vida, ndo é
tratado e atendido somente em uma Unica instituicdo de saude e, ao ser atendido em
outras instituicdes, ou por outros profissionais de salude que ndo terdo acesso as
informacdes de saude anteriores que podem auxiliar num diagnostico mais preciso e
num tratamento assertivo. Por isso, 0 autor acredita que € uma tendéncia o PEP ser
global. Para o autor, a mobilizacdo dos profissionais, as empresas em atendimento do
paciente promoverao a multi-institucionalizacéo do PEP.

Shortliffe e Blois (2006) consideram que as entradas e saidas de informacao no
prontuario médico, tradicionalmente, é formado por uma variedade de processos
organizacionais que captam os variados tipos de informacdo. Entdo, o prontuério
médico desde a sua forma original, no papel, € uma combinacédo de colecao de dados.
A Figura 3 demonstra as entradas e saidas do prontuario médico a luz de Shortliffe e
Blois (2006).

Figura 3: As entradas e saidas do prontuario médico tradicional de Shortliffe e Blois (2006).

Fonte: (SHORTLIFFE; BLOIS, 2006, p. 6).

Shortliffe e Blois (2006) ndo se limitaram aos estudos de conectar as
organizacbes de saude em rede com sistemas clinicos diferentes em diferentes
organizacbes. Eles evidenciam que as profissbes de saude encontraram e
estabeleceram um relacionamento com a Cl e a CC, na busca da integracdo das
informacdes clinicas com os sistemas em rede. Os fornecedores e o0s
desenvolvedores de software ja lidam com uma versédo eletronica do prontuério
médico, mas a criatividade humana impulsiona um avango que supera os softwares
disponibilizados. Mesmo considerando que o computador facilita a mudanga do

pensar, 0s autores preconizavam um PEP além da organizacdo que o originou
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eletronicamente, pois o0s profissionais também acessam as mesmas informacdes.
Como precursores do conceito da disciplina Informéatica Médica ou Informética em
Saude atentaram para a padronizacdo da informacao da saude, os autores listaram os
problemas recorrentes que limitam a construgdo de sistemas eficazes de PEP em
ambientes tradicionais:

1) Necessidade de padrbes e terminologias clinicas;

2) A seguranca dos dados a privacidade e a confidencialidade;

3) Objec¢Bes dos profissionais da saude em fazerem entradas de dados;

4) Dificil integracdo dos sistemas com outros recursos de informagcdo no

ambiente de saude.

Para Shortliffe e Blois (2006), as implicacbes para os pacientes de PEP
localizavel e acessivel, inicialmente sdo de poupé-los a irem para uma consulta
munidos de inimeros impressos e imagens. Mas igualmente os médicos, 0s pacientes
também precisariam ser preparados para lidar com as informacgfes. A visdo dos
autores de sistemas integrados € ir além das instituicbes individuais por meio de
padrdes e infraestrutura.

Contudo, persiste a necessidade de reaproveitar conhecimento em novos
ambientes tecnoldgicos, de reutilizacdo da solucdo de problemas de nivel de
conhecimento, métodos, modelos e ontologias de dominio (MUSEN, 1992). Segundo
Musen (1992), para compartilhar conhecimento médico é preciso compartilhar mais
que um vocabulario comum de termos; tem-se que delinear relagdes entre 0s objetos
no mundo e 0s termos que a eles se referem, identificar as caracteristicas dos objetos
e categoriza-los.

De acordo com Almeida (2020), mesmo que a ontologia tenha inimeras
finalidades na perspectiva da tecnologia, os sistemas baseados em ontologias tratam
os modelos de dominios complexos trabalhando “com a clausula de mundo aberto”
(ALMEIDA, 2020, p. 31), isto €, se o dado ainda ndo esta na ontologia, podera existir
advindo de raciocinio automatico.

Marteleto (1987) e Gonzélez de Gomez (1996) consideravam a informacao
como elemento constituinte dos fendmenos sociais, participante de embates e
negociagcoes pelos atores sociais. Marteleto e Valla (2003), ao verem a jungao entre
informacdo e saude, consideravam a Constituicdo Federal de 1988 decorrente da
reflexdo do agir e o saber local, quando potencializados, mais eficazes por atenderem

as diversidades regionais e especificidades locais, “[...] ndo apenas econbmicas e
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geograficas, mas culturais e sociais” (MARTELETO; STOTZ, 2009, p. 108). A saude
na Constituicdo Federal'® assegura a confidencialidade das informacdes do paciente,
a inviolabilidade da intimidade da vida privada, da imagem das pessoas, que em
conjunto com o Cédigo de Etica Médical’, o artigo 102, se refere a obrigacido da
preservacao de sigilo, cita uma excecdo quanto a exposi¢ao, quando “por justa causa,
dever legal ou autorizacédo expressa do paciente” (MOTTA, 2003, p. 1). O Conselho
Federal de Medicina (CFM) e a Sociedade Brasileira de Informatica em Saude
(SBIS)!8, por meio de uma resolucdo, estabeleceram normas técnicas do uso de
sistemas computacionais para guarda e tratamento do prontuario de pacientes em
meio eletrdnico!®. O Brasil, desde 2018, com a lei do prontuario eletrénico??, acelerou
as mudancas nas instituicdes de salde e o PEP equivale ao original, quando assinado
via Certificado Digital.

Sabbatini (2000) estudou a urgéncia da informatizacdo dos consultérios e
clinicas, a adaptacdo do profissional da salude as tecnologias da época e quais as
razbes da nao informatizacéo, diante de tantas vantagens das tecnologias. O mesmo
autor salienta as vantagens, na Otica médica, da seguranca, ja que estdo “[...] os
prontuarios meédicos dos pacientes disponibilizados, com imagens e tudo, na World
Wide Web (WWW), para acesso de qualquer parte do mundo” (SABBATINI, 2000).

A definicdo e a estrutura do PEP, no Brasil, previstas na Resolucdo da CFM
1.638/2002 21, constituem trés grupos: as informacdes de identificacdo do paciente, as
de salde (anamnese?? e prescricdo) e a evolucdo diaria do paciente. A resolucdo em

guestédo define o PEP:

[...] como o documento Unico constituido de um conjunto de informacgdes,
sinais e imagens registradas, geradas a partir de fatos, acontecimentos e
situacBes sobre a saude do paciente e a assisténcia a ele prestada, de
carater legal, sigiloso e cientifico, que possibilita a comunicacdo entre
membros da equipe multiprofissional e a continuidade da assisténcia prestada
ao individuo (art. 1°, RES CFM 1.638/2002).

16 Constituicao Federal de 1988, art. 5°, X. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm.
o Cddigo de Etica Médica, artigo 102, disponivel em:

https://portal.cfm.org.br/images/PDF/cem2019.pdf.

18 Resolugcdo CFM N° 1.821/2007 (Publicada no D.O.U. de 23 nov. 2007, Secéo |, pg. 252).

19 Formato fisico/papel: prontuario médico, registro de pacientes, prontuario de pacientes. Formato
eletrdnico: Registro Eletrénico de Saude (RES), Prontuério Eletronico de Pacientes (PEP).

20 Lei do Prontuario Eletrénico (Lei n° 13.787/2018) é a legislacdo responsavel por regular a
digitalizacdo e a utilizacdo de sistemas informatizados de prontuario de paciente
https://portal.cfm.org.br/institucional/.

21 Resolucdo da CFM N° 1.638, DE 10 DE JULHO DE 2002 (art. 5°, p. 2).

22 Anamnese € uma entrevista ao paciente feita pelo médico para diagnostica-lo (FIOCRUZ, 2000, p.
118).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
https://portal.cfm.org.br/images/PDF/cem2019.pdf
https://portal.cfm.org.br/institucional/
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O PEP com estrutura eletrbnica mantém a informagao sobre “[...] o estado de
saude e o cuidado recebido por um individuo durante todo seu tempo de vida”
(MASSAD; MARIN; AZEVEDO, 2003). E a imprescindivel integracdo dos dados da
saude é considerada por Hartz e Contandriopoulos (2004) complexa, por ser um
"sistema sem muros" que abarca integralmente individuos, pois o PEP é uma sintese
conceitual das diversas linguagens e proporc¢des da integracdo de servicos no campo
da saude.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)® afirmou que é
responsabilidade das instituicdes de saude a completude e a confiabilidade dos dados
referentes a identificacdo e ao atendimento prestado ao paciente. A qualidade das
informacdes registradas no PEP influenciard em toda e qualquer tecnologia adotada.
Massad, Marin e Azevedo (2003) afirmaram que riscos a salude do paciente sao
evitados com os registros da histéria do paciente e garantem o cuidado e o
cumprimento de aspectos legais (MASSAD; MARIN; AZEVEDO, 2003, p. 5).

Na otica documental, existem regulamentacdes oficiais quanto a pratica médica
(CFM n° 2.727/2002) que trazem diretrizes quanto a temporalidade e destinacdo do
PEP que, alinhado com o Cédigo de Etica Médica (CFM, Art. 119), ciente da
importancia e da seguranca das informacdes do paciente, garante a assisténcia
prestada ao individuo. Mas, ainda assim, cada instituicdo de salde tem o0s seus
prontudrios que sdo guardados, organizados, controlados pela instituicdo. Enfim, o
paciente ainda ndo tem a propriedade de suas informacdes e livre acesso a elas.

O individuo tem varios registros de prontuarios, ao longo da sua vida, nas
inimeras instituicdes de saude que frequentou. Diante disso, Moura Jr. (2003) refletiu
sobre o “Impacto do PEP no Mercado de Saude” (2003, p. 178), atribuindo a néo
difusdo do PEP, tanto nos meios publicos quanto nos privados, ao alto grau de
complexidade da area da saude. O autor afirma que as informacdes do prontuério
médico sdo diversificadas e minimas quanto a padronizacdo. O PEP, assim, resulta
em “[...] uma colecao nao-estruturada de documentos néo estruturados” (MOURA JR.,
2003, p. 179). Esses prontuarios estao isolados em suas respectivas instituicdes. Isto

€, 0 paciente tem inumeros dados e informagBes de sua saude pulverizados nos

23 Resolucdo - RDC n° 63/2011 - Dispde sobre os requisitos de boas praticas de funcionamento para
0s Servigos de salde. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/rdc0063 25 11 2011.pdf/94c25b42-4a66-
4162-ae9bbf2b71337664. Acesso em: 15 out. 2019.
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Sistemas de Informacdes Hospitalares (HIS) das instituicbes médicas que frequentou
alguma vez, mas elas ndo sao compartilhadas.

Moura Jr. (2003), alegou sobre o contexto conflituoso e previu a superagéao das
dificuldades com a alta conectividade e o compartilhamento da volumosa informacgéo
de saude em beneficio do paciente. A proposta do registro distribuido em rede
decentralizada, a DLT, atende aos quesitos éticos, legais, de sigilo, de
confidencialidade e da tecnologia e estdo em consonancia com a legislacédo vigente?*
brasileira - a Lei n° 12.965/2014 (Marco Civil da Internet) e a Lei n° 13.709/2018 (Lei
Geral de Protecao de Dados).

Xielin e White (2001) compreenderam que o PEP é um conjunto de
informacdes do paciente guardadas no formato digital, com o propdsito de assisténcia
médica em lugares e cendrios distintos, garantido a qualidade do atendimento. Para
tanto, a integracdo de dados, originados de diferentes sistemas, torna possivel o PEP
anico na DLT. Os autores acreditaram que a superacao da “linguagem técnica” de
salde isolada atenderia a expectativa de interoperabilidade entre os sistemas das
instituicbes de saude por intermédio das ontologias que constituem instrumento de
organizacao e representacao da informacéo.

A promocdao das ontologias, como instrumento de organizacao e representacao
do PEP, viabiliza uma interface comum entre os sistemas tradicionais e a DLT. A
geracdo de um vocabulario usual e reutilizavel que represente as informacdes
contidas em um PEP Unico permitird o uso por diversos sistemas das inimeras
instituicdes de saude.

Esta secdo buscou apresentar o conceito, a origem e a evolucdo do PEP, a
situacao legal que embasa e propulsiona o uso de tecnologia no Brasil para o efetivo
uso do PEP, bem como a relacdo e as contribuicbes da organizacdo da informacéao
via ontologias na 6tica da CI interagindo com a CC. A ontologia € um termo que

perpassa pela Cl, pela CC e pela saude, onde pode-se observar na se¢éo seguinte.

2.2 Ontologia
O termo ontologia?®, definido por Cunha (2008, p. 268) como "parte da

metafisica que estuda o ser em geral e suas propriedades transcendentais, originou

24 Lei n® 12.965/2014 (Marco Civil da Internet) e a Lei n°® 13.709/2018 (Lei Geral de Protecédo de
Dados).
25 Dicionario de Biblioteconomia e Arquivologia, de Cunha (2008).
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historicamente do grego - ontos significa “ser, ente” e logos “saber, doutrina”. Cunha
(2008) também registrou o significado do termo como “a visdo do dominio da
hierarquia, a similaridade dos seus relacionamentos e as interagbes entre 0s
conceitos”. Seguidamente registrou em sua obra que a ontologia também trata da
“especificacdo de uma conceitualizacdo, podendo incluir a descricdo de objetos,
conceitos e outras entidades num contexto ou parte dele, bem como as relacfes entre
eles”.

Os significados da ontologia discutidos por Almeida e Bax (2003) originaram da
utilizacdo do termo em diversas areas do conhecimento, como uma proposta de
organizacdo da informacdo. Em cada area do conhecimento existe uma proposta de
aplicacdo da ontologia com técnicas proprias e isso, para os autores, dificultou a
selecdo da técnica para a utilizacdo da ontologia na organizacdo da informacao.
Contudo, para os autores a ontologia como mediadora da organizacéo da informacéo
€ a potencial alternativa para progressos nos tratamentos dos dados (recuperacéo,
selecdo, processamento e disseminagao).

Cunha (2008) definiu tesauros como um “tipo de termo de indexagcdo que
requer mais de uma palavra para indicar o assunto, e que pode resultar em uma frase
ou uma combinacdo de palavras”. Café e Sales (2010), ao analisarem as pesquisas
gue tratavam das ontologias e tesauros, perceberam que as diferencas entre elas
estdo na funcéo/objetivo exercida por eles.

As ontologias séo focadas nas funcbes desempenhadas pelos termos como
etiguetas que se referem ao conceito, enquanto os tesauros consideram que 0S
termos tém a funcdo de evitar ou minimizar a versatilidade da linguagem na descri¢cao
dos conceitos de maneira Unica dentro dos Sls. Café e Sales (2010, p. 26) concluiram
gue a maioria da literatura trata da distingdo e uso de ontologias e tesauros, como:
“[...] as ontologias tem a funcdo de definir formalmente coisas em um dominio de
interesse e viabilizar a consulta a um sistema de informacéo fazendo uso de conceitos
pré-estabelecidos por especialistas”.

Café e Sales (2010) sintetizaram que dentre os documentos analisados que
abordavam as ontologias, a maioria tratava de duas informagdes: a primeira é sobre a
relagdo semantica que esta associada a apresentacdo sintatica em um discurso, e a
segunda sobre a relacdo dos termos usados na ontologia por especialistas, isto €, a

maneira acordada em um determinado dominio.
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No tesauros, para Café e Sales (2010), ocorre de forma diferente. Existem trés
tipos de relacbes entre os termos: primeiro a equivaléncia (sinbnimo), depois a
associagcao (semantica) e a terceira, a relagéo entre os termos (definicdo do termo e a
relagdo com outros termos).

Nos estudos de Café e Sales (2010), as literaturas que estudam os tesauros
consideram que o conceito e a definicdo dos termos sdo pautados pela Teoria do
Conceito?, que compreende as caracteristicas de um objeto, o conceito huma otica
mais aplicada, enquanto nas ontologias, os conceitos sao unidades de um “[...]
vocabulario especializado que apresenta classes, entidades, atributos e processos”
(CAFE; SALES, 2010).

Portanto, Café e Sales (2010) concluiram que as diferentes perspectivas
refletem nas diferentes abordagens adotadas pelas areas de conhecimento, mas com
intenso intercambio entre as areas da Cl e a CC, perpassando por outras areas do
conhecimento.

Na perspectiva da Cl, Sales e Café (2008) consideraram que a definicdo de
ontologias de Gruber (1993) é a mais debatida por afirmar que elas sdo esquemas
conceituais?’. Enquanto na CI, consideram que a representacdo do conhecimento
esta no campo das ideias, onde a representacdo € preparada pelos processos
mentais, na CC, esta na informéatica preparado pelo raciocinio l6gico dos programas.

A concluséo dos autores quanto a representacao do conhecimento € que ela é
insumo para Organizacao da Informacgéo (Ol) produzir a representacéo da informacao,
isto €, a dos modelos de representacdo do conhecimento, tal como os tesauros e as
ontologias, que representam um segmento do mundo das ideias, utilizados nas
atividades, na organizacdo da informacédo que é o processo de “[...] tornar presente
contetidos informacionais [...]" (SALES; CAFE, 2008, p. 2) que sdo relativos a
representacdo da informacéo.

Neste trabalho, foi utilizado os conceitos postulados por Brascher e Café
(2008), de Organizacédo da Informacéo (Ol), de Organizacdo do Conhecimento (OC),
da Representacéo da Informacédo (RI) e da Representacdo do Conhecimento (RC),

resultantes da distingdo dos conceitos de informagdo e de conhecimento e suas

26 Na Teoria do Conceito, Dahlberg define o termo “Conceito é uma unidade do conhecimento,
compreendendo afirmacdes verdadeiras sobre um dado item de referéncia, representado numa forma
verbal” (DAHLBERG, 1978, p. 7).

27 Para Gruber (1993), um esquema conceitual produz uma descricdo l6gica de dados compartilhados
e a interoperabilidade entre as bases de dados.
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correlacdes. Para Brascher e Café (2008), a Ol € um processo que tem como produto
a Rl e ambos tratam do objeto informacional fisico, dos registros de informacao. Ja a
organizagdo do conhecimento tem como objeto o conceito e sao concepcdes que
visam gerar modelos do mundo real, o que resulta na representacdo do conhecimento
para que este seja utilizado.

Almeida e Bax (2003), em seus estudos sobre ontologias, enfatizavam a
necessidade de melhorias de organizagdo da informag&o para melhorar o tratamento
de dados (selecao, processamento, recuperacao e disseminagdo). Para os autores,

existiam trés formas de organizar a informacé&o, conforme o Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Formas de organizacdo da informacéo.

arquivos de autoridade, glossarios e | organizam-se a partir da utilizacao de

dicionarios termos
Formas de cabecalhos de assunto e os
organizacdo (tipos esguemas de classificacdo (ou organizam-se com a classificacdo e a
de estrutura) da taxonomias). criacdo de categorias

informacéao

ontologias, os tesauros e as redes | organizam-se a partir de conceitos e de
semanticas seus relacionamentos

Fonte: Adaptado de Almeida e Bax (2003).

Dentre as estruturas citadas por Almeida e Bax (2003), destacavam as
ontologias devido a sua utilizacdo na organizacdo de informacBes advindas de
diversas fontes de dados para agilidade na recuperacédo dessas informacées. Para os
autores, as ontologias possibilitam combinar termos e suas relacées em um dominio
de conhecimento, sendo utilizadas por diferentes areas do conhecimento, e, além de
permitrem formas de representacdo baseadas na ldgica, admitem o uso de

mecanismos de inferéncia para criar conhecimentos com base nos existentes.

Uma ontologia € uma especificagdo formal (legivel para computadores) e
explicita (conceitos, propriedades, relagdes, funcdes, restricdes, axiomas,
explicitamente definidos) de uma conceitualizacdo (modelo abstrato de algum
fenémeno do mundo real) compartilhada (ALMEIDA; BAX, 2003).

No Quadro 3, segue a lista de peculiaridades dos modelos de representacao

do conhecimento.
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Quadro 3: Peculiaridades dos modelos de representacdo do conhecimento.

Ontologias

Tesauros

v/ Representar conteddo de informacdo para o homem e para a
maquina (sistemas de informacdo automatizados) concebendo
uma estrutura conceitual formal e compartilhada de uma visédo
de parte de um mundo especializado.

v |dentificar e definir conceitos relevantes de um dominio.

v/ Compartilhar um entendimento comum de um determinado
dominio, gerando bases de conhecimento que respondem as
perguntas solicitadas.

v Construir de modelos computacionais para um determinado
dominio de aplicacdo usando aplicacdes logicas.

v Aliar recursos informaticos com representagdo conhecimento
para:

Representar contetidos
documentais.

Normalizar
terminologicamente um
sistema de informacéo.
Vocabulario (um conjunto
estruturado de termos)
oficial para indexacéo e
recuperacao de
documentos, para
organizar contetdo.
Explicita funcéo
terminoldgica para as
atividades de um dominio.

a) interoperabilizar sistemas da web (apoiar a web semantica);

b) reusabilidade, confiabilidade e especificacdo da engenharia de
sistemas;

c) ligar parte do conhecimento humano aos processamentos
computacionais;

d) descrever a semantica compreensivel por homens e maquinas;

e) reusar a informacédo e compartilhar conhecimento.

Fonte: uma adaptacéo de Café e Sales (2009).

Para Almeida (2021), as ontologias foram concebidas para inferéncias
automaticas, o que nao pode ser realizado nos tesauros.

Jaime Robredo, ao traduzir Curras (2010), retomou a andlise da questdo sobre
a informacéo na producdo do conhecimento e ressaltou a mudanca do conceito do
conhecimento, bem como do termo “Organizacdo do conhecimento”, devido ao
crescimento do seu uso pela area de informética. Contudo, a autora e o tradutor
enfatizaram que o esforco intelectual é feito pelos seres humanos e ndo pelas
maquinas.

Diante do esforco intelectual dos inUmeros pesquisadores, tanto das areas CI
ou da CC ou da area de Informatica na Saude, estdo buscando as ontologias como
mediadoras da interoperabilidade semantica, na area da saude, pois contém padrdes
heterogéneos para o PEP (KHAN, 2015). Khan (2015), em sua tese de doutorado de
filosofia, realizada no Departamento de Engenharia de Computacéo da Coréia do Sul,
utilizou-se do termo reconciliagdo semantica para promover a interoperabilidade
semantica entre os sistemas de saude.

A possibilidade de colaboracdo em uma variedade de servigos por meio de Sls

extrapola os problemas de integracao dos Sl (MILLER, 2000). Miller (2000, p. 1), em
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seu artigo, ao “defender esforcos mais ativos”, propds uma visdo do que pode ser
interoperabilidade e como ser mais interoperavel usufruindo de seus beneficios. Em

2000, o autor citou o conceito do termo presente no discurso da gestdo da informagao:

Interoperavel adj. capaz de operar em conjunto interoperabilidade (MILLER,
2000 apud CONCISE OXFORD DICTIONARY)

Interoperabilidade “[...] é a capacidade de um sistema ou produto de
trabalhar com outros sistemas ou produtos sem esfor¢o especial por parte do
cliente. A interoperabilidade torna-se uma qualidade de crescente importancia
para os produtos de tecnologia da informacdo a medida que o conceito de
gue "A rede é o computador" se torna realidade. Por esse motivo, o termo é
amplamente utilizado em descricdes de marketing de produtos.” (MILLER,
2000 apud WHATIS.COM, traducao nossa).

Para Miller (2000, p. 2), ser interoperavel “[...] é estar engajado no processo
continuo de garantir que sistemas, procedimentos, cultura de uma organizacéo
possam trocar e reutilizar as informacgdes tanto internamente como externamente”, e
isso implica mudancas nas organizagcées na forma que trabalham bem como na
informacdo. Para o grupo, “as pessoas desejam encontrar e usar recursos de
informacdo de alta qualidade, possivelmente de muitas fontes diferentes” (UKOLN,
2005, p. 1). Para UKOLN?® (2005), tém-se tipos de interoperabilidade por diversas
areas do conhecimento:

a) Interoperabilidade Técnica - é o desenvolvimento de padrdes de
comunicagéo, transporte, armazenamento e representagao.

b) Interoperabilidade Semantica — € o uso de termos diferentes para
descrever conceitos semelhantes, causando problemas de comunicagdo, execugao
de programas e transferéncia de dados.

C) Interoperabilidade politica/lhumana — € a disponibilizacdo mais ampla de
recursos, exigindo mais das organizacoes, de seus funcionarios e de usuarios finais.

d) Interoperabilidade entre comunidades — é a exigéncia crescente de
acesso a informacdes de uma ampla variedade de fontes e comunidades.

e) Interoperabilidade Internacional — s&o as variagcbes de padroes,
problemas de comunicacdo, barreiras linguisticas, diferencas nos estilos de

comunicacéo e falta de consenso.

28 UKOLN (1992) acronimo de Office for Library and Information Networking, escritério do Reino Unido
para Redes de Bibliotecas e Informac8es. Publicador da revista online Ariadne para profissionais da
informacéo, desde 1996. A gestdo de informacdes digitais da eScience intitulado como “Descricdo e
Acesso de Recursos da JISC - The Joint Information Systems Committee (1993)” (Tradu¢do nossa).
JISC é uma empresa do Reino Unido que fornece servicos de rede, de Tl e recursos digitais em apoio
a instituicbes de ensino superior e pesquisa.


http://www.whatis.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Information_technology
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A esséncia da interoperabilidade esta na utilizacao de padrdes para orientar 0s
participes no tratamento da informacdo no meio digital (UKOLN, 2005). Contudo, a
padronizacdo de origem longinqua, realizada pela Biblioteconomia e pela Cl, em suas
tentativas de organizacdo da informacgdo, € reconhecida por Milstead e Feldman
(1999), pois a época ja produziam e padronizavam metadados. A funcdo dos
metadados para Milstead e Feldman (1999) é descrever “os atributos e o contetudo de
um documento original” para acesso preciso a informagao.

O uso do termo metadados?®, bem como o seu conceito, precede ao uso das
TICs, pois “contém informacdes que descrevem qualquer documento ou objeto nos
formatos tradicional ou digital” (ZENG; QIN, 2008). Os metadados séo utilizados para
representacdo da informacdo que promove a interoperabilidade entre sistemas. O
Grupo de Trabalho Web Ontology Language (OWL) elucida que a ontologia “define os
termos usados para descrever e representar uma area de conhecimento” (OWL,
2004).

No contexto da interoperabilidade semantica entre os Sls, Khan (2015) utiliza
da expressao “Reconciliagcdo Semantica” para expressar a interacdo entre sistemas,
utilizando o “mapeamento de ontologia”, que resulta num framework para, assim,
alcancar a interoperabilidade seméantica de dados entre sistemas de saude com o
apoio técnico do Software System for Parallel Heterogeneity Resolution (SPHeRe). A
reconciliacdo semantica € a correspondéncia dos termos, incluindo a fusédo de
ontologias. Para tanto, Khan (2015) procura realizar tratativas sintéticas,
terminoldgicas, conceituais (divergéncias na modelagem no mesmo dominio/area) e
semiodtica (entidades interpretadas por pessoas). A interoperabilidade conceitual, no
entanto, tem formas diversas de representar um conceito sobre um mesmo dominio.

A ontologia para Almeida, Farinelli e Melo (2017), bem como para Guarino
(1998), é um tema interdisciplinar que envolve principios filosoéficos, como CC para
organizar a informacéo de areas complexas, tais como a drea médica. Os autores, ao
esclarecerem o papel das ontologias, na perspectiva da Cl, usam de uma alternativa
para prover a interoperabilidade entre sistemas, mitigando problemas de integracéo

entre os Sls.

2Metadados sdo os dados sobre dados propostos por Jack E. Myers (1969), sdo um padrao, que é
um critério que suporta a interoperabilidade da descri¢cdo de dados.
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Os estudiosos da tematica buscam saber de que forma as ontologias viabilizam
a interoperabilidade, utilizando-se de metadados dos Sls. E, no presente estudo,
ontologias sao vistas como mediadoras da organizacdo da informacédo, e a
representacdo do mundo real advindos de metadados de Sls para interoperabilizar
informacdes do PEP via tecnologia DLT.

Os pesquisadores Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001), publicaram o artigo
“Web Semantica: um novo formato de conteddo para a Web que tenha significado
para computadores e vai iniciar uma revolucdo de novas possibilidades” (traducdo
nossa), vislumbraram a ontologia como aliada a tecnologia para o provimento de
semantica na Internet. Isto é, transformar dados e aplicativos em itens compreensiveis
para os softwares. A questdo semantica sugere interpretacdes divergentes para a
troca de informacdes entres Sls.

[...] porque dois bancos de dados podem usar identificadores diferentes para
0 que esta de fato, com o mesmo conceito, como codigo postal. Um programa
gue deseja comparar e combinar informacgdes entre os dois bancos de dados
precisa saber que esses dois termos estdo sendo usados com o mesmo
significado. Idealmente, o programa deve ter uma maneira de descobrir esses
significados comuns para quaisquer bancos de dados que encontrar
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001, p. 5, traducéo nossa).

Berners-Lee et al. (2001) afirmaram que autores da CC se apropriaram do
termo, pois a ontologia define e representa formalmente as relacdes entre termos de
documentos e arquivos onde o computador, sem entender as informacdes advindas
de linguagem natural do usuario humano, pode manipular termos com significancia
para ambos.

Para Duque (2006), as ontologias possibilitariam mais estruturas (classes,
instancias, heranca, relacionamentos, entre outros) que outros sistemas, tais como
tesauros. Para o autor, a esséncia seria a criacdo de indice a partir das estruturas
conceituais concebidas na andlise criteriosa da linguagem natural, propiciando alta
performance no atendimento das buscas de informagéo feitas pelos usuarios.

Almeida (2003) afirmou que, mesmo tendo estruturas diferentes, as ontologias
tém em comum 0s componentes:

a) As classes: organizadas em uma taxonomia.

b) As relacgBes: representam a interagdo entre os conceitos de um dominio.

C) Os axiomas: representam sentencas verdadeiras.

d) As instancias: representam dados.



41

Guarino, Oberle e Staab (2009), resgataram a definicdo original da palavra
ontologia, fazendo um paralelo entre o uso da palavra pela filosofia e pela CC. Cientes
dos diferentes significados e uso do termo em diferentes contextos, os autores
consideram a Ontologia (letra “O” mailscula), referindo-se a disciplina filoséfica “[...]
que lida com a natureza e a estrutura da realidade” (GUARINO; OBERLE; STAAB,
2009, p. 1) independente de sua existéncia. Quanto a ontologia (letra “0” minuscula),
refere-se a um objeto de informagé&o ou artefato computacional.

Gruber (1993) e Guarino (1995) se dedicaram as ontologias e a aproximacao
dos estudos das areas Cl e CC. Gruber (1993) concebeu a ontologia como uma
especificacdo formal (legivel por maquina) e explicita de um conceito compartilhado,
oriunda de um dominio de interesse (modelagem de uma parte especifica) que afirma
que aquilo que existe é aquilo que pode ser representado e reutilizavel. Para Gruber
(1993), a portabilidade de ontologias aproxima a CC da Cl, com o intuito de
desenvolvimento do sistema de informacédo. O autor considerou que a Cl foca nos
conceitos relacionados com a representacao de dominios aplicada na representacéo

da informacéao.

Uma ontologia define os termos basicos e relacdes que compreendem o
vocabulario de uma determinada area bem como as regras para combinar
termos e relagbes para definir extensdes para o vocabulario (GOMEZ PEREZ;
BENJAMINS, 1999, p. 2, traducdo nossa).

Guarino (1995, 1998) se preocupou com 0s subsidios tedricos consistentes
sobre as ontologias, pois elas ttm uma abordagem interdisciplinar para serem usadas
no desenvolvimento de aplicagbes computacionais. A discussao se estendeu a area
CC, analisando como as ontologias séo utilizadas em ambiente de desenvolvimento
de software (FALBO et al., 2000).

Para Café, Santos e Barros (2015, p. 7), as ontologias foram especialmente
estudadas pela Cl e CC “...] no campo da organizacdo da informacdo e como
instrumento de representacdo do conhecimento”. Ressaltam em seus estudos “[...]
abordagens teoricas preconizadas pela Ciéncia da Informacao [...]” (CAFE; SANTOS;
BARROS, 2015, p. 7) sustentaram as ontologias na CC, por sua vez as Cls ...]
importam novas tendéncias de desenvolvimento e aplicagdo de linguagens
documentarias na representacdo do conhecimento e na recuperacao da informacao”
(CAFE; SANTOS; BARROS, 2015, p. 7).

Alinhados com a definicho de Gruber (1996), Noy e McGuiness (2002)

conceituram ontologia como uma descricdo formal de conceitos de um dominio
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formado por classes (também chamadas de conceitos), propriedades de cada classe
(recursos e atributos), restricdes de funcdes ou propriedades. Para Noy e McGuiness
(2001), uma ontologia aliada a um conjunto de instancias (elementos especificos, 0s
dados) constituem a base do conhecimento.

Para se desenvolver ontologias, mesmo que a primeira ontologia, Noy e
McGuiness (2002, p. 5) realizaram um guia decorrente das suas vivéncias. Para tanto,
as autoras inauguraram o Método 101 e utilizaram o editor de ontologias Protégé
(5.5.0). No guia as autoras descreveram sete passos para 0 desenvolvimento de
ontologias:

1) Primeiro passo - determinar o dominio e 0 escopo: evidenciar o dominio
gue a ontologia vai atender, a finalidade do uso da ontologia, que tipos de questdes
que a informacéo da ontologia ira responder, quem usara e quem mantera a ontologia.

2) Segundo passo - avaliar a utilizacdo de ontologias preexistentes.

3) Terceiro passo - enumerar 0s termos importantes na ontologia.

4) Quarto passo - definir as classes e a hierarquia de classes.

5) Quinto passo - definir os slots (as propriedades de classes).

6) Sexto passo - definir as facetas dos slots (por exemplo, o tipo de valor do
slot, os valores permitidos, o nimero de valores que pode assumir etc.).

7) Sétimo passo - criar as instancias individuais de classes na hierarquia.

Devido ao aumento da variedade de fontes de dados, e o crescente volume de
dados, Almeida e Bax (2003) vislumbraram a ascenséo da organizacdo da informacéo
para minimizar a dificuldade de recuperacao da informacao. Para isso, as técnicas de
organizacéo da informacéo sao imprescindiveis, as quais, segundo 0s autores, podem
obter melhorias no tratamento de dados, desde a selecdo, o processamento, a
recuperacdo até a disseminacdo. Para os autores, as ontologias sao um tipo de
estrutura que se “[...] organizam a partir de conceitos e de seus relacionamentos [...]”
(ALMEIDA; BAX, 2003, p. 1).

Em 2003, Almeida e Bax sistematizaram as principais contribuicbes das
ontologias e visualizaram-nas como recurso de organizacdo da informacéo, utilizadas
em varias areas do conhecimento e registradas em incontaveis literaturas, que tratam
dos seus tipos e respectivas sugestdes, tanto para aplicagdo quanto para construcéo.
Para os autores, ao mesmo tempo em que esse volume de alternativas de uso de
ontologias dificulta a escolha e a utilizacdo das técnicas, por outro lado, potencializa

as possibilidades de acelerar a RI.
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Desta foram, Almeida e Bax (2003) verificaram o estado-da-arte no estudo de
ontologias, se deparando com a discusséo sobre o significado do termo, os tipos de
ontologias, as propostas para aplicagdes em diferentes dominios do conhecimento e
para a construgdo de ontologias (metodologias, ferramentas e linguagens). Mesmo
num cenario controverso quanto a definicdo de ontologias, os autores afirmam que

elas podem ser classificadas (Quadro 4) porque, apesar das caracteristicas comuns,

possuem especificidades. Nesta pesquisa se referiu a ontologia de dominio.

Quadro 4: Tipos de ontologias.

Abordagem

Classificacao

Descricao

Quanto a funcéo
Mizoguchi,
Vanwekenhuysen
e lkeda (1995)

ontologias de
dominio

Reutilizaveis no dominio, fornecem vocabulario sobre
conceitos, seus relacionamentos, sobre atividades e
regras que as governam.

ontologias de tarefa

Fornecem um vocabulario sistematizado de termos,
especificando tarefas que podem ou ndo estar no mesmo
dominio.

ontologias gerais

Incluem um vocabulario relacionado a coisas, eventos,
tempo, espaco, casualidade, comportamento, fun¢des,
etc.

Quanto ao grau
de formalismo
Uschold e
Gruninger (1996)

ontologias
altamente informais

Expressam-se livremente em linguagem natural.

ontologias semi-

Expressam-se em linguagem natural de forma restrita e
estruturada.

informais
ontologias Expressam-se em uma linguagem artificial definida
semiformais formalmente.
ontologia - - .
. 9 Os termos sao definidos com semantica formal, teoremas
rigorosamente
e provas.
formal

Quanto a
aplicacéo
Jasper e Uschold
(1999)

ontologias de
autoria neutra

Um aplicativo € escrito em uma Unica lingua e depois
convertido para uso em diversos sistemas, reutilizando-se
as informacdes.

ontologias como
especificacao

Cria-se uma ontologia para um dominio, a qual é usada
para documentacdo e manutencéo no desenvolvimento de
softwares.

ontologias de
acesso comum a
informacéo

Quando o vocabulario é inacessivel, a ontologia torna a
informacao inteligivel, proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos.
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Abordagem Classificacao Descricao
ontologias de alto| pescrevem conceitos gerais relacionados a todos os
nivel elementos da ontologia (espaco, tempo, matéria, objeto,
evento, etc.) independentes do problema ou dominio.
Quanto a
estrutura
Haav e  Lubi|ontologias de | Descrevem o vocabulario relacionado a um dominio,
(2001) dominio como, por exemplo, medicina ou automéveis.
Descrevem uma tarefa ou atividade, como, por exemplo,
ontologias de tarefa | diagnéstico ou compras, mediante insercdo de termos
especializados na ontologia.
ontologias Especificam termos que serdo usados para representar o
terminolégicas conhecimento em um dominio (por exemplo, 0s Iéxicos).
pntologla~s de Especificam a estrutura de registros de bancos de dados
informacéo
(por exemplo, os esquemas de bancos de dados).
ontologias de Especificam conceitualiza¢gbes do conhecimento, tém uma
Quanto ao modelagem do estrutura interna semanticamente rica e sao refinadas para
conteddo conhecimento uso no dominio do conhecimento que descrevem.
Van-Heijist, ontologias de Contém as definicbes necessarias para modelar o
Schreiber e aplicacéo conhecimento em uma aplicac&o.
Wielinga (2002) ontologias de E o ~ P
Xpressam conceitualizagGes que sdo especificas para um
dominio determinado dominio do conhecimento.
ontologias Similares as ontologias de dominio, mas os conceitos que
genéricas as definem sdo considerados genéricos e comuns a varios
campos.
ontologias de Explicam as conceitualizag6es®® que estéo por tras dos
representacao formalismos de representacdo do conhecimento.

Fonte: (ALMEIDA; BAX, 2003).

Vickery (1997) identificou semelhancas e diferencas quanto as ontologias para
CC e para CI, assim como para 0s termos tesauros e taxonomia. O autor acreditou
que a ClI utiliza as abordagens ontoldgicas com denominacgfes diversas, mas, como 0
termo esta sendo usado repetidas vezes na CC, Vickery (1997) afirmou que os
profissionais da CC vivenciaram as questdes que ha tempos profissionais da
informacéo haviam experimentado. Além das conexdes das duas areas, quanto ao
uso do termo, na perspectiva interdisciplinar da CI, a ontologia “[...] € uma disciplina
que investiga as propriedades e o comportamento da informagéo, as forcas que
governam seu fluxo, e os meios de processéa-la para otimizar sua acessibilidade e
uso” (BORKO, 1968, p. 3).

Na otica da CC, Almeida (2020) destacou dois sentidos do termo ontologia:

30 pPara Almeida e Bax (2003, p. 2) “Uma conceitualizagdo € uma visdo abstrata e simplificada do
mundo que se deseja representar”.
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1) O uso do termo como o uso de principios ontologicos para entender e
modelar a realidade, ou seja, fornece uma descricdo do que existe e caracteriza
entidades nas atividades de modelagem.

2) Uma ontologia, nesse caso, consiste em um conjunto de declaractes
expressas em uma linguagem de representacdo computacional, que pode ser
processado por mecanismos de inferéncia automatizados.

Para Almeida (2020), a Cl aborda integradamente o termo ontologia, devido a
sua natureza e Otica interdisciplinar que possibilitam as devidas conexdes do
significado do termo as demais areas do conhecimento, como sintetizado no Quadro
5:

Quadro 5: Resumo das visfes sobre ontologias.

Distincéo Campo O que é? Propdsito Exemplo
Ontologia como Filosofia Ontologia como Entender a realidade, | Sistemas classicos,
uma disciplina sistemas de as coisas que existem por exemplo
categorias e suas caracteristicas | Aristoteles, Kant,
Husserl
Ontologia como Entender um dominio | Sistemas em légica
Ciencia d teoria (formal, e reduzi-lo a modelos | formal, por exemplo
iencia aa l6gica) BFO e DOLCE
Computagéo
. Ontologia como Criar um vocabulario Linguagens de
Ontologia como artefato de software | pararepresentacdo | representagdo, por
um artefato em sistemas e exemplo, OWL
inferéncias
) o Sistemas de
Ciéncia da Ontologia como Entender um dominio classificagdo, por
Informacao teoria (informal) e classificar termos exemplo
Ranganathan
Ontologia como Criar vocabularios Um catalogo, um
sistema conceitual controlados para glossario, um
informal recuperacao da tesauro
informagéao

Fonte: Almeida (2020).

A interoperabilidade é conceituada por Cunha (2008) como a capacidade de
diferentes computadores de intercambiar informacdes. Diante de diferentes
plataformas de hardware e de software, de sistemas operacionais, de paradigmas de
programacao e de modelos de dados, uma das barreiras a interoperabilidade € a “[...]
incompatibilidade dos modelos de dados subjacentes as aplicacbes” (PACHECO;

KERN, 2001, p. 57). Os pesquisadores acreditam que se o0s sistemas de tecnologias
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tradicionais pudessem trocar dados com os sistemas novos diminuiria o risco da
mudanca abrupta de tecnologia, mesmo porque ha sistemas que ainda atendem bem
as necessidades que motivaram sua implementagéo.

Staab e Maedche (2000) e Gruber (1994) comentam sobre o desenvolvimento
de novas ontologias para compartilhar e reutilizar conhecimento. Os autores
esclarecem que as areas possuem diversificados termos com o mesmo significado,
tendo, porém, relagbes uns com os outros. Assim, a utilizacdo das ontologias propicia
uma organizagéo da informag&do e uma representacdo comum e integradora. Para os

autores, interoperar é:

A integracéo dos sistemas legados com os sistemas novos poderia atenuar o
risco de uma migracdo abrupta. Se os sistemas legados pudessem trocar
dados com os sistemas novos, o desenvolvimento de testes de bases de
dados e aplicativos para substituir as solugfes arcaicas poderia ser feito de
forma mais pausada, com tempo adequado para testes, diminuindo o risco da
mudanca abrupta. Por outro lado, sistemas legados integrados e que
atendem bem as necessidades ndo precisariam ser reimplementados com
tecnologia atualizada (PACHECO; KERN, 2001).

A integracdo de sistemas de informacao clinicos, especificamente os PEPSs,
conforme Teixeira e Almeida (2019), garantir4 o atendimento continuado de qualidade,
conforme principios ontologicos para organizacao e integracdo dos prontuarios em um
anico PEP.

Munn e Smith (2008) afirmaram que os cientistas da informacdo visam a
criacdo de representacdes de estruturas automatizadas alinhadas com o objetivo da
ontologia, que é entender como tudo é categorizado e como as categorias se
relacionam para gerir informagcdes. Reconheceram, também, que 0s sistemas sdo
projetados de inUmeras formas, as quais os impossibilitam de interoperabilizar dados.
Estes, porém, podem ser estruturados para serem acessiveis, independentemente da
forma com que foram criados.

Na é&rea da saude, Andrade (2013) afirma que o uso da tecnologia é
necessario para construir uma representacao ontolégica de dados do prontuario, a fim
de gerar padrbes de interoperabilidade das informac¢des medicas.

Khan (2015) e Kalra (2006) abordaram, sob a otica da CC, a necessidade de
reconciliacdo semantica para interoperabilidade de dados entre sistemas
heterogéneos de cuidados a salde. O conceito de interoperabilidade, de acordo com
Martinez e Lara (2006), e corroborado por Cafezeiro e Haeusler (2007, p. 15), é a
capacidade de diferentes sistemas informatizados se comunicarem e compartilharem

seus dados.
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Foi relevante esclarecer o conceito de interoperabilidade, devido as
abordagens aqui relacionadas que usam o termo. Para Martinez e Lara (2006),
interoperabilidade € a capacidade de diferentes sistemas informatizados se
comunicarem e compartiiharem dados de uma forma eficaz. Para os autores PEP
Unico gerado com o apoio das ontologias possibilita a interoperabilidade dos PEPs
advindos dos sistemas legados e propicia a comunicacdo entre as equipes de saude
com uma linguagem mais proxima da usual dos profissionais e dos pacientes.

A ontologia como recurso de integracédo de dados “[...] deve ser construida ndo
para representar modelos de dados ja existentes, mas para refletir a ciéncia
estabelecida naquele dominio, a melhor aproximacdo possivel da realidade”
(ALMEIDA, 2020, p. 343).

Na jornada de pesquisa sobre ontologias, Almeida (2021) reuniu aspectos
(Figura 4) fundamentais para viabilizar as contribuicbes do profissional da informacéo
guanto a utilizacdo das ontologias para representacdo de dominios complexos que
precisam ser avaliados na ado¢ao de novas tecnologias para aumentar a qualidade de

Seus Servigos.

Figura 4: Significado de ontologias na 6ética da ClI.

continua no

volume Ill
Por que
ontolognas"

Dlmmasa

l-—-h Para falar em OWL

ONTOLOGIAS EM
CIENCIA DA
INFORMAGAO

A marcacao como

necessidade humana

A batalha por mais
expressividade na Web

Linked data, Knowledge

Graphs e Oniologias OWL.

!

Raciocinio e inteligéncia

5
9
9
.

APLICACOES
Porque escolher Ferramentas para a
ontologias? conversa
Inferéncias logicas Efros comuns Para obisr

BOAS ONTOLOGIAS

Fonte: Adaptado de Almeida (2021, p. 362).



48

A ontologia atua como uma mediadora para reconciliar as heterogeneidades
entre as diferentes fontes, pois captura conhecimento consensual (CRUZ; HUIYONG,
2005). Dessa maneira, mesmo que as fontes tenham sua propria ontologia local,
todas elas podem ter a mesma visualizagdo de um dominio.

O uso de ontologias objetiva a integracdo de dados, advindos de varias e
diferentes fontes de dados, para “compartilhar um entendimento comum da estrutura
de informacdes entre pessoas ou software” (MUSEN, 1992; GRUBER, 1993). Partindo
desse conceito, Noy (2002) afirma que a existéncia de ontologia de termos utilizados
nos servicos médicos propicia aos agentes computacionais extrairem e reunirem
informacdes a serem utilizadas em outras tecnologias.

Essa heterogeneidade de dados dificulta a interoperabilidade. A
heterogeneidade pode ser desde a sintaxe, esquema ou a semantica (CRUZ;
HUIYONG, 2005). A pesquisa, focou na heterogeneidade semantica que, conforme
Cruz e Huiyong (2005), é ocasionada pelos diferentes significados ou interpretacdes
de dados em Vvarios contextos.

Para Cruz e Huiyong (2005), a integracéo de dados semanticos, usando-se de
ontologias, da-se por um processo de utilizacéo “[...] de uma representacao conceitual
dos dados e de suas relacdes para eliminar possiveis heterogeneidades” (CRUZ;
HUIYONG, 2005, p. 2, traducdo nossa). Como previsto por Gruber (1993), as
ontologias sdo o cerne da integracdo de dados semanticos, pois sdo “uma
especificacdo explicita de uma conceituacdo compartiihada” (GRUBER, 1993, p. 2).
Alinhados com Gruber (1993), Cruz e Huiyong (2005) consideravam que um “uso
comum de ontologias é a padronizacdo e conceituacao de dados por meio de uma
linguagem de ontologia formal compreensivel por maquina” (CRUZ; HUIYONG, 2005,
p. 3).

Metadados sao dados que descrevem atributos de um recurso, eles suportam
numero de fungdes: localizacdo descoberta documentacéo avaliagdo selecéao
etc. Metadados fornece um contexto para entender os dados através do
tempo. Metadado é o dado associado com objetos que ajuda seus usuarios
potenciais a ter vantagem completa do conhecimento. Metadado € o
instrumental para transformar dados brutos em conhecimento (IKEMATU,
2001, p. 112).
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Bagley (1968)3, um pioneiro da recuperacéo do documento computadorizado,
conceituou metadado como um conjunto de dados que descreve e possui informacoes
acerca de outro dado. Os metadados permitiram a descrigdo da definicdo da estrutura
e a administracdo de recursos alinhados com o0s conteldos de um determinado
contexto, para facilitar a reutilizacdo dos dados, constituindo-se num catalogo de
dados legivel para a maquina (MARC — Machine Readable Catalogue — principal
padrdo de metadados na Biblioteconomia para catalogacao).

Para obter padrdes de metadados interoperaveis, que suportam uma gama de
propdsitos e modelos de negdcios, criaram-se 0s seguintes tipos de padréo: Dublin
Core, RDF (Resource Description Framework — Estrutura de Descricdo de Recursos)
e LOM (Learning Object Metadata — Metadados de Objeto de Aprendizagem), entre
outros.

Para Noy e MacGuinness (2002), as ontologias sdo caracterizadas por:
Cobertura (extensdo), Especificidade (precisdo de identificacdo), Granularidade
(precisé@o e definicdo formais) e Formalidade (descricdo formal em uma lingua). As
autoras respondem a pergunta “Por que ontologias?” da seguinte forma: “humanos
interpretam, as maquinas ndao” (NOY; MACGUINNESS, 2002, p. 1). Assim como
Gruber (1992), “What is an Ontology”, as autoras, na tentativa de resposta, afirmaram
gue existe um esforco, a fim de apoiar o uso adequado dos recursos digitais para
compartilhar um entendimento comum na estrutura de informagdes de um dominio
especifico, possibilitando o reuso de conhecimento.

A pesquisa buscou os fundamentos basicos do desenvolvimento de ontologias
e ndo aprofundou nas metodologias alternativas para o seu desenvolvimento. Foi
discutido aqui aquilo que concerne as caracteristicas voltadas a construcdo de
ontologias em nivel de conhecimento (GOMEZ-PEREZ,1996).

A ferramenta Protégé (PROTEGE, 2021)3 foi citada na maioria dos estudos
sobre ontologia até o momento da realizagdo desta pesquisa. A ferramenta de
construcao e visualizagéo de ontologias é um software livre, de codigo aberto e com
plugins para importar metadados. Ela foi elaborada e disponibilizada pela universidade

de Stanford, diante das necessidades de ontologias médicas, nos meados dos anos

31 No original: “Metadata. As important as being able to combine data elements to make composite
data elements is the ability to associate explicitly with a data element a second data element which
represents data "about" the first data element”.

32 Protégé-2000 (http://protege.stanford.edu) foi desenvolvido pelo grupo de Mark Musen em Stanford
Informatica Médica.
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80, pelo grupo de pesquisa Stanford Medical Informatics. A ferramenta, ao longo de
sua evolucao, se propde a adquirir conhecimento direto dos especialistas de dominio,
além de criar, acessar e combinar ontologias. O modelo de conhecimento extensivel
concebido pela ferramenta a torna adaptavel e configuravel, facilitando o acesso, a
utilizacdo e o reuso de ontologias por usuarios leigos.

O fabricante da ferramenta Protégé (5.5.0) sugere o uso da metodologia de
desenvolvimento de ontologias Ontology Development 101 ou Method 101. A verséo
atual da ferramenta € 5.5.0. O guia 101 foi estudado por Noy e McGuinness (2002)
por conter passos iterativos (determinar o escopo, considerar o reuso, listar termos,
definir classes, definir propriedades, definir restricbes e criar instancias) para a
construcdo de uma ontologia. Esta ferramenta possibilita a criacdo de ontologia a
partir da extracdo de metadados, advindos da URL (Nome Uniforme de Recurso)®3 da
aplicacdo Web.

Para representar os passos iterativos de desenvolvimento de ontologias (NOY;
MCGUINNESS, 2002), a representacdo do processo com referéncias aos seus
elementos (classes, propriedades, restricdes), visando fornecer uma visao do dominio,
sera norteada pelos principios do Guia para o Gerenciamento de Processos de
Negocio — Corpo Comum de Conhecimento (BPM CBOK - Business Process
Management BPM Common Body of Knowledge, 2009), a fim de se constituir uma
base de conhecimento da ontologia preliminar. Conforme o guia, séo trés niveis de

“representacao” de processos, o diagrama, o mapa e o modelo (Figura 5):

33URL "Uniform Resource Locator", em portugués "Localizador-Padrdo de Recursos”, é o endereco
de um recurso (como um arquivo, uma impressora etc.), disponivel em uma rede; seja a Internet, ou
mesmo uma rede corporativa como uma intranet (https://en.wikipedia.org/wiki/URL).
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Figura 5: Nivel de detalhamento do BPM.
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Ao relacionar a ontologia aos metadados, a representacdo de dados e as
informacdes proporcionam a interoperabilidade entre os diversificados sistemas e
plataformas. A tecnologia de contabilidade distribuida, em inglés Distributed Ledger
Technology (DLT), tem a capacidade de aumentar a velocidade e a eficiéncia das
colaboracBes em rede com mais transparéncia e confiabilidade. A integracdo de
dados do PEP é desafiadora e requer a cooperacao de areas do conhecimento, com
expertises nao apenas em tecnologia.

Voltando o olhar para o foco desta pesquisa, o profissional da informacgéo esta
envolvido com as ontologias, segundo Almeida (2020, p. 51), porque elas sao
representagbes da comunicagdo humana, da forma como as pessoas veem e
organizam o mundo ao nomear e significar entidades que sdo a base dos sistemas de
informacao, que estdo em toda parte. Como no estudo Noy e McGuinness (2002), a
construcéo de uma ontologia utilizando tecnologia (a ferramenta Protégé) para extrair

metadados, advindos da URL da aplicagédo Web. O uso de tecnologia para organizar e
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utilizando a DLT para armazenar e recuperar a informacao, como discutido na secao

seguinte.

2.3 Distributed Ledger Technology - DLT

As pessoas tém os seus dados armazenados em repositorios de propriedade
de outras pessoas, nos iniumeros bancos de dados de diferentes prestadores de
servicos de saude (TAPSCOTT, D.; TAPSCOTT, A., 2020). E os pacientes nao tém
acesso a eles em qualquer tempo, pois as suas informacdes de saude sdo mantidas,
mesmo que em tradicionais bancos de dados distribuidos, nas instituicdes de saude.
As informacdes provenientes do corpo do paciente devem ser salvaguardadas, bem
como a identidade e suas credenciais (TAPSCOTT, D.; TAPSCOTT, A., 2020). De
acordo com Tapscott (2020), é preciso usufruir das tecnologias para gerenciar esses
dados. E, como previsto por Kirkland e Tapscott (2016), a tecnologia é nova e €
preciso evoluir a governanca de dados para a DLT garantir a segurancga e a confianga.

A DLT é entendida como um termo abrangente que inclui, entre outros, o
Blockchain e sistemas diversificados, em um ambiente sem operador central ou
autoridade (RAUSCH et al., 2018). Blockchain € um tipo de DLT, que mantém
registros de transacBes imutaveis (validados e confirmados), mantidos em blocos
(LEMIEUX, 2017). Diante da dinamicidade do PEP, algum tipo de DLT abarcara as
informacdes de salde advindas dos inumeros bancos de dados distribuidos
tradicionais. A DLT contém “recursos enraizados de designs capazes de suportar
dados e manter integridade dos mesmos em um ambiente adversario — composto por
atores de interesses divergentes” (RAUSCH et al., 2018). Kerstein (2021) corroborou
com as evidéncias de Lemieux (2017), afirmando que o Blockchain na area de saude,
focaliza, majoritariamente, na descentralizacdo do PEP. A Figura 6 apresenta um
infografico que elucida a questdo do que € DLT e os tipos existentes associados as

plataformas disponiveis:
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Figura 6: Infografico Distributed Ledger Technology.

TECNOLOGIA DO LEDGER DISTRIBUIDO

Um ledger distribuido € um tipo de banco de dados digital mantido e atualizados por todos os
membros, sem autoridade central, em um grande espaco de rede. Cada tipo de DLT possui
uma propria maneira de acordar enquanto armazena informagoes.

TIPOS DE DLTs

XX

; HASHGRAPH

DAG
No DAG, todas as e Hashgra!ﬂ_w,
pode haver varias

HOLOCHAIN

Holochain é um

TEMPO (RADIX)
No Tempo (RADIX)

BLOCKCHAIN

0 blockchain é um

tipo de DLT onde os
registros de
transagdo sao
mantidos no ledger
como uma cadeia de

transagoes sao

armazenadas no ledger
em ordem topolagica. E

uma sequéncia em que
cada transagao é

transagoes
armazenadas no ledger
no mesmo timestamp.
Todas as transagoes
armazenas em uma

tipo diferente de
DLT que se move
da estrutura
centrada em dados
para a estrutura

as transagoes sao
adicionadas no
ledger por ordem
do evento, em vez
de registro de data

blocos. Pense nisso
como um a longa
lista de registros.

direcionada da anterior
para a proxima na
sequéncia.

estrutura paralela. Aqui,
cada registro no livro é
chamando de “Evento”.

PLATAFORMAS

centrada no agente. e horas.

<}.l()( K( H/\Ih) < l)A()>

\vy)
eury '\\E\:':-’{”(') A ﬁ*l*!* NOIA

O Byteball

Fonte: Adaptacao do infografico da Comunidade de pratica 101 Blockchain3* (2021)

0 Hedeora

MYPERLEDOAR

FABRIC
c-rda

A definicdo do termo Big Data € “grande volume de dados que n&o podem ser
armazenados e processados usando a abordagem tradicional” (SYED, 2018, p. 2). O
autor afirmou que o processamento tem que ser tdo veloz quanto a geracdo de dados
por conterem relevantes informacdes. Nao se pode apenas reter os dados. Segundo
Syed (2018), € um desafio para os pesquisadores chegarem a solucdes capazes de
processar grande volume com variados tipos de dados, estruturados e né&o
estruturados, e dados de multiplas fontes e variados formatos (SHARDA et al., 2019).

A matéria-prima do Big Data é o dado, a informacao e o conhecimento. Embora
exista a distingdo dos trés, o significado de cada um deles ndo é consensual na

34 https://101Blockchains.com/pt/distributed-ledger-technology-dit-guia/#prettyPhoto
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literatura da CI, CC e da Saude. Segundo Davenport e Prusak (2003), os trés
elementos se interrelacionam, como mostrado na Figura 6. E, para os autores, 0S
dados sdo essenciais para a criacdo da informacdo. Buckland (1991) entendeu a
“‘informagédo” como processo, advindo da unido de sentido e dados e compreende a
l6gica de alteracdo do estado de coisas. Para Ackoff (1989), € importante saber a
diferenca entre dados, informacéo, conhecimento e sabedoria. O autor reflete, assim,

sobre as informacdes informatizadas:

[...] embora sejamos capazes de desenvolver informagdes informatizadas,
sistemas geradores de conhecimento e compreensdo, nunca seremos
capazes de gerar sabedoria por tais sistemas. Pode muito bem ser essa
sabedoria - que é essencial para a busca de ideais ou fins em Ultima analise
valorizados - é a caracteristica que diferencia 0 homem das maquinas
(ACKOFF, 1989, p. 3).

A presente pesquisa primou pela relacdo da informacédo, que advém do
metadado, com a participacdo humana na transformacdo do dado em informacéo, e

esta em conhecimento. A Figura 7 sintetiza a compreensao dos autores:

Figura 7: Dados, informacéo e conhecimento.
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Fonte: Davenport e Prusak (1998, p. 18).

As caracteristicas do Big Data, também denominadas dimensdes do Big Data,
sédo basicamente caracterizadas por 3 componentes: variedade, volume e velocidade.
A ilustracdo dos autores Sagiroglu e Sinanc (2013) mostra os “3 V’s”, associados ao

tipo de midia, conforme a Figura 8:
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Para Almeida (2020), o crescente volume de dados se depara com a baixa

qualidade dos dados, -caracterizada pela ambiguidade,

contraditoriedade e

incompreensédo. O “problema da entrada-saida” e a baixa qualidade dos dados estédo

diretamente relacionadas com a performance dos sistemas computacionais para

validar a consisténcia do dado para uma RI precisa.

O crescente volume, a dimensdo de dados, para Sharda, Derlen e Turban

(2019, p. 441) estdo além da quantidade Zettabyte (10%! bytes), devido ao montante

gue transita na WEB a cada ano, em DVDs e nos sensores mostrados na Tabela 2:

Tabela 2: Unidades de medidas para quantidades de dados.

Nome Simbolo Valor

Kilobyte KB 103 1.000 bytes

Megabyte MB 108 1.000.000 bytes

Gigabyte GB 10°  1.000.000.000 bytes
Terabyte TB 102 1.000.000.000.000 bytes
Petabyte PB 1015  1.000.000.000.000.000 bytes
Exabyte EB 1018 1.000.000.000.000.000.000 bytes
Zettabyte ZB 102

Yottabyte* - 1024

Brontobyte* BB 10%

Gegobyte* GeB 1080

Fonte: Adaptado da tabela de dimensdes de Sharda, Derlen e Turban (2019, p. 441). (*) Na presente
data, oficial no Sistema Internacional de Unidades (SI).

A combinagdo de dados de mudltiplas fontes, de variados formatos em um
grande volume (SHARDA; DERLEN; TURBAN, 2019) resulta no Big Data que,
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conforme Zikopoulos e Eaton (2011), € onde as informacdes ndo podem ser
processadas e analisadas pelos métodos tradicionais.

Para os especialistas em dados, Mayer-Schonberger e Cukier (2013), os “3
Vs”, que caracterizam o fenbmeno de Big Data, influenciam os processos de andlises
de dados, decorrentes de mudanca quantitativa, promovendo, assim, a mudanca
qualitativa. Isto é, o crescente volume de dados é diretamente proporcional a preciséo
das informagbes advindas. Conforme os autores, o valor informacional pode ser
extraido com a reutilizagdo basica dos dados em um mesmo contexto ou em
contextos diferentes.

Nesse contexto de Big Data, Bugembe (2016) abordou o processo de analise
de dados, focando na reunido dos dados de valor ou no tratamento dos dados para
agregar valor, como uma atividade concernente ao profissional da informacéo, que
atua em campos diferentes, mas € complementar ao se relacionar com o profissional
da computacdo (CONEGLIAN; GONCALVEZ; SEGUNDO, 2017).

As conclusbes do grupo de estudiosos, citados acima, corroboravam com a
afirmacao de Ribeiro (2014) de que as grandes quantidades de dados, e a variedade
de dados, gerados velozmente, tornavam o processo complexo, o que atesta o fato de
gue “o uso de dados e informacdo sempre foi objeto de estudo para a Ciéncia da
Informacao” (RIBEIRO, 2014). Vé-se, desse modo, que o profissional da informacao
contribui em varias etapas no ciclo de vida dos dados para se obter a informacéo.

Em seguida, a Figura 9 apresenta um infografico de unidades de medidas e

tipos de arquivos digitais.
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Figura 9: Infogréfico de unidades de medidas e tipos de arquivos digitais.

UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA <> : =

COPYRIGHT ©3 TECMUNDO

Fonte: TECMUNDO? (2021)

O presidente da Medical Record Institute, Waegemann (1996), acreditava,
desde 1995, na evolu¢cdo da maturidade do PEP, com uso das tecnologias. O
estudioso, em 2001, percebia evidéncias das incontaveis vantagens advindas com o
PEP, mas que ainda persistia a realidade dos médicos, desconfortaveis em manusear
o computador, devido aos altos custos e aos treinamentos necessarios. Para o autor,

o PEP seria um conceito, um processo, e ndo um sistema. O foco do PEP deveria

35 https://lwww.tecmundo.com.br/infografico/10187-do-bit-ao-yottabyte-conheca-os-tamanhos-dos-
arquivos-digitais-infografico-.htm
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mudar para a instituicdo de saude, pois o foco no paciente requer interoperabilidade
das instituicbes no seu pais e no mundo. Novas tecnologias eram esperadas para
serem usadas no PEP no tratamento as questBes de interoperabilidade, como, a
entrada de dados com o uso de ontologia para evidenciar as entidades da realidade e
as suas relacdes na representacao de dominios do conhecimento (ALMEIDA, 2020).

Kossow (2019), estudou as potencialidades da tecnologia de raz&o distribuida
na administracdo publica, bem como os seus desafios diante do volumoso e variado
tipo de dado, considerou a DLT relevante quanto ao armazenamento de registros de
saude na construcdo de aplicativos que melhoram a experiéncia dos usuarios, além
do titular dos dados. O autor revelou em seu estudo uma perspectiva de equilibrio
entre a valorizagdo das oportunidades propiciadas pela DLT relacionadas com a
viabilidade da implementacdo da tecnologia (KOSSOW, 2019, p. 8-9). As
caracteristicas das DLTs sdo a desintermediacéo, a imutabilidade (dados ndo podem
ser alterados ou excluidos retroativamente) e a transparéncia. Dentre os diferentes
tipos de DLT, est& o Blockchain, que o autor avaliou como possibilidade de utilizacéo
da tecnologia no contexto da saude.

Conforme Kossow (2019) tem-se Blockchain publico e privado. O Blockchain
publico, tecnicamente, todos podem ler, enviar transacdes, incluir e concluir
transacfes e 0 processo de consenso atendera qualquer pessoa. Assim, ocorre a
democratizacdo dos dados, pois o processo de armazenamento de Blockchain, bem
como 0s custos de entrada na rede séo acessiveis. As desvantagens dos Blockchains
publicos listadas pelo autor decorrem do grande nimero de participantes e do nimero
crescente de noés e blocos que dificultam a gestéo, elevando o consumo de energia e
0 aumento dos custos. A alta sensibilidade dos dados armazenados no Blockchain é
compativel com a seguranca dele. Kossow (2019) esclareceu que Blockchains do
privado sdo livros-razdo distribuidos com um namero limitado de nés, o que significa
que sao implementados por um numero limitado de organizacbes que delas
participam. E, mesmo assim, o direito de ler um Blockchain pode ser publico, ao
contrario do direito de escrever. Assim, os livros-razao permanecem descentralizados.

Os Blockchains privados, para Kossow (2019) séo limitados a uma organizacao
ou entidade, mesmo usando varios dispositivos para armazenar dados, em vez de um
servidor centralizado. Contudo, uma organizacdo controlava quem Ié ou escreve
dados no Blockchain, desconsiderando o principal atributo da tecnologia Blockchain, a

descentralizagéo.
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A DLT apresenta vantagens e desafios. Os autores Lemieux e Feng (2021)
obtiveram algumas respostas e perspectivas para utilizacdo da DLT por grupos
multidisciplinares que trabalham com sistemas DLT. Os autores quando focaram no
tipo Blockchain, primaram pelas perspectivas multidisciplinares para evitar o ponto de
vista equivocado nao intencional, “consequéncias as vezes associadas a introducao
de tecnologias emergentes” (LEMIEUX; FENG, 2021, p. 5).

A adocdo da tecnologia Blockchain para Lemieux (2017) diminuira as
impericias de processamento de informagdes, bem como a gestdo de acessos aos
dados das pessoas. Conforme a nova tecnologia foi sendo estudada e utilizada nas
areas, mais pessoas se conectaram ao “novo modo de colaboragao” (GUPTA, 2017,
p. 4).

Lemieux e Feng (2021) frisaram que a utilizacao de quaisquer tipos de DLT nao
devia preceder as discussdes sobre os impactos nas dimensdes sociais e dos
dados/registros e depende, também, de uma colaboracdo multidisciplinar. Silva (2021)
afirmou em sua pesquisa que 0 processo de integracdo € longo e que a cooperacao
dos profissionais para a implantagdo do PEP é imprescindivel. A Figura 10, a seguir,

apresenta um esquema Blockchain com mdltiplos atores.

Figura 10: Um esquema Blockchain com multiplos atores.
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| Protocolos Administrativos

| Plataforma Tecnoldgica

Atores do ecossistema da plataforma Blockchain - Desenvolva uma
plataforma confidavel para permitir o compartilhamento distribuido de
recursos pelos usudrios

Atores de varios ecossistemas corporativos - compartilhem
recursos em varios ecossistemas em direcdo a um objetivo
comum

Fonte Capitulo 3 Incentivos para envolver atores do ecossistema e Blockchain (2021)

O grande e variado volume das transacdes que foram mantidas por solucdes
norteadas pelo paradigma centralizado (banco de dados relacionais) estdo sendo
afetadas pela incompativel velocidade de armazenagem em detrimento da velocidade

de recuperagao da informacado (MIERS et al., 2019). os autores destacaram como
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preocupacdes a eficiente seguranca que promoveram ao buscar por solugcbes com
abordagens néo-centralizadas. As abordagens de armazenamento de dados em
bancos de dados, assim como os “Diagramas das redes”*, de Baran (1964), definiram
as muitas réplicas de banco de dados Blockchain, mantidas em varios computadores
e pulverizadas numa rede. No Blockchain, os computadores integrantes desta rede

foram denominados de nos, como demonstrado na Figura 11:

Figura 11: Diagramas de Redes de Paul Baran e nés do Blockchain.

- . - - - -
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L] @ ° 2t ] - - - g " -
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& @ o ] @ - S - - L . - -
-] - o - - -
. . Distribuidos
Centralizado Descentralizado
Usuario é anénimo Usuario ndo € andnimo
Usudrios tém uma cdpia do Usudrios tém uma cdpia do
razdo/ledeer razdo/ledger
Usudarios confirmam Usuarios confirmam
transacao transacdo

Fonte: Adaptado de Baran (1964) e de Miers et al. (2019).

Miers et al. (2019), estudaram os conceitos basicos da tecnologia Blockchain,
consideravam que a evolucdo da tecnologia teve trés fases: a primeira foi a
Blockchain 1.0 (relacionada com o Bitcoin e criptomoedas), Blockchain 2.0
(descentralizacdo de mercados, com varios tipos de ativos e celebracdo de contratos
inteligentes) e Blockchain 3.0 (aplicacdo da tecnologia em diferentes setores de forma
disruptiva, contribuindo com a evolucdo da sociedade).

O permissionamento € uma outra caracteristica da tecnologia Blockchain
estudada Miers et al. (2019), compreendida por dois tipos: a permissionada e a néo
permissionada.

A Blockchain permissionada constitui o local onde os participantes sao
previamente identificados e respondem pela validacdo e armazenamento das

informagdes do bloco.

36 Engenheiro Paul Baran, técnico do primeiro computador comercial, engenheiro de sistemas e
precursor da criacdo de redes de comunicacgéo altamente confiaveis com utilizacéo de blocos/pacotes
de mensagens digitais. IEEE Biographies (2017). Disponivel em: https://ethw.org/Paul_Baran. Acesso
em: 14 dez. 2021.
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A Blockchain ndo permissionada a validacdo e o armazenamento dependem
dos mineradores (recompensados pelo trabalho com tokens). Ambas, quanto ao tipo
de acesso, sdo caracterizadas como publicas, consorciadas ou privadas. Em seguida,
a Tabela 3 apresenta uma comparagéo entre modelos de acesso da Blockchain.

Tabela 3: Comparacao entre modelos de acesso da Blockchain.

Caracteristicas | blockchain Publica | blockchain Consorcio | blockchain Privada
Consenso distribuido Todos os nos Nos selecionados Nas selecionados
Permisséio de verificacio Plblica Restrita Restrita
Imutabilidade Sim Adulteravel Adulteravel
Centralizacio Descentralizado Parcial Centralizado
Processo de consenso Todos os nds Nos selecionados Nos selecionados

Fonte: Uma adaptacéo da tabela de Miers et al. (2019).

O que determina a participacdo de nds € o consenso distribuido. Miers et al.
(2020) esclareceram que o mecanismo de consenso pode ser publico ou restrito. Esse
processo de consenso define se apenas entidades pré-estabelecidas poderdo
participar ou se qualquer entidade. Os autores entenderam que, devido a natureza
assincrona e descentralizada da tecnologia, 0 mecanismo de consenso estabelece um
sistema consistente, pois dele decorre a anuéncia de todos na ordem dos blocos e os
respectivos conteldos.

A logica a ser executada em uma Blockchain, desde as regras de atualizacao
de dados até a efetivacdo de acordos e condi¢des contratuais, as chamadas regras de
negoécio nos Sls, sdo denominadas, na tecnologia Blockchain, como transacfes. Os
acordos e condicBes contratuais celebradas entre os participantes sdo garantidos
pelos contratos inteligentes (Smart Contracts), instalados nos validadores da rede,

antes de comecar a cadeia de blocos. A Figura 12 ilustra a estrutura basica do

Blockchain.
Figura 12: Estrutura bésica do Blockchain.

Bloco Zero (Génesis) Bloco 1 Blocon +1

Hash/assinatura/ldentifica | Hash/assinatura/ldentificad Hash/assinatura/ldentific
dor (KEY) do bloco | or (KEY) do bloco ador (KEY) do bloco
I Hash anterior i I Hash anterior
Metadados Metadados Metadados

Contador de transacfes Contador de transacées Contador de transacdes
Tx Tx+1 Tx+n Tx Tx+1 Tx+n Tx Tx+1 Tx+n

Fonte: Uma adaptacéo da estrutura basica do Blockchain de Miers et al. (2019).
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O estudo do uso da ontologia para organizacdo da informacdo do PEP
antecede ao uso da tecnologia Blockchain por interoperabilizar informacdes, o que,
conforme Jingwei et al. (2013), minimiza risco de vazamento de dados médicos,
garante que os PEPs nédo sejam modificados aleatoriamente e assegura um
compartilhamento seguro das informacgdes, com permissdes de acesso pré-definidas,
através de contratos inteligentes. Para o uso eficiente da tecnologia, isto €, da
‘maquina de pensar sobre o dominio da saude”, a representacdo do dominio PEP,
advinda de metadados, possibilitara a recuperacao da informacdo em menor tempo.
Isso ocorre devido a ontologia PEP onde estdo associados metadados, que
denominados diferentemente, cotidianamente de Sls, e que possuem 0 mMesmo
significado (JINGWEI et al., 2013).

Como previsto pela Marin (2010, p. 15) “...] a tecnologia ndo é o problema para
se fazer a integracdo de sistemas de saude e sim, a solucdo”. Para a autora, a
Informatica Clinica considera que os sistemas desenvolvidos para uso e suporte ao
processo de tomada de decisdo de profissionais de saude diminuiria as chances de
erros e protegem as informacdes do paciente. Enfim, de acordo com a autora, a
tecnologia fornece conteudo para o atendimento ao paciente e para aumentar a

qualidade do cuidado prestado.
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3 METODOLOGIA

A adocdo de um caminho para conhecer a realidade, conforme Prodanov e
Freitas (2013), na pesquisa cientifica € uma atividade humana que busca explicar
fatos e obter respostas. Para os autores, existem varios tipos de pesquisa, e cada tipo
possui peculiaridades para descrever os procedimentos e a organizacao da pesquisa
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Para Prodanov e Freitas (2013), mesmo existindo diferentes tipos de
pesquisas, todas estudam uma situacdo problema através da metodologia cientifica.
Os autores classificavam as pesquisas cientificas quanto a natureza, aos objetivos,
aos procedimentos técnicos e a forma de abordagem. De acordo com Prodanov e
Freitas (2013), e considerando os objetivos e a questdo desta pesquisa, ela foi
classificada conforme os seguintes critérios:

1) Quanto a natureza, foi uma pesquisa aplicada a solugédo de um problema
especifico.

2) Quanto aos seus objetivos, a pesquisa foi exploratdéria e manuseia
publicacdes cientificas que tratavam da organizacdo da informacdo dos PEPs, na
otica da Cl na interacdo com CC e a Saude, teve aporte das ontologias que
integravam as informacdes, advindas dos metadados de sistemas e bases de dados
relacionais, para localizarem os prontuarios eletrdnicos dos pacientes relevantes ao
atendimento realizado pelos profissionais de saude, tendo as informacbes de
localizacdo mantidas e compartilhadas na DLT.

3) Quanto a abordagem do problema de pesquisa, foi caracterizada como
qualitativa por observar elementos que interferiram na realidade, em especifico, no
atendimento prestado pelos profissionais de saude.

4) Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa organizou a coleta de
dados alinhados aos seus objetivos.

5) Quanto ao método cientifico, a linha de raciocinio adotada no processo
de pesquisa foi o dedutivo, analisando o problema do geral para o particular, num
raciocinio decrescente.

6) Quanto ao procedimento técnico, foi utilizado a pesquisa bibliografica e
documental.

O Quadro 6 sintetiza o delineamento da pesquisa:
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Quadro 6: Classificacbes da pesquisa.

CRITERIOS CLASSIFICACAO
Natureza Aplicada
Abordagem do problema de pesquisa Abordagem Qualitativa
Objetivos Exploratéria
Procedimentos técnico pesquisa Bibliografica e Documental
Método Cientifico Dedutivo

Fonte: elaborada pela Autora, 2021.

O contexto em que se realizou a pesquisa e desenvolveu a metodologia de
pesquisa foi elucidado pela Teoria de Conjuntos que propiciou a visualizacdo da
natureza interdisciplinar da Cl, ao integrar com as duas outras areas, a CC e a area de
tecnologia na saude, bem como promoveu a conexdo dos conceitos, como

apresentado na Figura 13:

Figura 13: Teoria de conjuntos de George Ferdinand Ludwig Philipp (1845-1918).

Ciéncia da = - Ciéncia da
Informacgéo / _ Computagdo
Vs

Area da
Saude

Fonte: Adaptado pela autora, em 2021.

Para ampliar a possibilidade de discusséo sobre a construcdo de ontologias
com metadados®’ e obter informacbes gerais e atualizadas sobre a tematica, foi
necessaria uma revisao da literatura, mas com um recorte de fontes especificas da
Ciéncia da Informacéo, da area da saude e da Ciéncia da Computacdo. A pesquisa
valeu-se, portanto, da revisdo de literatura e de critérios de selecdo de artigos sobre
organizacdo da informacdo e ontologias para assim se obter conjecturas cientificas
quanto a elaboracdo de um modelo ontolégico para a unificacdo da informacdo de
saude e disponibiliza-la na DLT. No Quadro 7, relacionaram-se as fontes de dados,

0s objetivos especificos da pesquisa.

87 Metadados descrevem objetos digitais. Metadados sdo coletados de repositérios. Descrevem a
estrutura dos dados e sua relacdo com outros dados (CUNHA; CAVALCANTI, 2008).



Quadro 7: Objetivos especificos, métodos, técnicas e fontes de dados.
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Objetivos Método Técnica de Fonte de Amostra Técnica
Especificos Coleta de Dados (Bases para
Dados das areas da Cl, Analise
Saude e CC) de Dados
Identificar a | Levantamento | Pesquisa bi- | BDTD Textos Andlise
ontologia, sob a bliogréfica e | BRAPCI selecionados | de
otica da Ciéncia documental IEEE de acordo | contetdo
da Informacéo e (Marconi e | LISA com 0s
da Ciéncia da Lakatos,2008), | LISTA critérios
Computacéao informam que | PUbMED descritos na
(CC), e os seus “a documenta- | (MEDLINE) metodologia
aspectos de uso cdo direta se | WOS e a
como constitui, em observacéo
organizadora da geral, no le- direta in loco
informacéo. vantamento de das telas da
dados no pro- aplicacao
prio local onde Web de
os fendmenos PEPs.
ocorrem”
Analisar os | Reviséo de | Pesquisa BDTD Dados Reviséo
termos Literatura. bibliografica BRAPCI levantados de
existentes nos IEEE das literatura,
metadados dos LISA plataformas analise de
PEPs para LISTA de busca e | contetudo
localizar as PubMED nas e analise
informagbes e (MEDLINE) aplicacdo critica.
os histéricos de WOSs Web de PEP
saude dos visualizados
individuos, pelos
considerando o profissionais
auxilio aos de saude
profissionais de
saude, nos seus
atendimentos
por meio do
acesso a DLT;
Simular a | Revisdo de | Comparagéo BDTD Dados Analise
representacao literatura com 0os | BRAPCI levantados critica
ontolégica  do resultados IEEE das
dominio do encontrados LISA plataformas
PEP, utilizando LISTA de busca e
uma ferramenta PubMED na aplicacdo
de editoracéo (MEDLINE) Web de PEP
de ontologias, WQOS visualizados
advindos dos pelos
metadados para profissionais
localizar e de saude

recuperar as
informag6es nos
silos de bancos
de dados do
Hospital_Volunt
ario, tendo
como base a
elaboracdo de
um mapa do
conhecimento

do contexto

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Seguidamente, utilizou-se uma estratégia de busca sugerida por Rowley
(2002), que a considerava como um conjunto de decisGes e acbes tomadas durante
uma busca para evitar a recuperacgao de registros irrelevantes a tematica, ou evitar um
ndamero excessivo de registro, ou até mesmo recuperar um namero insignificante, o
gue impede identificar como os estudos das trés areas de conhecimento concebiam a
questdo. Lopes (2002) considerou a estratégia de busca em uma pesquisa como
resultado de um planejamento de estratégias especificas para cada base de dados
dos sistemas de recuperacdo, nomeados como banco de dados da informag&o ou
repositorio digital, capaz de alcancar a qualidade na recuperacdo de publicacdes.
Tanto para Rowley (2002) e Lopes (2002), como para Robredo (2005), a logica
booleana é consistente e simplificada para a recuperacdo de informacéo. Assim,
foram utilizadas a l6gica de buscas para conectar os termos pesquisados (ROWLEY,
2002), usando operadores légicos booleanos “E” e “OU”. A precursora Bates (1987,
1988 apud LOPES, 2002, p. 62) conceituou a estratégia de busca como o “estudo da
teoria, principios e pratica de planejar e executar taticas e estratégias de busca’.
Diante dos esclarecimentos dos autores, o estudo utilizou sete repositorios digitais
para procurar as palavras-chave em bases de dados cientificas. A escolha das
ferramentas de busca foi com o apoio da Biblioteca Central da Universidade de
Brasilia (UnB), e dos docentes durante seminarios e disciplinas cursadas pela
mestranda.

Desde o momento que se decide a utilizar repositérios digitais, foram
escolhidas as fontes de dados, as plataformas de busca que o estudo utilizou. A
primeira selecionada foi a base de dados da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacoes do IBICT (BDTD) para visualizagcdo do panorama das pesquisas
brasileiras quanto ao uso da ontologia como organizacdo da informacao, integracao
de informacées de PEP com o uso das DLT's. Seguidamente, buscaram-se
publicacbes nas plataformas de cada area de conhecimento Cl, Saude e CC. A
plataforma escolhida na area da CI foi a Base de Dados Referencial de Artigos de
Periédicos em Ciéncia da Informacdo (Brapci); na area da saude, utilizou-se a
PubMED.gov (repositério digital de livre acesso a base de dados MEDLINE — a
Medical Literature Analysis and Retrievel System Online the National Library of
Medicine - NIH) e na area CC a base de dados do Instituto de Engenheiros Elétricos e
Eletronicos (IEEE). O periodo delimitado para esta pesquisa foi de cinco anos, um
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mapeamento do ano de 2015 a 2020, para, assim, verificou a interacao das trés areas
quanto a utilizacdo da ontologia na integracédo dos PEPs e sua disponibilizacdo com o

uso da DLT. O Quadro 8 apresenta os repositérios digitais utilizados na pesquisa.

Quadro 8: Repositorios Digitais utilizados.

No° Nome
BDTD - Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes do IBICT

BRAPCI - Base de Dados Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da
Informacao

IEEE- Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletrénicos

ISTA - Information Science & Technology Abstracts

LISA - Library and Information Science Abstracts

LISTA - Library, Information Science & Technology Abstracts

PubMed - Public MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrievel System Online)

WOS - Web of Science
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

=

N

(N[O (O|d~|W

A estratégia de criacao dos filtros para selecdo das publicacdes que trataram

de informacdes mais relevantes sobre a tematica segue na Tabela 4:

Tabela 4: Filtros utilizados para selecdo de obras e a justificativa da sele¢éo.

Ordem Filtro Justificativa

1° Data de publicacdo O estudo das ontologias para representagcdo das
informacdes do PEP, na 64tica da Cl ndo é novidade, mas
pode ser utilizado para integrar as informacdes, advindas
de bases de dados de diferentes instituicbes de saude
para compartilha-las via DLT. Nos anos de 2015 a 2017,
as publicacdes versavam sobre Blockchain como
sinbnimo de DLT. A CC e é&rea de tecnologia em saude
utilizavam o termo ontologia como modelo de dados.

2° Idioma As buscas foram realizadas com strings, com termos em
inglés e portugués.

3° Selec¢éo dos textos Foram selecionadas somente publicacbes, livros e
capitulos de livros, excluindo artigos repetidos.

40 Analise dos resumos A partir dos resumos, observaram-se as palavras-chave
"ontologia" e "PEP". Caso o resumo apresentasse no seu
corpo "ontologia" e "PEP", entdo procurava-se pelos
termos "DLT", “Blockchain” e "interoperabilidade".

50 Leitura dos artigos, Ao final do processo, restaram 61 artigos, os quais foram

capitulos de livros e livros lidos por inteiro e selecionados apenas 0s que versavam
especificamente sobre a tematica ontologia, PEP e DLT.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A definicdo das cadeias de caracteres (strings) na busca pelos estudos da

pesquisa foi baseadas em palavras-chave da pesquisa na lingua portuguesa e na
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lingua inglesa, como listadas no Quadro 9. Inicialmente utilizou-se das palavras-
chave “blockchain” e “Distributed Ledger Technology”, individualmente, tanto no
campo da CIl, bem como na area da saude e CC. Posteriormente, foram feitas as
combinacdes de palavras-chave, gerando a string de busca: “blockchain”, “Distributed

Ledger Technology”, "ontologia” e “prontuario eletrénico do paciente” ou "medical

record management”,

"o

electronic health records” ou “electronic patient record”.

Quadro 9: Strings de busca: combinacfes de palavras-chave.

N° Linguainglesa Lingua portuguesa
blockchain and ("medical record blockchain and ("gerenciamento de registros
management” or “electronic health médicos" or ‘registros eletrbnicos em saude” or

1 records” or “electronic patient record” or | “prontuarios eletrénicos do paciente” or “registro
“Computer-Based Patient Record”) and | de pacientes baseados no computador”) and
ontolog* ontolog*

2 | “Distributed Ledger Technology” and “Distributed Ledger Technology” and
("medical record management" or ("gerenciamento de registros médicos" or
“electronic health records” or “electronic | “registros eletrénicos em salde” or “prontudrios
patient record”) and ontolog* eletrdnicos do paciente” or “registro de pacientes

baseados no computador”) and ontolog*

3 | ("medical record management" or ("gerenciamento de registros médicos" or
“electronic health records” or “electronic | “registros eletrénicos em satde” or “prontudrios
patient record”) and ontolog* eletrénicos do paciente”) and ontolog*

4 | blockchain and ("medical record blockchain and ("gerenciamento de registros
management” or “electronic health médicos” or ‘registros eletrdbnicos em saude” or
records” or “electronic patient record”) “prontuérios eletrénicos do paciente”)

5 | “Distributed Ledger Technology” and “Distributed Ledger Technology” and
("medical record management" or ("gerenciamento de registros médicos" or
“electronic health records” or “electronic | “registros eletrénicos em salde” or “prontudrios
patient record”) eletrénicos do paciente”)

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021.

A estratégia de busca dos estudos valeu-se dos termos e de suas variantes,
tais como: Registro Eletronico do Paciente (REP), Computer-Based Patient Record
(CBPR), Registro Eletronico de saude (RES), ou Prontuario Eletrénico do Paciente
(PEP) ou ainda Electronic Health Records EHR (arquivo permanente), Distributed
Ledger Technology (DLT) e Blockchain. Com os critérios adotados, obteve-se um
corpus com 61 documentos que contribuiram para a visualizacdo do panorama de
pesquisas sobre o tema nas trés areas.

A percepc¢do da revisao bibliografica com a estruturacéo dos critérios de busca
e com a escolha das fontes de busca teve como parametros:

I. Periodo: janeiro de 2015 a dezembro de 2020;
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. Palavras-chave: Organizacdo da Informacdo, ontologias, Distributed
Ledger Technology e Prontuario Eletrénico do Paciente.

A pesquisa utilizou as denominagbes dos metadados das telas do Sl no
Hospital _Voluntario do item controle dialitico de paciente. Na mesma instituicdo
(Hospital_Voluntario) foram apresentados diferentes PEPs, desenvolvidos em épocas
e tecnologias diferentes, tendo metadados coincidentes. De acordo com Bacelar e
Correia (2015), as ontologias podem proporcionar termos livres de ambiguidades que
incentivam a interoperabilidade seméantica no contexto complexo e heterogéneo dos
termos dos PEPs para se desenvolver um vocabulario consensual com os termos
utilizados em mais de uma instituicao hospitalar.

Os nomes dos metadados advém das telas do S| que mantém o PEP. Porém,
ndo foi disponibilizado o arquivo CSV?®, que é um dos formatos de arquivos
recepcionados pela ferramenta Protége. Este tipo de arquivo possibilita a importacao
e exportacdo de material por varios programas aplicativos computacionais 3.

A utilizacdo das informacdes do controle dialitico do paciente, no PEP, para
descrever a construcdo de uma ontologia ampla do controle dialitico obtido dos
respectivos metadados, visou organizar o conhecimento e representa-lo. Almeida e
Andrade (2011) consideram que nao existe consenso quanto a melhor forma de
representar as relacdes entre a realidade.

Almeida e Andrade (2011) explicaram que n&o existe um consenso sobre a
melhor forma de representar o atendimento clinico. Sugeriram ainda que, por meio da
relacdo ontoldgica entre a realidade, a compreensdo médica e a concretizacdo da
representacdo cognitiva, foram possiveis explicitar a definicdo dos termos para uso
dos computadores e buscar a interoperabilidade semantica.

Nos primeiros contatos com a instituicdo, foram encontradas restricdes na
utilizacdo do dicionario de dados*®, devido a restricbes contratuais dos Sistemas de
Informacgéo (Sl) que mantém os PEPs. A selegéo e a extracdo de metadados foram
realizadas manualmente para disponibilizacdo da pesquisa. Ha4 necessidade de

melhorias na representacdo e na organizacdo da informacédo dos PEPSs, pois sua

38 Comma-Separated-Values, traducdo valores separados por virgulas. Disponivel em:
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/comma+separated.html. Acesso em: 18 dez.
2021.

39 Aplicacdo, programa aplicativo, aplicacdo informatica utilizada numa area especifica (CUNHA,;
CAVALCANTI, 2008).

40 Dicionéario de Dados é uma colecdo de metadados que contém definicbes e representacdes de
elementos de dados. (https://pt.wikipedia.org/wiki/Dicion%C3%Alrio_de_dados).
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armazenagem e recuperacdo estavam comprometidas, fazendo com que o
profissional alocado para a extracdo de metadados gastasse um tempo de execucéo
maior.

O alinhamento, por meio da equivaléncia das entidades (tipos, classes,
relacdes) das ontologias, obtidas com os termos dos metadados para utilizacdo na
busca de indicios de novos caminhos, faz-se necessario para a construcdo de
ontologia de representacao mais ampla do PEP.

A construgao de ontologias, para Almeida e Bax (2003), foi ratificado mais
recentemente por Almeida (2020), mesmo com Varios tipos de metodologias e
inUmeras ferramentas para o desenvolvimento de ontologia, € impossivel sem o
consenso para escolher metodologias e ferramentas para sua edi¢do. Almeida (2020)
afirmou que a maioria dos autores sobre a temética comunga dos principios das
metodologias de construcéo de ontologias, tais como clareza, coeréncia, objetividade
e reusabilidade (GRUBER, 1994; ALMEIDA; BAX, 2003; ALMEIDA, 2020). Os autores
também reutilizavam as etapas das metodologias existentes para compensar
limitacdes durante o desenvolvimento de ontologias, tais como: a Methontology, a 101
Method e a NeOn.

A Web Ontology Language*! (OWL) é uma linguagem que tem por finalidade
“[...] representar o conhecimento e a semantica sobre coisas, grupos de coisas e as
relagdes entre elas” (VEIGA; MARTINS; SILVA, 2016, p. 1). A OWL prové o pilar para
o desenvolvimento de ontologias: as classes, as propriedades, os individuos e as
axiomas. Para os autores, as ferramentas denominadas editores de ontologias séo
construtores que manuseiam estes elementos para formarem uma ontologia.

No estudo empregou-se o Método 101 (NOY; MCGUINNESS, 2002) para
evidenciar a utilizacdo de metadados e selecionar termos que possam localizar PEPs
de um individuo, no desenvolvimento de uma ontologia preliminar para o Hospital
Voluntario. Foram feitas adaptacbes das etapas previstas por Noy e McGuinness
(2002), como evidenciadas nas Figura 14, e utilizou ainda a ferramenta de editoracao
de ontologias Protégé verséo 5.5.0.

41 W3C OWL: https://www.w3.0rg/OWL/.
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Figura 14: Etapas para a construcdo de ontologia.

Editor
Protéaé

)\ Enumerar Definir \ | Criar
\termos na classes e instancias
ontologia ierarquia /

Superclasse A

Fonte: Adaptado de Noy e McGuiness (2002).

A aplicacdo Web que mantinha os PEPs no Hospital Voluntario, correspondia a
compra de licenca de uma empresa terceirizada. A empresa provedora da aplicagéo
gestora de PEPs nédo cedeu o arquivo de metadados (CSV) para a utilizagéo
importacdo de metadados, disponiveis pela ferramenta de edicdo de ontologias
Protégé (CSV Export Plugin 1.0.0). Também, ndo foi concedido pela empresa
terceirizada, a prestadora de servico ao Hospital Voluntario, 0 acesso a URL da
aplicagcédo Web para ser utilizada na pesquisa, impossibilitando, assim, o uso de mais
plugins de facilitagdo da ferramenta Protégé na obtencédo de metadados.

Esta pesquisa sobre a representagéo ontologica de um contexto real, restringiu-
se da informagéo de conceitualizacdo compartilhada entre alguns profissionais que
estavam presentes, quando da realizacdo da pesquisa em campo, para abstrair, de
forma mesmo que simplificada, a representacdo ontologica, do universo que se
pretendeu representar (GRUBER, 1993).

A técnica de coleta de dados em campo, valeu-se da observacao direta do
ambiente, no contexto em que estavam sendo mantidos os metadados do
Hospital_Voluntério. Isso foi um fator que contribuiu para a pesquisa diante do desafio
de representar o conhecimento de uma instituicdo voluntaria de saude, o PEP na
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aplicacdo Web com seus metadados e principalmente os profissionais. O termo PEP
foi muito utilizado nos trabalhos recuperados, e o termo Blockchain menos e, quanto o
termo ontologia, tanto na o6tica da Cl ou CC ndo é associado como alternativa de
organizagdo da informacdo. A possibilidade de a pesquisadora ter observado em
campo valeu-se dos sentidos para alcancar determinados aspectos da realidade e
conseguir mais informacdes, explorar fatos ou o fenbmeno pesquisado. De acordo
com Marconi e Lakatos (2008), a técnica de observacéo foi ndo-participante, ou seja,
a pesquisadora teve contato, mas nao se integrou a realidade. A observacao direta e
nao-participante transcorreu em condi¢des controladas e, para o alcance dos objetivos
especificos, foi-nos exibida a aplicacdo Web, a fim de se disponibilizar o PEP, dentro
da instituicdo, e a Arquitetura da Informag&o no espaco informacional digital.

A pesquisa valeu-se também da coleta de dados das principais fontes de
evidéncias em campo do Hospital Voluntario: documentos com a técnica da
observacdo combinada com a entrevista semiestruturada. Nessa pesquisa de
abordagem predominantemente qualitativa, os dialogos foram rapidos, de maneira
informal, realizados em ambiente natural, com perguntas que eventualmente ja foram
respondidas ou com novas perguntas diante de novos fatos (YIN, 2001). Ademais a
pesquisadora, na area de andlise de processos, utilizou de perguntas previamente
definidas — quanto a formac&o continua do PEP do individuo, sua unicidade por
individuo, o compartiihamento do PEP, as tecnologias e profissionais envolvidos na
composicéo do PEP.

A ontologia preliminar, resultante dos metadados cedidos pelo
Hospital_Voluntério, utilizou apenas do documento clinico do controle dialitico dos
respectivos PEPs do hospital. As tarefas a seguir relatam como foi a obtencdo e a
utilizacdo dos metadados na pesquisa:

1. A primeira tarefa consistiu na leitura do PEP do Hospital Voluntario, nas

telas da aplicacdo Web e na sele¢do dos metadados do primeiro nivel do
PEP. O objetivo desta tarefa € identificar o objeto de estudo.

2. A segunda tarefa consistiu em avaliar a relevancia dos metadados para o

protomodelo na obtencg&o das classes do PEP Hospital_Voluntario.

3. ApoOs a selecdo do metadado, procurou-se obter as subclasses da classe

gerada.

O estudo utilizou com base em metodologias alternativas de Noy e McGuinness

(2002) para o desenvolvimento da ontologia. Salienta-se que a pesquisa nao teve



73

acesso aos metadados de PEPs do modelo de dados conceitual e o modelo fisico néo
foi disponibilizado para a consulta na pesquisa (restricdes contratuais). As telas foram
disponibilizadas diretamente de uma aplicacdo Web (site da aplicacdo que mantém o
PEP da instituigcdo).

O processo de investigacao teve como suporte a exportacéo dos resultados da
busca em arquivo CSV (Valores Separados por Virgula), contendo os metadados.
Posteriormente, foi utilizado um aplicativo comum estatistico para estruturar a coleta
de informacao em unidades de registros.

Por ultimo, buscou-se a realizar uma prova de conceito, para exemplificar o
processo de construcdo da ontologia com a metodologia de Noy e McGuinness
(2002), com as ferramentas Protégé “’(como ambiente de desenvolvimento de
ontologia) com a URL da aplicacdo Web, que mantém os PEPs para relacionar os
termos de saulde, vindos de base de dados relacionais, mais especificamente, 0s

metadados dos termos para gerar um PEP Unico.

3.1Ferramentas selecionadas

A selecdo das ferramentas de busca (bases de dados nacionais e
internacionais) ocorreu com 0 apoio de profissionais da Biblioteca Central da
Universidade de Brasilia (UnB), dos docentes durante seminarios e disciplinas
cursadas como discente de mestrado. O acesso as bases de dados foi realizado de
maneira remota pelo seguinte link: http://bce.unb.br/bases-de-acesso-restrito/.

A ferramenta de edicdo de ontologia Protégé 5.5.0 (2019) foi identificada na
revisao de literatura (Capitulo 2) por ser citada nas publicacbes das areas de ClI, da
CC e na area da saude.

Para a realizacdo da representacdo de conhecimento do processo PEP no
contexto do Hospital_Voluntario, utilizou-se do software Bizagi Process Modeler®,
versao 3.9, com o objetivo de realizar uma representacdo com base nas etapas do
Método 101.

42 A documentacdo oficial da ferramenta Protégé 5.5.0. versdo desktop esta disponivel no link:
http://protegeproject.github.io/protege/. Protege Desktop € um ambiente de desenvolvimento de
ontologias OWL. Ferramenta desenvolvida e mantida pelo grupo de Mark Musen em Stanford
Informatica Médica.

43 A ferramenta Bizagi Process Modeler é um software especializado no desenvolvimento de
fluxogramas, mapas, diagramas e modelos.
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3.2Coleta e anélise dos dados

A primeira coleta dos dados ocorreu na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) (2002), com o intuito de verificar o volume de estudos sobre
ontologias para a construcdo de PEP Unico e o uso das DLTs. Na BDTD, as
instituicbes de ensino e pesquisa brasileiras sdo provedoras de dados e o Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) coletam os metadados
das teses e dissertacGes dos provedores das instituicdes para posterior fornecimento
de servicos de informacédo sobre esses metadados.

Quanto a area da CI, foram coletadas publicacdes nos repositérios digitais
BRAPCI, ISTA, LISA e LISTA, identificando, nos titulos dos periddicos da area e de
seus artigos, 0s seguintes termos: organizacdo da informacéo, ontologias e variantes,
DLT/Blockchain e PEP.

A coleta de dados das publicagbes na area CC deu-se na base de dados do
IEEE. A associacao foi fundada com este nome, e € o nome legal completo, mas além
do nucleo de engenharia elétrica e eletrbnica do IEEE, estdo incluidos os cientistas da
computacao, os desenvolvedores de software, os profissionais de tecnologia da
informacéo, fisicos, médicos e muitos outros.

O repositério digital PubMed deu suporte a pesquisa e a recuperacao de artigos
das areas de biomedicina e saude e disciplinas relacionadas, como ciéncias da vida,
ciéncias do comportamento, ciéncias quimicas e bioengenharia.

Os estudos coletados na BDTD e nos trés repositérios digitais BRAPCI,
PUBMED e IEEE, entre os dias 15 e 20 de marc¢o de 2021, ampliaram as percep¢coes
da evolucdo dos estudos nas trés areas relativas as ontologias, ao PEP e as DLTs
(LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 167). Assim, foi adotado um método de
interpretagdo funcionalista dos dados, tendo em vista 0s contextos e as interagdes dos
individuos (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 110).

Na opcéo de “Busca Avancada” da BDTD, a palavra Blockchain, para os tipos

de documentos “bachelorThesis”, “Dissertacdao” e “Tese”, no periodo de 2015 a 2020
(Tabela 5), no idioma portugués (“‘por’) e inglés (‘eng”), foram encontrados 61
estudos, exportados para o formato CSV (arquivo Comma-separated values) para
posterior utilizacdo no aplicativo estatistico. Os resultados das buscas foram

sintetizados na Tabela 5:
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Tabela 5: Quantidade de publicacbes que possuem o termo Blockchain na BDTD.

Ano Total Mestrado Doutorado
2020 17 13 4
2019 26 22 4
2018 15 13 2
2017 1 1 0
2016 2 0
2015 0 0 0
Total 61 51 10

Fonte: Elaborado pela autora, em 15 mar. 2021.

O termo “Blockchain”, na maioria dos casos, foi utilizado em substituicdo ao
“Distributed Ledger Technology”, nas seguintes areas do conhecimento: Ciéncias
Exatas e da Terra (CC), com onze trabalhos; Ciéncias Sociais Aplicadas (Direito e
Administragéo), com dez trabalhos; as Engenharias com dois trabalhos; e Ciéncias
Sociais Aplicadas com trés trabalhos.

Na area de conhecimento das “Ciéncias Exatas e da Terra: Ciéncia da
Computacdo”, o termo “Blockchain” apareceu no campo “Titulo” e no campo
“Assuntos”, sendo todos os trabalhos recuperados pelo repositério digital BDTD da
UNISINOS.

Nessa primeira amostra da BDTD, dentre os 29 programas de pés-graduacao,
0S que mais tiveram publicacdes sobre Blockchain foram da area da Computacéo
Aplicada com quatro trabalhos; seguida pelo Direito e Engenharia Elétrica com trés
trabalhos, e os programas de Administracdo de Empresas, Tecnologia da Inteligéncia

e Design Digital com dois trabalhos cada, conforme a Tabela 6 a seguir:

Tabela 6: Quantidade de publicagBes que utilizam o termo Blockchain nos repositérios digitais.

Ano BDTD Brapci PubMed IEEE WQOS ISTA LISA LISTA
2020 18 5 276 3021 1410 32 173 150
2019 26 5 136 2455 710 41 127 148
2018 15 5 80 1408 224 19 85 120
2017 1 1 21 327 58 1 18 30
2016 0 7 59 14 2 8 11
2015 0 0 1 14 0 0 1 0
Total 61 16 521 7284 2416 95 412 459

Fonte: Elaborado pela autora nas bases de dados, em 15 mar. 2021.


https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?sort=year&filter%5B%5D=publishDate%3A%22%5B2014+TO+2020%5D%22&filter%5B%5D=dc.subject.cnpq.fl_str_mv%3A%22ACCNPQ%3A%3ACi%C3%AAncias+Exatas+e+da+Terra%3A%3ACi%C3%AAncia+da+Computa%C3%A7%C3%A3o%22&join=AND&bool0%5B%5D=OR&lookfor0%5B%5D=blockchain&type0%5B%5D=AllFields
https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?sort=year&filter%5B%5D=publishDate%3A%22%5B2014+TO+2020%5D%22&filter%5B%5D=dc.subject.cnpq.fl_str_mv%3A%22ACCNPQ%3A%3ACi%C3%AAncias+Exatas+e+da+Terra%3A%3ACi%C3%AAncia+da+Computa%C3%A7%C3%A3o%22&join=AND&bool0%5B%5D=OR&lookfor0%5B%5D=blockchain&type0%5B%5D=AllFields
https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?sort=year&filter%5B%5D=publishDate%3A%22%5B2014+TO+2020%5D%22&filter%5B%5D=dc.subject.cnpq.fl_str_mv%3A%22ACCNPQ%3A%3ACi%C3%AAncias+Exatas+e+da+Terra%3A%3ACi%C3%AAncia+da+Computa%C3%A7%C3%A3o%22&join=AND&bool0%5B%5D=OR&lookfor0%5B%5D=blockchain&type0%5B%5D=AllFields
https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?sort=year&filter%5B%5D=publishDate%3A%22%5B2014+TO+2020%5D%22&filter%5B%5D=dc.subject.cnpq.fl_str_mv%3A%22ACCNPQ%3A%3ACi%C3%AAncias+Exatas+e+da+Terra%3A%3ACi%C3%AAncia+da+Computa%C3%A7%C3%A3o%22&join=AND&bool0%5B%5D=OR&lookfor0%5B%5D=blockchain&type0%5B%5D=AllFields

76

Em se tratando da palavra Blockchain, associada a sigla PEP, ou RES ou EHR,
obtiveram-se somente dois trabalhos em 2020: um pela UFG outro pela UNISINOS,
ambos na area de conhecimento “CIENCIAS EXATAS E DA TERRA:CIENCIA DA
COMPUTACAOQO”. Em 2019, encontraram ainda uma tese pela UNISINOS e uma
dissertacdo pela URGS, na area da Saude.

A “Busca Avancgada®, realizada com as palavras “Blockchain” e “ontologia”, em
todos os campos disponiveis no repositorio digital, em qualquer idioma e para os tipos
de documentos “bachelorThesis”, “Dissertacao” e “Tese”, foram obtidas duas teses do
ano de 2019.

Ao combinar os termos Blockchain e ontologia, a consulta no repositério digital
BDTD retornou dois trabalhos, um da area de Ciéncias Exatas e da Engenharia
Elétrica (UFPE) e outro da Computacao Aplicada (UNISINOS). Sendo que o trabalho
da Computacédo tratava da teméatica Informatica na Saude, RES, processamento de
linguagem natural e interoperabilidade semantica.

Em outra “Busca Avancada”, com as palavras “Blockchain”, “Distributed Ledger
Technology”, em todos os campos, em qualquer idioma e para os tipos de
documentos “bachelorThesis”, “Dissertacado” e “Tese”, obteve-se apenas o registro de
uma tese da FGV do ano 2018. O metadado denominado “Area” estava sem
conteudo, constando a definicdo da area somente no corpo do texto da tese, como a
area de Management Science Computacional.

Realizada outra “Busca Avangada” da BDTD, com as palavras Blockchain, DLT
e ontologia, em todos os campos verificou-se a permanéncia dos demais parametros.
Obteve-se como resultado da pesquisa um Unico registro, uma dissertacao pela
UNESC do Programa e Pos-Graduacdo em Desenvolvimento Socioecondémico que
tratava das inovacdes tecnoldgicas, dentre elas, a tecnologia Blockchain no mercado
financeiro. Uma nova busca na BDTD foi empreendida, no periodo de 2015 a 2020,
“‘Busca Avancada”, com as palavras-chave “Blockchain”, “ontologia” e “DLT”, para
todos os campos, ndo se obtendo retorno de dissertacdes ou teses.

Para visualizar o panorama de publicagbes quanto aos termos ontologia, PEP e
DLTs de artigos da area da ClI, utilizou-se o repositério digital da Base de Dados, a
Ciéncia da Informacéo (BRAPCI), para o termo “Blockchain”, no periodo de 2015 a
2020. Considerando todos os campos propostos pelo repositorio digital (autores,

titulo, palavras-chave, resumo e texto completo) foram obtidos 16 documentos. Ao
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optar somente pelo campo “palavras-chave”, foram encontrados cinco trabalhos em
2018, cinco no ano de 2019, cinco em 2020 e um unico trabalho em 2017. Os
trabalhos estudam a nova tecnologia Blockchain, utilizada em Biblioteca, Arquivologia,
Ciéncia Aberta, Voto eletronico e Sistema Registral e Notarial. Ainda na BRAPCI, com
relacdo ao termo Distributed Ledger Technology, assim como o “DLT” e o "livro razéo
distribuido", no periodo de 2015 a 2020 néo se obteve registros.

No repositério digital BRAPCI, com relacdo aos trés termos utilizados em
trabalhos: a expressao booleana “prontuério* AND médico* AND ontolog*”, obtiveram-
se trés registros na area da Cl, que trata do PEP, ontologia, terminologias clinicas e
interoperabilidade, no ano de 2019 e 2020. Realizada outra “Busca Avancada” na
BRAPCI, combinando as palavras “Blockchain”, “Distributed Ledger Technology” e
“ontologia” em todos 0s campos ndo se obteve registros.

Ao ter acesso ao repositorio digital PubMed, na barra de pesquisa, digitou-se a
palavra-chave “Blockchain” e ao clicar em "Search" aparece uma lista de temas
relacionados ao parametro pesquisado, tais como: blockchain technology, blockchain
health, blockchain healthcare, blockchain in healthcare, blockchain and healthcare,
blockchain medical, blockchain clinical, entre outros. Essa base de dados da area da
saude considera somente termos em inglés, e a utiliza para combinar ou excluir
termos de pesquisa, como, 0s operadores booleanos em caracteres maiusculos. A
partir do ano de 2016, surgiram os primeiros trabalhos mencionando “Blockchain AND
healthcare” (expressao booleana) com 199 publicacdes. E é crescente o volume de
publicacdes desde 2016 até 15 de marco de 2021. A PubMed disponibiliza a opcéo de
exportacdo do resultado da busca em um arquivo “.csv” ("Character-separated values”
ou "valores separados por um delimitador”) na opgéo intitulada “Results BY YEAR”.

Conforme este trabalho, as pesquisas realizadas na base de dados da PubMed
consideram os termos de busca no resumo (“Abstract”), documentos de acesso livre
(“Free full text”) e em todo texto (“Full text”). Utilizou-se um segundo critério de busca
na base de dados PubMed, com as palavras-chave “Blockchain AND Personal Health
Records” também conhecidas como PHRs e, ao clicar em "Search", acusou a
existéncia de 13 documentos que utilizam tais termos. Utilizando um terceiro critério
de pesquisa na PubMED, que combina os termos Blockchain, "Distributed Ledger
Technology”, “Personal Health Records” e “ontology”, com a expresséo “((blockchain
OR Distributed Ledger Technology) AND (Personal Health Records)) AND (ontology)”,

constatou-se a inexisténcia de documentos que relatam estudos que utilizam todos os


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+technology
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+health
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+health
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+healthcare
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+in+healthcare
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+and+healthcare
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+medical
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?filter=pubt.booksdocs&filter=years.2015-2020&term=blockchain+clinical
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termos e suas variantes. Em um quarto critério, utilizando-se da combinacdo dos
termos Blockchain, Personal Health Records e ontology, com a expressdo booleana
“((blockchain) AND (Personal Health Records)) AND (ontology),” ndo se obteve,
também, publicagbes. Entretanto, verificou-se a existéncia de um trabalho que associa
os dois termos Blockchain e ontologia que, na expressao booleana “ontology AND
blockchain”.

Considerando a base de dados do Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletrbnicos ou Instituto de Engenheiros Eletrotécnicos e Eletrbnicos, IEEE, uma
organizacéo profissional mundial, empenhada na divulgacdo de pesquisas, o0 avanco
“tecnologico da eletricidade e da informacao” (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONIC ENGINEERS, 2021) acontece somente através do manuseio de
documentos na lingua inglesa. Assim, foram obtidos 36 registros para a combinagéo
dos termos Blockchain e Personal Health Records, no periodo de 2015 a 2020, em
todos os tipos de documentos, trabalhos esses oriundos de “Conferences” (27
documentos) e “Journals” (9 documentos), sendo que os primeiros trabalhos com esse
conjunto de parametros, em especifico, surgiram em 2017. Os resultados dessa
busca apontaram que somente nove publicagbes sdo “Open Access Only”, isto é, sédo
de acesso aberto. O PEP, nessa base de dados, € nomeado como Personal Health
Records (PHR) ou Electronic Health Record (EHR). O segundo critério adotado na
busca, no IEEE, procurou combinar os termos Blockchain, Personal Health Records e
ontology e ndo se obteve resultados. Um terceiro critério no repositorio digital IEEE
combinou os termos “Blockchain” e “ontolo*”, obtendo 32 trabalhos no total, sendo 11
no ano de 2020, 9 em 2019, 8 em 2018 e 4 em 2017. Em um quarto critério no
repositorio digital IEEE, buscou-se o termo “Distributed Ledger Technology” e o
resultado da pesquisa foram 295 registros para o periodo de 2015 a 2020, conforme a

Tabela 7 a sequir:

Tabela 7: Quantidade de publicacdes que utilizam o termo DLT na IEEE.
Tipos de Documentos 2020 2019 2018 2017 Total

Conferences 77 83 53 5 218
Journals 41 10 0 53
Magazines 5 7 4 20
Early Access Articles 2 0 0 2
Books 1 1 0 2

126 101 59 9 295

Fonte: Elaborado pela autora a partir da base de dados IEEE, 2021.
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Em um outro critério, combinaram-se os trés termos, Personal Health Records
(PHR), Distributed Ledger Technology e Blockchain e ndo se obteve retorno na busca.
Realizando, ainda, buscas na base de dados IEEE, em que se combinou os termos
Distributed Ledger Technology, Blockchain e ontologia e suas variacdes, a busca
constatou um registro do ano 2019, intitulado de “Social Implications of Technology
(SIT) and Information Management (SITIM)”. Combinando somente os dois termos
Blockchain e Distributed Ledger Technology, o repositorio digital retornou 265
registros, dos quais 194 sdo resultantes de Conferences. Associando os trés termos
Electronic Health Record (EHR), Blockchain e Distributed Ledger Technology,
obtiveram-se dois trabalhos, um do ano 2019 e outro de 2020. Em outro momento,
buscou-se o termo Electronic Health Record(EHR), significando o PEP, combinado
aos termos Blockchain e Distributed Ledger Technology, 34 registros foram obtidos,
entre os anos de 2018 e 2020, sendo 30 registros para Conferences, trés para
Journals e um trabalho para Early Access Articles. Combinando os termos
Blockchain, Electronic Health Record (EHR) ou Personal Health Records (PHR), 41
registros foram encontrados, no periodo de 2017 a 2020, sendo que 0S primeiros
trabalhos surgiram em 2018. Desses 41 registros, somente cinco sdo Open Access
Only. Dentre os resultados da busca, foi encontrado um documento com o termo
Registros Médicos Electronicos como significado de PEP. Nenhum registro foi
encontrado pela combinacao dos termos de interesse do estudo.

Mesmo nao sendo objetivo deste estudo analisar o conteido dos documentos
resultantes das pesquisas que trabalharam os termos isoladamente, verifica-se o uso
do termo ontologia associada a EHR, PHR (PEP), enfim as variacbes da palavra.
Nessa combinacdo dos termos ontologia e PEP, a ferramenta de busca IEEE
encontrou 32 registros, utilizando-se da expressdo booleana: ("Electronic Health
Record" OR "Personal Health Records") AND ontolo*.

Os dados coletados em campo foi somente daquilo observado e anotado na
pesquisa, nos didlogos eventuais com profissionais restritos a area de tecnologia do
Hospital_Voluntario. Na ocasido, foi exibido o funcionamento da aplicagdo Web que
mantém os PEPs e, na sequéncia, cederam as imagens das telas da aplicacdo Web,
que compdem os atendimentos, o cadastro dos atendidos e os PEPs para a
pesquisadora. Nao foram disponibilizados os metadados.


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8903188/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8903188/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/document/8728483/
https://ieeexplore.ieee.org/document/8728483/
https://ieeexplore.ieee.org/document/8466733/
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3.3Construcao da ontologia

A construcdo da ontologia, inicialmente proposta no planejamento da pesquisa,
era de se utilizar da URL da aplicacdo Web para obtencdo dos metadados ou do
arquivo CSV dos metadados, extraidos das bases de dados relacionais, mantidas pela
aplicacdo Web, na instituicdo de saulde. E, posteriormente, utilizaria a ferramenta
Protégé para construir uma ontologia advinda dos metadados.

De acordo com a pesquisadora Cantele (2009, p. 224 apud GANGEMI et al.,
2008), a construcdo manual de ontologias depende muito da dedicacdo dos
especialistas de dominios, além de requerer elevado investimento de tempo. Nos
estudos de Cantele (2009), a ontologia € um recurso para resolver problemas
relacionados ao conhecimento e a interoperabilidade semantica de um dominio e, por
ISSO, requer um processo que auxilie a repetitiva atividade para que o resultado nao se
limite ao conhecimento dos desenvolvedores da ontologia, sendo ainda adaptavel as
mudancas do dominio. Decorrente dessa situacdo de desenvolvimento de ontologias
€ que surgiu uma outra disciplina, a Engenharia de Ontologias (EO), que propde o
suporte tedrico e pratico associado a ferramentas que garantem a qualidade das
linguagens e dos métodos automatizados.

Considerando as restricdes dos metadados das bases de dados relacionais de
forma semiautomatizada, utilizou-se dos campos das telas da aplicagcdo Web, a qual
mantém cadastro dos atendimentos realizados na instituicdo, formando o PEP do
atendido. Para suprir a necessidade de informacao e de conhecimento na geracao do
PEP da instituicdo de saude, desenvolveu-se um mapa do conhecimento para a
geracao da ontologia desse contexto.

Para a caracterizacdo, em linhas gerais, das etapas de desenvolvimento de
uma ontologia, mesmo que preliminar, foi necessario realizar um modelo conceitual
para a ontologia preliminar de dominio do Hospital Voluntario, feito com o apoio do
software Bizagi Process Modeler, no intuito de representar as etapas do Método 101
da ontologia, utilizando as funcionalidades da aplicacdo Web do Hospital_Voluntério
desta pesquisa.

Como o SI, também denominado SIS — Sistema de Informacéo de Saude — é
do tipo aplicagdo Web, o PEP é mantido pelo profissional de salde com as
informacdes de identificagdo da instituicAo de saude - identificador do PEP,

identificador do atendimento clinico, identificador do profissional de saude do



81

atendimento e identificador do “Documento Clinico”, tudo isso preenchido pelo
profissional de saude. Como a pesquisadora teve acesso as informacfes do contexto
hospitalar, bem como a aplicagdo Web, como observadora, ela ndo teve acesso como
usuéria aos login e senha de acesso e nem as bases de dados de metadados. A
pesquisadora teve acesso visual das telas apenas ao processo de inclusido do PEP.
Portanto, as tarefas para construcdo da representacdo do desenvolvimento do
conhecimento foram possiveis com base em metadados dos Slis de telas da aplicagédo
Web. As evidéncias sao as seguintes:

1. A primeira tarefa consistiu na leitura do PEP Hospital Voluntario das
telas da aplicacdo Web e na selecdo dos metadados do primeiro nivel do PEP. O
objetivo desta tarefa é obter as denominagcbes dos metadados na tela, tal qual o
profissional de saude visualiza o PEP em suas atividades diarias, conforme a Figura
15:
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Figura 15: Tela inicial da aplicacdo Web mantenedora do PEP, no Hospital_Voluntario, exibida ao
profissional de saude no atendimento inaugural do paciente.

Codigo de identificacdo do Atendimento
+ Data do Atendimento (DD/MM/AAAA hh:mm
+ CID - Nome Especialidade (em portugués)

Lista de atendimentos + Nome do Servigo Hospitalar

Lo d ats T _
Dading i Prciaiie nformacdes pauente@x
Endereco do paciente @. CPF
A + CNPJ Hospital
+ Codigo de identificagéo do Atendimento

= ESIMO CNCD- s,

Pronkdo digtalcad .. Pesquisa
Prontuario

Documentos Glinicos > g Mo (1 4oc)

g Alta Médica (32 docs)

g Alta Odontologia (9 docs)

gl Anexo De Prontudrio (5 docs)

gl Anotacdo De Enfermagem (1 docs)
gl Controle Dialitico (1 docs)

g Diagndstico Médico (29 docs)

g Diagndstico Odontologista (9 docs)
gl Documentos Da Internagdo (2 docs)
&l Evolugdo Fisioterapia (2 docs)

g Evolugdo Médica (18 docs)

g Evolugdo Odontologia (3 docs)

@l Evolugdo Psicologia (1 docs)

gl Ficha De Atend. Emergéncia (1 docs)

g Ficha De Controle Dialitico (1 docs)

Fonte: Print da tela inicial da aplicacdo Web, 2021.

g Parecer Médico (1 docs)

g PresericBo Médica (70 docs)

g Prescricdio Médica Didlise (2 docs)

§ Prescricio Odontologia (2 docs)

gl Prescricdo Psicologia (9 docs)

& Resultado Anatemopatoldgico (2 docs)
i Sol. Exame Radiografia (1 docs)

g Sol. Exames Laboratoriais (1 docs)

@ Sol. Internagdo (5 docs)

gl Solicitacdo De Transfusdo (1 docs)

2. A segunda tarefa consistiu em avaliar os metadados para o protomodelo,

a fim de obter as classes do PEP Hospital _Voluntério:

a) ldentificacdo da instituicdo do atendimento, da identificacdo do PEP,
da identificacédo do atendimento e a data do atendimento.

b) ldentificacdo dos itens do grupo “Documento Clinico” da aplicacao
Web do PEP que, nessa pesquisa sdo: “Diagnéstico Médico”,
“Prescricdo Médica”, o “Controle Dialitico” e a “Ficha de Controle
Dialitico”.

c) ldentificagdo dos metadados do “Controle Dialitico” e da “Ficha de

Controle Dialitico.
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3. Apoés selecionado o metadado foram obtidas as subclasses da classe
gerada:
a. “Diagnostico Médico”: identificacdo do profissional de saude
(CFM/CRM)
b. Prescricdo Médica: identificador do documento
c. Controle Dialitico: atributos desse documento
d. Ficha de Controle Dialitico: atributos desse documento
4. Foi exibido o mapa do processo de atendimento clinico para o
profissional integrante da area computacional do Hospital_Voluntario e confirmou-se

as subclasses da classe gerada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O capitulo de numero trés da dissertacdo tratou da jornada metodoldgica,
apresentou os procedimentos técnicos que foram adotados para discutir a construgéo
de uma ontologia com base em metadados do PEP, que armazenados na DLT
viabilizem a localizacdo deles para um individuo. Seguidamente da pesquisa
bibliogréfica, fez-se a revisdo de literatura e a pesquisa em campo para observar e
coletar informacdes do contexto hospitalar, na perspectiva da Cl, para alcangar os
objetivos especificos da pesquisa. Entdo, neste capitulo, apresenta-se a analise da
problemética que envolveu este estudo, evidenciado pelos resultados apresentados,
bem como a discusséo da questao pesquisada.

A organizacao da Informacéo na otica da Cl, nesse estudo, é tratada como uma
realizacdo operacional, intrinseca da atividade profissional da informacdo (CAFE;
SALES, 2009). A organizacao da informacdo do PEP, no ambiente informacional
digital, localiza e possibilita a reusabilidade das informagdes no histérico de saude e
no atendimento do paciente pelos profissionais de saude. Como, entdo, contribuir com
padrbes e técnicas de organizacdo da informacdo estudados pela ClI a serem
aplicados a area da saude para posterior uso da DLT?

Segundo Moerschberger, Cruz e Langaro (2017), para ultrapassar o limite
imposto pelo espaco virtual e compartilhar informacgdes, € preciso entender o dialogo
gue ocorre entre os profissionais, para, assim, obter detalhes sobre o processo de
geracdo do PEP, durante a visita ao Hospital Voluntario. Foi observado em campo
gue a inclusédo dos dados de saude do paciente no Sl e a manutencdo dos dados na
aplicacdo Web pelos profissionais da Tl garantem a coleta, o processamento e a
armazenagem dos dados do PEP. Como contraponto a visita em campo, destaca-se
que, apesar dessa interacao, o acesso limitado aos metadados na sua forma digital,
soma-se a complexidade desse processo incremental de formacdo do PEP. A
realizacdo da visita em campo foi uma tarefa proveitosa e util para se entender o
contexto de uma instituicdo hospitalar.

Diante do exposto, nas sec¢Oes seguintes seguem o0s resultados que
evidenciam o panorama do interesse dos pesquisadores das areas da Cl, da Saude
e da CC em: ontologias, metadados, PEP e Blockchain. Além de apresentar
algumas analises sobre esse panorama, com a pesquisa em campo e as
observagbes no contexto do Hospital_Voluntario, possibilitou analisar e discutir a

problematica que envolveu o estudo da tematica.
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4.1Resultados que mencionam Blockchain

Analisando-se a distribuicdo das publicagdes nos cinco anos (2015 a 2020),
percebe-se que, embora tenham ocorrido publicagbes relacionadas ao termo
Distributed Ledger Tecbhnology ou sua sigla DLT, nas trés areas de conhecimento,
os primeiros estudos de 2015 apresentaram o termo Blockchain sinbnimo de DLT,
ao invés de ser considerado um dos tipos de DLT.

A quantidade de publica¢cBes trazidas pelos repositorios digitais apresentou
predominantemente o uso do termo “Blockchain” nas trés areas de conhecimento,
diferentemente para a busca com a expressao “Distributed Ledger Technology” ou
sua sigla DLT. Acredita-se que isso ocorra em decorréncia da aplicabilidade
assertiva desse tipo de DLT na éarea financeira, especificamente em sua fase inicial,
em 2008, denominada “Blockchain 1.0” e relacionada com os termos Bitcoin e
criptomoedas. O Grafico 1 exibe a distribuicdo da quantidade de publicacbes por

base de dados com o termo Blockchain e respectivo ano:

Grafico 1: Evolucéo anual de publicagbes com o termo Blockchain.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O volume de publicacbes pela area CC, correlatas as bases de dados

internacionais, esteve em alta no periodo, além de ser uma producéo crescente de
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estudos, em que inUmeras areas de conhecimento relacionaram o termo com uma
tecnologia util para informacdes que necessitam de alto nivel de privacidade e
seguranca digital. As publicagbes, usando o Blockchain, em sua maioria eram
voltadas para o desenvolvimento de novas aplicagdes computacionais, nos diversos
setores da sociedade. As percepcfes do especialista de dominio se limitavam ao
usufruto das possibilidades de uso do Blockchain, bem como as possibilidades de
aprimoramento da tecnologia para garantir a seguranca dos dados e agilidade na
recuperacdo da informacgao. Enfim, melhorar o desempenho da Blockchain em
conformidade com os meios legais, busca atender as demandas da sociedade da
informacéo, tais como: no setor mobiliario, eletrébnico, no comércio de mercadorias,
no rastreamento de dados forenses, nos direitos autorais de musicas, na localizacao
de cinema digital, no processo editorial, em consorcio, no gerenciamento de ativo
digitais, nas financas publicas, nas fundacdes de caridade, na cadeia de
fornecimento de alimentos, bem como nas acfGes governamentais de combate a
corrupcéo. E, sem desmerecer todas as pesquisas listadas, em que usa o0 termo
Blockchain, as publicacdes direcionadas a area da saude tratavam, em sua maioria,
de Telessaude para a formacdo de um ambiente de salde inteligente, o
compartilhamento do PEP e, mais recentemente, para o rastreamento de contato
COVID-19.

Diante dos achados foi possivel compreender que estudos sobre o uso da
tecnologia Blockchain, que a tecnologia esta cada vez mais em voga em
atendimento as necessidades de uma variedade de espacos informacionais. E que
a organizacao da informacdo viabiliza a recuperacdo e o uso da informacédo de
espacos conectados por tecnologias.

A préxima secdo apresenta os achados que utilizaram da combinacdo dos

termos Blockchain e Saude para analisar como ocorre esta relacéo.

4.2Resultados que mencionam Blockchain e Saude

A quantidade de publicagbes com os termos Blockchain e Saude, no periodo
de 2015 a 2020, é predominante. Essas publicacbes estavam nas bases de dados
internacionais. O maior nimero de disciplinas que se utilizaram do termo, estao dentre
0os estudos das ciéncias bioldgicas, ciéncias fisicas e quimicas, ciéncias médicas,
engenharias, antropologia, direito, arquitetura, ciéncias sociais aplicadas, artes, entre

outros. Os repositorios digitais que dispdem de maior variedade de funcionalidades de
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busca de artigos cientificos apresentaram maior niumero de disciplinas que utilizavam
os termos “Blockchain e Saude”. Um exemplo foi a plataforma do grupo de editoras
Clarivate, que apresentaram publicac6es mais antigas, e que foram recuperadas pelo
repositério digital WOS, demonstrando um maior alcance na recuperagdo de
informacao quanto as publicacdes, envolvendo a tecnologia com a area da saude.

Seguidamente, a plataforma de busca de publicacdes para a combinacdo dos
termos foi a IEEE, em que as disciplinas de engenharia lideram com estudos que
abordam o0 desenvolvimento de solugbes e a automacdo de formas de
compartiihamento seguro e privado de informacdes de salde do paciente, mais
especificamente, o registro eletrénico de saude (EHR), o PEP. As pesquisas buscam
formas viaveis e automatizadas de integracdo entre Sistemas de Informacdo de
Saude associados ao uso da tecnologia distribuida Blockchain. Os estudos abordam a
migracao de dados, perpassando pela integracdo dos dados de saude do paciente até
0 monitoramento remoto de pacientes, além de proposicdes de acdes de prevencao
das falsificacdes em seguros e planos de saude.

A base de dados LISTA%, apesar de apresentar estudos de volume, os
assuntos de Biblioteconomia, classificacdo, catalogacéo, bibliometria, recuperacao de
informacdes on-line e gerenciamento de informacdes, estdo presentes nos artigos
publicados associados ao uso do Blockchain. A tecnologia é utilizada para integrar
registros de salde nos cuidados de saude, na mitigacdo da corrupcdo, fraude e
abusos na area da Saude, utilizando-se da organizacdo da informacdo. Os estudos
abordam, de forma interdisciplinar, a verificacdo da viabilidade do desenvolvimento de
modelos conceituais do dominio para ter acesso as informacdes, para mapear 0s
impactos no setor e, mais recentemente, para a gestdo, O rastreamento e a
monitoracdo das alteracbes de PEP, alcancando as ac¢bOes de fornecimento e
supervisdo de vacinas. O Grafico 2 exibe a distribuicdo da quantidade de

publicacdes por base de dados com o termo Blockchain e Saude e respectivo ano:

4https://web-p-ebscohost.ez54.periodicos.capes.gov.br/ehost/search/basic?vid=0&sid=d230b5d2-
ab0b-4dc4-a0f3-322fa30a7fd5%40redis



88

Gréfico 2: Evolucéo anual de publicac6es com os termos Blockchain e Saude.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Do que foi apresentado nesta secdo, entendeu-se que a combinagdo dos
termos Saude e Blockchain nos estudos refletem que os processos de cuidados ao
paciente podem melhorar quando o profissional de salde tem esse aporte
tecnologico que viabilize seu acesso a jornada de saude do paciente registrados no
PEP.

A préxima secdao ira apresentar os achados no tocante a utilizacdo dos termos
ontologia e Blockchain nos estudos que analisam a ontologia como organizacéo da

informacgé&o para posterior utilizacdo da tecnologia Blockchain.

4.3Resultados que mencionam ontologia e Blockchain

Noy e McGuinness (2002) definiram a ontologia como a descricdo formal e
explicita de um dominio e que sua composi¢cao, como citou Almeida (2020), constitui
uma linguagem natural para as pessoas, bem como uma légica para interpretacao
para maquinas, onde todo o termo deve ter significado Unico.

Almeida (2020) considerou a ontologia, no escopo das Ciéncias Aplicadas,
um artefato representacional que esta inserido em sistemas, provendo as maquinas
uma estrutura de mundo para que elas possam ter uma espécie basica de

raciocinio. Para ele, a automacédo da representacdo do conhecimento € de grande
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interesse da éarea da CC, porque € uma forma de se usufruir de recursos
bibliotecarios e documentalistas, tais como terminologias e taxonomias, em
ambientes computacionais, sistemas especialistas, bancos de dados digitais etc.
Almeida (2020) considerou os recursos digitais presentes em todas as &reas
cientificas e a relacdo da ontologia com a tecnologia da informacéo € essencial para
se desenvolverem aplicacfes de software em atendimento a problemas reais, onde
“a abordagem tecnolégica em ontologias vem acompanhada de abordagem
conceitual, filosofica” (ALMEIDA, 2020, p. 27), que requer permanéncia do
componente humano. O autor enfatizou a diferenca entre o que € preciso ensinar
aos alunos para usufruirem das benesses da tecnologia (incluindo-se no mundo
digital, pois a informacdo é parte da atividade humana), daquilo que seria ensinar
aos alunos serem cientistas da computagao.

Segundo Almeida (2020), os bancos de dados relacionais sdo formados
segundo o quesito “mundo-fechado”, isto €, os dados que ainda ndo estdo nas
bases de dados sdo considerados inexistentes no mundo real. Em contrapartida,
com a utilizacdo das ontologias, os dados armazenados atendem o quesito de
“‘mundo-aberto”, isto €, caso ndo existam podem existir ou se originar do raciocinio
matematico e incrementar. O autor evidenciou a capacidade da ontologia de
representacdo das informacfes de contexto, como também responder as consultas,
recuperar informacdes sobre esse contexto.

A quantidade de publicagbes que associou o termo ontologia ao blockchain
detalhou o que se beneficia ao ter acesso aos dados com o0 uso dessa nova
tecnologia. O Grafico 3 exibe a distribuicdo da quantidade de publicacGes por base

de dados com o termo Blockchain e ontologia e respectivo ano:
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Gréfico 3: Evolucao anual de publicagdes com os termos Blockchain e ontologia.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Do que foi apresentado nesta secdo, entendeu-se que a ontologia esta
associada a Blockchain como parte importante do desenvolvimento de aplicacdes de
software que suporte a problemas reais.

A préxima secdao ira apresentar os achados no tocante a utilizacdo dos termos
ontologia e o PEP nos estudos que analisam a ontologia como alternativa de

interoperabilidade dos PEPs.

4.40ntologia e PEP

Segundo Moresi (2006), no contexto organizacional, as instituicbes
necessitam transformar dados em informacgdes e estas em conhecimento, em que o
mapa do conhecimento representa as fontes de informacdo (descricdo de
processos, bases de dados, documentos multimidia, documentos semiestruturados)
para, assim, realizar um trabalho especializado. Os conceitos e a descricdo dos

termos séo especificados por intermédio de ontologias, como na Figura 16.
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Figura 16: Ontologia da Informacdo advém das ontologias da organizacéo e do dominio.

Ontologia da Informacgao

P

_“"CONTEXTO

Ontologia da Organizagao Ontologia de Dominio

Fonte: Adaptado de (MORESI, 2006).

A quantidade de publicacbes associando os termos ontologia e PEP (em
inglés Ontology e EHR) expressa que as publicacfes das disciplinas médicas sao
predominantes mundialmente, conforme base de dados WoS. O termo ontologia
esta associado diretamente a tecnologia e, pela busca de integracdo dos sistemas
de saude, as novas tecnologias. A integracdo de EHR (Registro/Prontuario
Eletronico de Saude), no Brasil, o PEP, ocorre na perspectiva computacional onde
sdo instanciados dados reais nos modelos de dados médicos (de bancos de dados
relacionais) por meio da ontologia.

A Figura 17 esta evidenciado mais uma assertiva de Almeida (2020), quanto
ao problema mundial da falta de interoperabilidade entre os sistemas, revelando que
na area da saude, os sistemas sdo capazes de enviar e receber dados do PEP,
trocando dados sem intervencdo humana, mas poucos ainda, para o autor, Sao
capazes de usar as informacdes que recebem. A area da saude possui diferentes
visdes sobre como classificar uma entidade ao buscar informacdes contidas no PEP;
e as pesquisas realizadas abordam a ontologia como meio de uso combinado de
vocabularios controlados em dispositivos. A Figura 17 apresenta um infografico que
mostra a quantidade de publicagdes por disciplina que tratam da combinagdo dos

termos ontologia e PEP:
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Figura 17: Infografico relativo & quantidade de publica¢des por disciplina que tratam da combinacéo
dos termos ontologia e PEP.

2 33
Medical Informatics Computer Science Information Systems Mathematical
Computational
Biology

Health Care Sciences Services

41

Computer Science Interdisciplinary Applications

25

Computer Science Theory Methods
13
Engineering Electrical
Electronic

Fonte: WoS. As areas no gréafico ndo séo perfeitamente proporcionais aos valores de cada entrada
(2022).

Neste ponto, apés verificar o panorama de publicacbes nas trés areas, Sl,
Saude e CC quanto as relagbes entre ontologias, metadados, PEP e Blockchain foi
possivel aclarar que a organizacdo da informacdo por meio das ontologias diz
respeito a possibilidade de ocorrer interoperabilidade entre sistemas tradicionais
diversos quanto aos PEPs de uma pessoa utilizando da localizagdo armazenada na
Blockchain. A proxima secao ira apresentar como os recursos de informag¢do de um

contexto real, de um dominio, contribuem para a constru¢do de uma ontologia.

4.5Elaboracédo do mapa de conhecimento de ontologia

O mapa de conhecimento ou mapas conceituais*®, como ferramenta para
representar o conhecimento, associaram os recursos de informacdo existentes no
contexto (SU-YEON; EUIHO; HYUNSEOK, 2003).

Para projetar e construir ontologias, Almeida (2020) acreditava que é preciso
focar nos principios que norteiam as boas praticas de construcdo de ontologias e
gque o mapa representa os aspectos de cada etapa do desenvolvimento de uma
ontologia. Nesse sentido, a Tabela 8 apresenta um resumo de principios para o
projeto de ontologias.

45 O Mapa conceitual € uma técnica desenvolvida por Joseph Novak para ajudar a ensinar e aprender
nas aulas.



Tabela 8: Resumo de principios para o projeto de ontologias.

Principios tedrico-complementares

Principio

Descrigdo

Realismo

O objetivo de uma ontologia & descrever a realidade.

Perspectivismo

Existem varias descricbes igualmente precisas da realidade.

Falibilismo

Ontologias, assim como teorias, livros e artigos cientificos, sdo
passiveis de revisdo a luz de novas descobertas.

Adequatismo

Reutillizacao

As entidades de um dominio especifico devem ser utilizadas de
fato e ndo vistas como algo redutivel a entidades extra-dominio.

Ontologias ja existentes sao referéncias e devem ser reutilizadas
sempre que possivel, bem como outros recursos informacionais.

Utilidade

Mao & razoavel sacrificar principios realistas por consideraces de
utilidade no curto prazo, em detnimento do longo prazo.

Atualizacio

Ontologias cientificas sempre estdo sujeitas a atualizacio a partir
de avancos no conhecimento.

Facilidade

Comecar usando recursos do dominio, aqueles sejJam mais faceis
de entender e definir.

Fonte: Almeida (2020, p. 321).
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Os principios e boas préaticas de elaboracdo do projeto de construcdo de

ontologias fazem sentido em seus contextos de elaboracao e uso:

Ontologia é uma conceitualizagdo formal de um dominio ou de uma parcela

de realidade, com a qual podem operar diferentes aplicactes de software:

. Os conceitos ou termos utilizados para a descricdo servem como
vocabulario comum (sintatico e semantico) que favorece a comunicacdo e a

interoperabilidade de recursos,

) Déo sentido pleno & informagéo ao situa-la dentro de um contexto

(MOREIRO GONZALEZ, 2011, p. 151).

Como visto no referencial tedrico, a utilizacdo das ontologias na organizacdo

de informacdes e sua representacdo, em contextos com uma diversidade de fontes

de dados, agiliza a recuperacdo dessas informacdes. As ontologias combinam

termos e suas relacdes permitindo formas de representacdo baseadas na logica

possibilitando o uso de mecanismos de inferéncia. A se¢do seguinte, traz a

representacdo do conhecimento do contexto do Hospital_Voluntario, construindo

ontologias com recursos de informacao existentes, dentre eles os metadados.

4.6 A representacdo do conhecimento no desenvolvimento da ontologia

4.6.1 “AslIs”do contexto hospitalar observado

Para a implementacdo desse experimento foi utilizado um rol de termos

exibidos nas telas da atual aplicacdo Web utilizada pelo Hospital Voluntario no
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manuseio dos PEPs, ao invés dos metadados dos seus banco de dados tradicionais
mantidos no Sl. Os metadados sdo caracterizados por uma estrutura relacional na
base de dados, bem como os dados trafegam em uma arquitetura de rede local
tradicional na instituicdo. As questdes que ainda os desafiam é a expansdo fisica de
armazenamento, a mudanca de fornecedor da aplicagcdo Web, utilizada no de SI, em
razdo do término de contrato, as informacdes clinicas de pacientes pulverizadas nos
inameros PEP, assim como a interoperabilidade e a integridade das informac¢fes que
estdo nas bases de dados, além do cumprimento de leis que garantam o tempo de
existéncia dos dados de saude dos individuos atendidos pela instituicdo. A Figura 18

apresenta um infografico do contexto do Hospital Voluntario:

Figura 18: O contexto das informacdes para elaboragéo da ontologia.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A instituicAo nomeada como Hospital Voluntario objetiva a organizacdo da
informacdo para a utilizacdo de novas tecnologias. Ele possui algumas unidades
clinicas por especialidades (Clinica de Cardiologia, Clinica de Nefrologia e Clinica
Odontoldgica, entre outras), que possuem Sl e bases de dados relacionais proprias.
Dessa forma, também é gerado um PEP por especialidade. As outras unidades
hospitalares, tradicionalmente, = podem encaminhar pacientes para o0
Hospital Voluntario ou para alguma unidade clinica especialista. Essas unidades
hospitalares podem encaminhar pacientes para o Hospital_Voluntério ou, encaminhar
diretamente para as unidades clinicas, fazendo os tramites tradicionais de
comunicacdo e encaminho da imagem do PEP ou pelo formato de arquivo PDF
(Portable Document Format 46 - Formato Portatil de Documento). O mesmo acontece
quando o Hospital 1 encaminha paciente para suas unidades clinicas-especialistas ou
para os Hospitais 2 ou 3.

Seguem alguns itens que foram observados no PEP do Hospital Voluntario e
mantidos pelo SI:

a) possui observacdes clinicas sob a forma de texto livre, sem estrutura de
conteudo e formato;

b) alguns dados de anamnese sao registrados através de uma lista de
checagem;

C) 0 registro de medicacdo € composto por listagem das prescricbes
médicas, com uma checagem de administracdo realizada pela enfermeira juntamente
com texto descritivo (texto livre) da reacao do paciente ao medicamento;

d) os resultados de exames laboratoriais sdo disponibilizados em forma de
tabelas;

e) 0s exames de tomografia computadorizada, radiologia e ultrassonografia
apresentam imagens como parte do prontuario do paciente.

Ha muitos outros exemplos que poderiam ser incluidos na lista acima,
confirmando a diversidade dos dados (e tipos de dados) e informagdes utilizadas no
atendimento do individuo. As informacdes que compdem o PEP da aplicagcdo Web do

Hospital _Voluntario podem ser visualizadas na Figura 19:

4 Um formato de arquivo criado pela empresa Adobe Systems para que qualquer documento seja visualizado,
independente de qual tenha sido o programa que o originou. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/pdf/
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Figura 19: Funcionalidades da aplicacdo Web do Hospital_Voluntario.
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Fonte: Adaptacao de uma imagem de tela da aplicagdo Web do Hospital_Voluntario.

O dado clinico no Sl é realmente muito heterogéneo, bem como no contexto do
Hospital_Voluntério. Os tipos de dados do prontuario do paciente, dependendo de
cada caso, sdo apresentados e armazenados em planilhas e graficos e sédo
atualizados em curto intervalo de tempo, um exemplo, neste caso, sdao os dados
referentes ao controle de sinais vitais.

Noy e McGuinness (2002) definem ontologia como um vocabulario utilizado
para compatrtilhar informac¢des em um dominio, incluindo definigBes interpretaveis pela
maquina, bem como a relacdo entre estas definicdes dos termos. As autoras adiantam

7

gue ao desenvolver uma ontologia é impenséavel resolver todos os problemas do
dominio representado. Elas acreditam que ndo exista metodologia ideal para o
desenvolvimento de ontologia, mas sim uma combinacgéo delas que sejam Uteis para o
contexto em que o dominio esta (NOY; MCGUINNESS, 2002).

O entendimento do dominio de saude é algo importante, 0 que gerou atencao
para o contexto do Hospital_Voluntario. Na instituicdo, os recursos utilizados para
manter a informacdo meédica do paciente decorrem de seus atendimentos. O
infografico, a seguir, traz a viséo abstraida da visita em campo, do que foi mostrado e

falado pelos profissionais de Tl e por integrantes da administracéo hospitalar quanto a
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manutencdo dos dados, metadados e recuperacdo do PEP da instituicdo. O
infografico mostra ainda os componentes agrupados em um Sistema de Informacéo
(SI), onde o Sistema Tecnologico de Informacgéo (STI) mantém os metadados em sua
forma digital. Porém, nem sempre € possivel recuperar os metadados, devido a
diversidade de formatos de objetos informacionais que trafegam ao longo do tempo no

SI, como representado na Figura 20:

Figura 20: Sl do Hospital_Voluntario com detalhes das bases de dados e tipos de dados.
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Fonte: Adaptado de Shortliffe e Blois (2006).

Diante da complexidade apresentada do contexto do Hospital Voluntario,
buscou-se um aporte na metodologia Business Process Management*’(BPM),
Gerenciamento de Processo, que representou as etapas de desenvolvimento de
ontologia de Noy e McGuinness (2002) e o mapeamento dos Seus processos para
visualizar a organizagdo da informagédo, em uma ontologia preliminar, por meio de

metadados de um aplicagdo Web de PEP. Essa abordagem foi utilizada, com o

47 BPM CBOK. Gerenciamento de Processos de Negoécio. ABPMP, 2013. Disponivel em:
https://www.abpmp-br.org/index.php?option=com_content&view=article&id=69&Itemid=150.  Acesso
em: 8 mar. 2022.



98

objetivo de elucidar os recursos que se tém no Hospital _Voluntario para a construcéo
de uma ontologia preliminar, a fim de se localizar o PEP dos individuos. A modelagem
de processo € uma abordagem da Association of Business Process Management
Professionals (ABPMP) Brasil.

No capitulo 02, foi feita a revisdo de autores que apreciaram e pesquisaram
sobre a tematica de organizacdo da informacdo com o uso da ontologia e TIC, para se
desenvolver ontologias, ainda que seja a primeira ontologia, conforme o guia realizado
por Noy e Mcguiness (2002), resultado de suas vivéncias. As autoras inauguraram,
assim, o Método 101 e utilizaram o editor de ontologias Protégé (5.5.0). No guia, as
autoras descreveram sete passos para 0 desenvolvimento de ontologias, conforme a

Figura 21:



Figura 21: Processo de cria¢@o de ontologia no Hospital_Voluntario.
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Desenvolvinento de Ontologia Hospital_veluntirio - Método 101 (NOY; MCGUINNESS, 2002)
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Fonte: Adaptado de Método 101 (NOY; MCGUINNESS, 2002).
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Ao final dessa secéo ficou claro a complexidade e as restricdes para que nao
ocorra interpretacdes errbneas quanto a triade descricdo-representacéo-interpretacédo
dos metadados inseridas por pessoas para ser entendidas por outras pessoas e
pelas maquinas advindas do contexto do Hospital_Voluntario. Na se¢do seguinte se
destina a explicar como seria a utilizacdo dos metadados para construcdo de uma

ontologia no contexto do Hospital_Voluntario.

4.6.2 Uma ontologia de metadados em um Sl (banco de dados relacionais)

O maior desafio da pesquisa foi obter os metadados do Hospital_Voluntario.
Em campo, a pesquisadora deparou-se com as restricoes de acesso aos metadados,
devido as clausulas contratuais que mantém para o direito do uso de uma aplicacéo
Web fornecido e mantido por uma empresa contratada que garante a disponibilidade
do sistema de manuseio do PEP.

Os metadados do Sl foram apresentados pelos profissionais de Tl do
Hospital_Voluntario, mas somente com as informacbes da aplicacdo Web
apresentadas em tela do computador, que compdem o processo de PEP. No Sl do
Hospital Voluntario todo e qualquer atendimento prestado foi percebido, como:

a) O envolvimento e a participacdo de multiplos profissionais de saude.

b) O aumento de informac¢des no PEP acontece em diferentes locais do

aglomerado (unidades clinicas) do Hospital _Voluntario.

C) A constante necessidade do registro das mudltiplas informacfes de

diferentes fontes.

d) A inclusdo de informagdo no PEP é incremental, expandindo o
prontuario com outras tantas informacBes por cada profissional envolvido no
atendimento.

Cada atendimento registrado no PEP podera ser usado em contextos
hospitalares diferentes, bem como o potencial reuso das informagbes do PEP em
outras instituicdes, tanto no apoio de tomadas de decisdo quanto na localizacado do
PEP por outros profissionais de saude e na recuperacdo de suas informacdes. O
processo de localizacdo dos PEPs de um individuo, para posterior recuperacao das
informacdes tal qual foram registradas a época, evidencia o historico de saude
registrado ao longo de sua vida. Tudo isso subsidia a tomada de deciséo sobre a

continuidade de tratamentos ou a mudanca do tipo de tratamento ao qual o paciente
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devera ser submetido, norteando todo o processo de atendimento a saude de um
individuo.

Diante da explicita situagdo vista em um uUnico S| de PEP, relatado nesta
pesquisa, que possui bases de dados relacionais, percebeu-se a semelhanca desse
ecossistema de saude com o descrito pelo Institute of Medicine (IOM, 1997) quando
afirmou, antecipadamente, a inexisténcia de S| que atenderia a visdo de
interoperabilidade dos registros de todos os cuidados médicos de um individuo, sem
considerar a integracdo das bases de dados relacionais de saude, com a seguranga
necessaria, requerida para as informacfes de saude da pessoa. Nos estudos
publicados por paises mais desenvolvidos tecnologicamente, o PEP € um processo, e
nao um produto (IOM, 1997).

A parte em destaque, na Figura 22, evidencia a necessidade de separacéo dos
dados estruturados e ndo estruturados para posterior selecdo dos termos, metadados,
dados que foram inseridos na ferramenta Protégé (5.5.0) e identificariam unicamente
um PEP, sua localizacao nas bases de dados relacionais do Hospital_Voluntario e de

suas unidades clinicas.

Figura 22: Fontes de dados do PEP do Hospital Voluntario.
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Fonte: Adaptado de Shortliffe e Blois (2006).
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Segundo Noy e McGuinness (2002), todo desenvolvimento de ontologia possui
as seguintes fases:

1) Definicdo das classes (ou conceitos) que sao as descricbes de
conceitos de um dominio.

2) Organizacao das classes em uma hierarquia taxonémica que consiste
em identificar as superclasses e subclasses, isto €, 0s termos que representam o0
conceito mais abrangente e seus subordinados. A subclasse herda das superclasses
todas as caracteristicas e possui outras caracteristicas proprias.

3) Definicdo dos slots (funcbes ou propriedades), que séo as propriedades
de cada conceito/classe e de cada instancia que descreve 0s possiveis valores
permitidos e 0s VAarios recursos e 0s atributos do conceito.

4) Definicdo das facetas para os slots (restricdes de funcéo) que séo suas
restricées.

Com a insercéo das pastas, das subpastas e dos campos que integram o Sl no
editor de ontologia Protégé (5.5.0) foi possivel declarar a hierarquia que as classes
pertenciam, bem como os individuos que a classe contém. A ontologia foi preliminar e
completada com alguns termos (classes), atributos e relacionamentos, mesmo nao
tendo presente e atuando um especialista de dominio para associar 0s termos e 0s
metadados para o desenvolvimento da ontologia preliminar. A Figura 23 exibe o
navegador de classe Protégé (5.5.0), onde a ferramenta utilizou do método de lista
recuada (pastas e subpastas) para proporcionar uma visdo dos nomes de classes e
sua hierarquia. E uma apresentacédo simples e amigavel para usuarios que se ocupam
com a organizacdo da informacdo via ontologias: Os termos apresentados na Figura
23 foram obtidos das telas da aplicacdo Web que manuseia os PEPs no
Hospital _Voluntario.
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Figura 23: Visualizacéo da hierarquia de classes da ontologia do PEP do Hospital _Voluntario
(Classes Hierarchy of the Protégé).
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----- Sol._Exame_ Radiocgrafia

----- Controle Dbalitico

Fonte: Tela do Protégé (2022).

Segundo Soares e Almeida, ao traduzirem o manual da ferramenta de
editoracdo de ontologia em 2008, as ontologias Ontology Web Language (OWL) tem
terminologias de componentes semelhantes das utilizadas no Protégé-Frames
(classes, instancias, propriedades por exemplo). O plug-in do Protégé-OWL
proporcionou a geracdo do arquivo OWL (ANEXO A) onde estd armazenada a captura
do conhecimento do dominio, isto é, do Hospital Voluntario baseando naqueles
metadados disponibilizados pela instituicao.

Os recursos visuais da ferramenta Protégé (5.5.0), ou melhor expressando, os
plug-ins da ferramenta de visualizagdo aumentam as possibilidades de entendimento
dos leitores quanto as relagbes dos termos e dos conceitos. Mas a visualizacdo de
grandes ontologias pode ser problematica, em grandes graficos, e deve-se, por isso,
lancar mdo de outras técnicas para a visualizacdo de grandes ontologias (VON
LANDESBERGER et al., 2011). A Figura 24 exibe as classes e subclasses com seus

relacionamentos.
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Figura 24: Captura da tela OntoGraf*é - Protégé (5.5.0) no layout de arvore vertical das classes.
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Fonte: Tela do Protégé (5.5.0), plugin OntoGraf (2022).

Nessas circunstancias explicadas na secdo, a disponibilizacdo da URL da
aplicacdo Web que o Hospital_Voluntério, e/ou o arquivo denominado dicionario de
dados?*® (data dictionary) mantido pela area de tecnologia da unidade hospitalar, bem
como um profissional da saude que entende o processo de PEP contribuiriam na

construcao da ontologia (termos e a relacdo, as regras e as restricdes entre eles) para

“8 Ontograf € um plug-in de visualizac&o integrado a ferramenta Protégé (5.5.0) para exibir classes e
seus relacionamentos em gréfico (FALCONER, 2010). Disponivel em:
https://protegewiki.stanford.edu/wiki/Special:FormEdit/Plugin/OntoGraf. Acesso em: 20 mar. 2022.

49 “Um dicionarios de dados é uma colecdo de metadados que contém definicdes e representacdes
de elementos de dados” (Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Dicion%C3%Alrio_de_dados.
Acesso em: 07-abr. 2022.)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dicion%C3%A1rio_de_dados
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posterior utilizacdo da tecnologia Blockchain. Na proxima sec¢éo esta a representacao

grafica dos termos sendo utilizados nos blocos da cadeia Blockchain.

4.6.3 A ontologia e a proposta de um bloco na Blockchain

O estudo se desenvolveu com a realizacdo de uma primeira revisdo de
literatura quanto ao uso do termo ontologia como estratégia de organizacdo da
informacgé&o do PEP para ser acessivel sua localizagdo na DLT, nas areas da Cl, CC e
Saude. Apoés a realizacdo dessa busca inicial, foi possivel identificar que os termos
sdo utilizados nas trés areas para interoperabilizar o PEP. Isso culminou numa
segunda revisdo de literatura, a fim de se obter artigos que tratavam da
implementacédo de ontologias com o uso de metadados, para representar o dominio
de saude a ser disponibilizado na DLT, mais especificamente, o uso da Blockchain,
para, assim, responder se a ontologia advinda de metadados dos Sls, que mantém os
PEPs, pode se apoiar na localizacdo do PEP e disponibilizada na tecnologia
Blockchain.

A ontologia proposta foi obtida com uma reviséo de literatura, da analise dos
termos exibidos pela aplicagdo Web, considerados como potenciais metadados dos
Sls do Hospital Voluntario, e a representacado gerada com a insercdo dos possiveis
metadados na ferramenta Protégé (5.5.0).

A revisdo de literatura possibilitou notar que o PEP necessita que suas
informacgdes de localizacdo tenham algum padrédo de representacdo para serem
disponibilizados na tecnologia blockchain. Para tanto, foi preciso realizar a
associacdo dos potenciais metadados, atualizados, para o entendimento do
contexto. A intengcdo € usar metadados utilizados nos Sls brasileiros, com
significados utilizados em seus respectivos locais geograficos. Para a sele¢cdo dos
potenciais metadados, levantados da aplicacdo Web, a qual a pesquisadora teve
acesso, foi feito um mapeamento desses metadados para selecionar aqueles que
Ssao Unicos por instituicdo e para o paciente. Os metadados foram selecionados
como base no atendimento do individuo na instituicdo, permitindo, assim, identificar
a localizacdo PEP, nas inimeras instituicbes de saude onde o individuo foi atendido,
por um determinado periodo, e o termo da patologia registrado no atendimento.

A ontologia como instrumento da organizacdo da informacéo, utilizando-se
dos metadados da aplicacdo Web, gera uma representacdo das informacdes de

localizagéo do PEP.
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No presente trabalho, quando foi definido um conjunto de metadados que
identificam o PEP, pode-se localiza-lo quando estes metadados estéo relacionados
em uma ontologia, tendo uma descri¢cdo, um significado e um conjunto de conceitos
com relacdes entre eles que sdo compreensiveis pelos seres humanos e pelas
maquinas.

Apobs o processo de andlise dos metadados (Figura 22), pode-se simular uma
cadeia de blocos, seguida da geragcédo de hierarquia de classes na ferramenta de
visualizacdo de ontologia (Figura 23), para ilustrar uma situacdo hipotética.
Considerando a composicao do identificador de um PEP, de uma referida pessoa,
pode-se obter a localizacdo de seus prontuarios na rede distribuida das instituicbes

hospitalares parceiras:

Figura 25: Composicéo do identificador do PEP na Blockchain.

Numero do PEP ( )
CNPJ do Hospital_Voluntario(XX.XXX.XXX/0001-XX)
CPF do paciente ( )
Numero do atendimento( ) e Timestamp
50do inicio do atendimento (YYYY-MM-DDThh:mm:ss.s)
Identificador do PEP composto por: e desse
atendimento (YYYY-MM-DDThh:mm:ss.s)

e desse
atendimento (YYYY-MM-DDThh:mm:ss.s)

e desse
atendimento (YYYY-MM-DDThh:mm:ss.s
Fonte: Elaborado pela autora(2022).

Conforme a Figura 25, foi possivel verificar que o identificador de PEP € a
juncdo de informacdes que torna possivel agrupar todos os tipos de atendimentos
que um a pessoa teve, ao longo do tempo, no aglomerado do Hospital_Voluntario. A
seguir, com a utilizacdo da ferramenta de demonstracdo da composicao do bloco na
tecnologia Blockchain, podera visualizar a flexibilidade do tamanho do dado para
identificar o PEP. Cada bloco é uma transacao, isto é, um atendimento associado ao
PEP da pessoa na instituicdo de saude.

Entdo, o conteddo do bloco na cadeia Blockchain, denominado na ferramenta
de simulagéo (Blockchain Demo 2.0) como data (dado) do paciente em questéao

seria;

50 Timestamp é uma cadeia de caracteres denotando a hora ou data que certo evento ocorreu. A
cadeia é geralmente apresentada num formato consistente, permitindo comparag¢do entre duas
marcas temporais distintas. Elas s&o padronizadas pela Organizacdo Internacional para
Padronizacéo (ISO) através da ISO 8601. (https://pt.wikipedia.org/wiki/Marca_temporal, 2022)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_de_caracteres
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hora
https://pt.wikipedia.org/wiki/Data
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_Internacional_para_Padroniza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_Internacional_para_Padroniza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/ISO_8601
https://pt.wikipedia.org/wiki/Marca_temporal

Figura 26: Os dados contidos no bloco da Blockchain.
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DATA XX XXX XXX/0001-XX, 123.456.789-09, , 2022-04-
01T08:10:05.6, Diagndstico Médico, , Prescricao_Médica
, Ficha_de_Controle_Dialitico, ,Afericao,
, Controle Dialitico,
DATA XX XXX XXX/0001-XX,123.456.789-09, ,2022-05-
01T09:30:05.6,Ficha_de Controle_Dialitico, ,Afericao,
,Controle Dialitico,
DATA XX XXX XXX/0001-XX,456.123.987-04, ,2022-06-
01T08:10:05.6,Diagndstico Médico, ,Prescricao_Médica
,Ficha_de_Controle_Dialitico, ,/Afericéo,

,Controle Dialitico,

Fonte: Elaborado pela autora(2022).

A Figura 26 evidencia a sequéncia dos dados em cada bloco que identifica os

atendimentos do paciente por CNPJ®! da instituicdo de salde. A disposicdo dos

dados no campo data do bloco é a seguinte: Numero do PEP, CNPJ do

Hospital _Voluntario, CPF do paciente, Numero do atendimento e Timestamp da

realizacdo do atendimento, Tipo de Atendimento_1 e o Timestam_1 desse tipo de

atendimento, Tipo de Atendimento_2 e o Timestam_2 desse tipo de atendimento,

Tipo de Atendimento_3 e o Timestam_3 desse tipo de atendimento.

Ao utilizar o simulador de Blockchain Demo 2.0, obtém-se a tela da

ferramenta, conforme a Figura 27:

51 Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (acrénimo: CNPJ)
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Cadastro_Nacional _da_Pessoa_Jur%C3%ADdica, 2022)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B4nimo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cadastro_Nacional_da_Pessoa_Jur%C3%ADdica
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Figura 27: Tela inicial da ferramenta de simulacdo de Blockchain.
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Fonte: Site Blockchain Demo 2.052 (2022)

Na Figura 27, verifica-se que o primeiro bloco da cadeia € o da origem, da
criacao da cadeia de blocos da instituicdo. No primeiro bloco da cadeia, denominado
genesis block, tem-se o previous hash igual a zero, por ser o primeiro e nao ter um
antecessor, e 0 seu préprio hash3 que é uma assinatura Unica para cada bloco. O

campo previous hash é o hash do bloco anterior

52 https://blockchaindemo.io

53 Hash é um elemento na descri¢do da infraestrutura do Blockchain para identificagdo do bloco. O
hash é gerado por algum algoritmo de criptografia. (Traducdo da autora. Disponivel em:
https://101blockchains.com/blockchain-definitions/ .Acesso em:08 abr. 2022)


https://101blockchains.com/blockchain-definitions/
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A seguir, na Figura 28, visualiza-se a imagem de uma sequéncia de blocos
de PEP de um paciente ficticio, sendo atendido no Hospital_Voluntario € inserido na

Blockchain privada da instituicao:
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Figura 28: Sequéncia de blocos na Blockchain com localizacdo dos PEPs do paciente ficticio.
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Conforme a Figura 28, € possivel verificar a sequéncia de blocos na cadeia
da Blockchain e o elo entre eles, no caso o previous hash, onde cada bloco é um

atendimento da jornada do paciente no aglomerado hospitalar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1Reflexdes finais sobre a proposta

“Data is a precious thing and will last longer than the systems themselves.”
(Tim Berners-Lee).

No Brasil, a preocupagdo com a interoperabilidade de sistemas médicos ficou
evidente através da portaria 2.073, de 2011, do Ministério da Saude. Uma das
recomendacdes desta portaria é justamente adotar ontologias e terminologias para
lidar com a questao da interoperabilidade de Sis (BRASIL, 2011).

Durante a pesquisa, percebeu-se a constante necessidade de
complementacao de duas vertentes do problema: a organizacdo da informacéo e a
recuperacdo delas nas volumosas bases de dados relacionais. Mais do que a
coexisténcia das tecnologias tradicionais de acesso a informacao digital de saude
com as novas tecnologias, é preciso interoperar, que consiste em nao ter que fazer o
movimento migratério e a conversdo dos dados armazenados na tecnologia
tradicional para qualquer outra nova tecnologia que surja. E um desafio para toda e
qualquer tecnologia ampliar a sua velocidade de localizacdo e de recuperagao da
informacdo em detrimento da velocidade atual de armazenagem de dados por
intermédio de interacbes homem-maquina ou de dados gerados pelas maquinas na
area da saude. Percebeu-se, nos artigos lidos, algo em comum, que perpassa as
tecnologias anteriores e as novas: os dados, a informacéo de satde do paciente. E
primordial ter a informacédo, os dados organizados para depois aprender como
selecionar e utilizar novas tecnologias de armazenamento e recuperacgao.

A utilizacdo dos dados e metadados do PEP, advindos de bases de dados
relacionais, como advertido por Farelli e Almeida (2014), independem das
arquiteturas, plataformas tecnoldgicas e seménticas em que os dados de saude
estdo armazenados para que sejam compartilhados. E isso requer capacidade de se
comunicarem. Os autores relatam que, no Brasil, desde a Portaria n® 2.073, de 31 de
agosto 2011, do Ministério da Saude (Art. 2° e 8°), quando se recomendava adotar
ontologias e terminologias para interoperabilidade de sistemas, ja se reforcava que a
interdisciplinar tematica ontologia possibilita a representacdo do conhecimento.

Mesmo que o trabalho de construgéo de ontologias ocorra naturalmente com
0 envolvimento de grupos interdisciplinares, o compartilhamento dos conceitos dos

termos que integram a informagdo em um contexto de divergéncias conceituais e
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terminoldgicas, as questdes de incompatibilidade sdo contornaveis com o uso da
ontologia. A utilizacdo de uma ontologia de referéncia com entidades representadas,
definidas e que se relacionam sem ambiguidades, apoia a compatibilizacdo dos
termos (ALMEIDA, 2020). O uso do meio computacional para Almeida (2020), serve,
em uma etapa posterior, para recepcionar a ontologia projetada com o raciocinio
humano para o contexto observado. Do ponto de vista do autor, a tecnologia se
utiliza da ontologia para diversos fins, mas é enfatico quanto a associa¢gdo do termo
a solucdes técnicas, como um framework de integracdo com o raciocinio automatico.
Com o0 uso de expressdes complexas, a maquina pode consultar a informacdo em
sistemas baseados em ontologias, ao invés de consultar diretamente ao banco de
dados relacionais que manipulam modelos de dados de dominios incompletos.

Na Otica da pesquisa académica ou da pratica profissional, Almeida (2020)
afirma que independente das ontologias serem uma representacdo conceitual ou
serem um artefato especificamente computacional, as questdes que ainda devem
ser respondidas s&o: o porqué de se utlizar uma ontologia, para que construir
alguma e quais sdo os beneficios no contexto que estdo sendo adotadas. Ao
exemplificar o uso da ontologia na area da saude, Almeida (2020) considera que as
dificuldades encontradas para usufruir das benesses da organizacao da informacéo,
especificamente na questao de interoperabilidade, sdo para 0 autor impactantes em
quaisquer setores da sociedade. Conforme o autor, as ontologias sdo promissoras
para a questdo de interoperabilidade em distintos campos, pois € um problema que
impede o compartiihamento de informacéo oriunda de dados coletados de forma
independente e diversificada para uma mesma tematica.

A ontologia, na perspectiva conceitual, requer realizar atividades antes de
qualquer implementacédo pela CC, pois na perspectiva conceitual é identificado o uso
ou a falta de terminologias e vocabularios, linguagem, semantica, classificacao e
categorizagao para arquitetura da informacao no contexto.

A utilizacdo de ontologias pelas areas da Saude, Cl e CC, segundo Hisamitsu
(2003), além da identificagcdo dos termos, também seleciona os termos mais
representativos de um documento para indexa-lo e melhorar a informacdo que vem
das bases de dados. Durante o processo de desenvolvimento da ontologia, no
estudo, para ilustrar como seria implementado a ideia proposta na pesquisa em um
Hospital_Voluntario, foram revelados obstaculos inerentes a construcdo de

ontologias para descrever o conhecimento desse dominio em seu contexto. Devido a
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inexisténcia de padrdo de método e de ferramenta para desenvolvimento de
ontologia, optou-se por um Método 101 (NOY; MCGUINNESS, 2002) e a ferramenta
de edigcéo Protégeé (5.5.0).

A construcado de ontologias, com base nos recursos existentes (CANTELE,
2009), pode envolver processos desde os tradicionais (ndo automaticos) até os
automaticos, ou a combinacao dos dois para organizar a informacéo. E para saber
dos recursos existentes, um outro problema revelou-se, o conhecimento da
instituicdo sobre o processo de formacdo PEP e sua disponibilidade. Durante a
pesquisa nao foi oportunizada a interacdo, nem durante a visitacdo em campo e nem
online, com os profissionais de preservacdo dos documentos ou dos demais
envolvidos da transformacédo digital (dados e metadados), no Hospital Voluntario. A
permissdo para a pesquisa utilizar metadados, bem como ter acesso direto aos
profissionais que lidam com as bases de dados relacionais ndo foi possivel. Isso se
deve a instituicdo ser da area de seguranca publica e com um quadro mesclado de
profissionais. O Hospital _Voluntario possui seus préprios profissionais, bem como
contratos com empresas prestadoras de servico que fornecem profissionais e
ferramentas tecnoldgicas para o funcionamento do SIT que mantém os PEPs. Esse
foi um dos aspectos que dificultou a representacdo do conhecimento consensual
dentro da instituicdo e a utilizacdo dos metadados para a construcdo da ontologia.
Isso contradiz a premissa da construcdo de uma ontologia enquanto processo
iterativo, incremental quanto as evolucbes do conhecimento sobre o PEP em um
determinado contexto (ALMEIDA, 2020).

A interoperabilidade entre sistemas decorre da consolidacdo dos dados, da
informacgéo, da base de conhecimento mantida pela instituicdo para que, no futuro,
possa avaliar e utilizar novas tecnologias de armazenamento e compartilhamento de
dados entre instituicdes ou grupos de saude.

A presente dissertagcao de mestrado, intitulada “A organizagéao da informagéao:
ontologias unificando prontuarios eletrbnicos do paciente para compartilhar na
Distributed Ledger Technology (DLT)” buscou responder a questao de pesquisa: “de
gue forma os metadados de PEP, advindos dos sistemas de informacgéao tradicionais,
contribuem para um modelo ontologico que possibilite armazenar a localizacdo dos
inUmeros prontudrios eletrénicos de um paciente em uma DLT?”. Contudo, a questao
norteadora conduziu a discussao sobre a organizacdo da informacdo que antecede

0os metadados das bases de dados relacionais que descrevem o PEP ao longo da
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vida de uma pessoa. A pesquisa resultou da leitura de diversos autores, bem como
da observacdo da realidade para compreender e avaliar possibilidades de
construcdo de ontologia, consolidada pelas contribuicbes da area da Cl e da CC em
atendimento a area da saude.

Os autores estudados discorrem sobre a integracdo de ontologias e de
bancos de dados, apresentando variados tipos de solu¢cdes computacionais para
acoplar as tecnologias de bancos de dados relacionais a nova tecnologia DLT.
Entretanto, consideraram indissociavel o quesito qualidade dos dados e metadados,
advindos da transformacéao digital dos componentes do PEP, desde os documentos
em papel até os variados formatos digitais.

Assim, concluem que, para ter éxito quanto ao assunto, para superacao das
dificuldades de selecdo e recuperacédo de informacdo em Sis e bancos de dados
diversos, foi necessario separar os dados nao-estruturados dos estruturados. Na
pesquisa, propbs-se utilizar somente os metadados dos Ultimos que integraram o
PEP para formar o mapa do conhecimento e da ontologia no editor Protégé (5.5.0).
A necessidade de comunicacdo da informacdo de saude do paciente, 0 reuso
automatico da informacdo e do conhecimento do dominio sdo decorrentes da
organizacado da informacédo devido aos diversificados formatos e fontes de dados.

A informacao, compreendida no interior do seu contexto e tendo a ontologia
como instrumento agregador dos conhecimentos, pode concretizar consensos a
respeito de conceitos e termos utilizados no cotidiano do Hospital Voluntario. A
iniciativa de organizacdo da informacdo antecede a escolha das tecnologias
aplicadas para interoperabilizar a informacdo e necessitou, por isso, fazer a
representacdo do conhecimento quanto a recuperacdo da informacdo. O
entendimento da linguagem humana que passa para 0S computadores evita 0
desenvolvimento de estratégias de buscas imprecisas dos termos e respectivos
metadados que antecedem a utilizagdo da tecnologia Blockchain. E com os dados
de localizacdo dos PEPs de uma pessoa evita-se a ambiguidade gerada pelo
computador.

A utilizacdo de metadados do PEP, no Hospital_Voluntario, foi desafiador
devido ao fato de os Slis tradicionais desconsiderarem a estruturacdo e a
organizacdo dos documentos de atendimento que se converterdo em dados. A
pesquisa identificou nos repositorios digitais alguns estudos, que propdem solucdes

para a organizacao da informacéo da salde que estdo armazenadas em suas bases
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de dados, por acreditarem que esta etapa antecede a etapa de se fazer uma
ontologia de dominio.

A padronizacdo ou até mesmo a migracdo de tecnologias tradicionais,
utilizadas pelas instituicdes e pelos profissionais de saude, que antecede a utilizacao
da tecnologia Blockchain, ndo se destacou nos estudos. Isso se deve a celeridade
de surgimento de novas tecnologias no mercado com propostas de solucdes para a
area da saude. A utilizacdo da ontologia € um ponto de encontro de termos e
conceitos para que, na tecnologia Blockchain, armazene e compartilhe a localizagéo
dos PEPs. Esta localizacao (identificador da instituicéo, identificador do atendimento,
identificador do PEP na instituicdo, identificador do paciente, data do atendimento,
lista de termos que identificam o tipo de atendimento médico) pode localizar o PEP e
torna-lo acessivel no atendimento de algum paciente em qualquer instituicdo de
saude ou por qualquer profissional de saude.

O termo ontologia, usado com tanta frequéncia e por inUmeras areas do
conhecimento, € definido por Gruber (1993) como uma especificacdo formal explicita
de uma conceitualizacdo compartilhada. Com a evolugcéo do diadlogo entre a Cl e a
CC, percebe-se a mudanca de perfil do profissional quanto a utilizacdo das
ferramentas e ao dominio técnico sobre representacdo da informacdo e do
conhecimento.

As ontologias formadas com metadados s&o insumos essenciais para
compartilhar informagé&o e conhecimento on-line, pois existe uma relagéo proposta no
estudo entre a Cl e a CC, com alguns dilemas de divisas: por exemplo, a sintaxe é
computacional e a semantica € informacional (ALMEIDA, 2020). As especificidades de
cada area garantem seus propdsitos e suas intera¢cdes quanto ao volume de dados e
Big Data é tratado como a capacidade de implementacdo de modelos advindos de
computadores. As trés areas citadas anteriormente sao colaboradoras na capacidade
de desenhar e conceber ontologias, advindas de metadados das bases de dados
relacionais, para localizar e recuperar o PEP, nos inUmeros bancos de dados, no
universo de um grupo hospitalar. O equilibrio entre as areas viabiliza uma ontologia
consistente para o acesso de todos os PEPs de um individuo dentro de uma
instituicao.

O apoio entre as areas para sanar as necessidades do desenvolvimento de
ontologias foi caracterizado por existir:

a) Multiplas fontes e formatos de dados em crescente.
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b) A utilizacdo de uma DLT para o compartilhamento da localizacdo dos
PEPs do individuo pode sustentar a existéncia de uma ontologia de metadados, de
bases relacionais, para a constru¢cdo e a ampliacdo de uma ontologia no dominio
hospitalar.

A aproximacéo da Cl a CC na éarea da saude consiste em ligar a semantica
informacional a sintaxe computacional de dados para se conseguir identificar, localizar
os PEPs do individuo. Essa aproximacgdo e interacdo das areas pode identificar a
melhor maneira de se desenvolver uma ontologia, por meio de metadados, advindos
das bases de dados relacionais das organizacfes e identificar termos que sé&o
imprescindiveis para a localizacdo do PEP e que tenham significado comum e do

cotidiano dos profissionais de saude.

5.2 Atendimento dos objetivos

Com base nos autores referenciados na dissertacéo e em estudos publicados
acessados para a pesquisa responder a questdo norteadora: “de que forma os
metadados de PEP, advindos dos sistemas de informacao tradicionais, contribuem
para um modelo ontolégico que possibilite armazenar a localizacdo dos inuUmeros
prontudrios eletrénicos de um paciente em uma DLT?” (Capitulo 1), e perante a visita
ao Hospital_Voluntario para tentar viabilizar a construcdo de uma ontologia,
alcancaram-se alguns resultados.

Sobre o aspecto objetivo principal da pesquisa, em verificar a formacdo de
ontologia com metadados do PEP para serem armazenados na DLT, com intuito de
localiza-los no apoio do atendimento realizado pelos profissionais de saude, na
perspectiva da CI, no caso com os termos exibidos nas telas da aplicacdo Web
utilizado no Hospital _Voluntario para manuseio do PEP, foi possivel busca-lo ao
priorizar a elaboracdo do mapa de conhecimento.

A realizacdo de um mapa de conhecimento coletando informagdes do contexto
considerando também os metadados, das bases relacionais da instituicdo de saude,
possibilitou a apresentagdo e a analise qualitativa das varidveis favoraveis e
desfavoraveis da constru¢do de um modelo ontolégico no Hospital_Voluntario.

Considerando os desdobramentos e o0s objetivos especificos, tornou-se
possivel inferir uma analise dos termos presentes nos metadados do PEP, utilizando
os termos exibidos nas telas da aplicacdo Web do Hospital_Voluntario, cedidos para a

pesquisa. Os termos foram considerados insumos para a simulacéo da representacéo
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ontolégica do dominio do PEP em questao, utilizando a ferramenta Protégé. Sendo
assim, a pesquisadora se valeu da coleta de informacdes, obtida na visita em campo,
e com um especialista do dominio da instituicdo voluntaria que contribuiu para a
representagdo, para a construgdo do mapa de conhecimento. Os termos presentes
nos metadados do PEP séo imprescindiveis para a construcdo de ontologias, pois
apontam os identificadores para localizacdo dos PEPs de um individuo dentro da
instituicao.

As informacbes de PEP sdo mantidas pela instituicdo, ao longo do tempo,
mesmo com as diferentes aplicacbes Web (sistemas) e versdes de ferramentas
computacionais para a manutencdo dos atendimentos de saude. Além disso, foi
informado durante a visita em campo que existe no Hospital Voluntario mais de um
PEP por individuo, em mais de uma base de dados, bem como armazenam todos 0s
tipos de dados (imagens, videos, planilhas, entre outros). Contudo, a pesquisa
considerou somente os dados estruturados (bancos de dados relacionais).

A URL da aplicagdo Web, ou o arquivo CSV dos metadados ou o arquivo de
dicionario de dados sdo parte da infraestrutura que s&o imprescindiveis para a
construcdo de uma ontologia com o Método 101 (NOY; MCGUINNESS, 2002) e do
editor de ontologias Protégé (5.5.0). A auséncia ou a insuficiéncia da descricdo dos
dados (metadados), advindos das bases de dados relacionais, e dos especialistas de
dominio afetaram no processo de elaboracdo do mapa do conhecimento da
instituicdo, enfim, na recuperacdo da informacdo para a representacdo do
conhecimento da instituicdo. Nao foram utilizadas, na construcdo da ontologia do
Hospital _Voluntério, ontologias de dominio superiores (de intercambio controlado de
informacdes médicas) para completar a inclusdo de classes e respectivas descri¢cdes
consideradas essenciais de um PEP, por ndo serem gratuitas para o experimento.

O foco da pesquisa foi simular a construcao de ontologias com termos locais da
instituicdo e de utilizagdo no cotidiano de seus profissionais. A simulagdo de
construgcdo da ontologia considerou o envolvimento de recursos preexistentes da
instituicdo voluntaria, inclusive aqueles insumos de pesquisa que nao foram
disponibilizados para o estudo: os metadados, a URL da aplicacdo Web, o dicionério
de dados e a participacdo de especialistas do dominio da saude e o profissional de
informacao da instituigdo.

Uma contribuicdo do presente estudo foi a realizacio do mapa do

conhecimento. Na elaboracéo do artefato, evidenciou-se a insuficiéncia de informacéo



119

para a representacao de dominio da instituicdo, que se propde a utilizar metadados de
bases de dados relacionais, para construir ontologia que localize PEPs de um
individuo, na tecnologia Blockchain.

O grau de conhecimento da area de dominio, no caso PEP, nao foi detectavel
por ndo ter acesso aos profissionais da instituicdo (da area da saude e da area CC).
Durante a visitagdo em campo, no Hospital Voluntario, ndo se apresentou nenhum
profissional da informacg&o que cuidasse da preservacdo da parte ndo-digital e digital
da instituicdo. As solucbes para interoperabilidade das informacdes do PEP
dependem da colaboracao e interacao das trés areas.

Conclui-se que a pesquisa foi consolidada ao longo dos capitulos 2, 3 e 4, que
foram apresentados da seguinte forma:

a) O Capitulo 1 ocupou-se em introduzir a questdo da pesquisa, seus
objetivos e suas delimitacoes.

b) No Capitulo 2, a revisdo de literatura traz a Otica de pesquisadores,
autores que se debrucaram nas questbes da informacdo contida no PEP e da
organizacdo da informacao, utilizando-se da ontologia para garantir uma possivel
interoperabilidade de STI. Ainda, tratou da utilizacdo de novas tecnologias, no caso do
estudo da Blockchain, sem migrar todos os dados dos bancos de dados relacionais.

C) No Capitulo 3, a metodologia em pesquisa exploratéria ndo teve como
presuncado precipua implementar e testar dados em um contexto real, mas como eixo
tedrico, buscou verificar o panorama e a maturidade das pesquisas quanto a tematica,
envolvendo ontologia, PEP e Blockchain. Além do uso de metodologias aplicaveis
para viabilizar o uso de metadados de bases de dados relacionais de PEP, buscou-se
construir uma ontologia com termos que, quando combinados e armazenados na
Blockchain, fosse capaz de localizar o PEP de um individuo. Quanto aos métodos de
procedimentos, Marconi e Lakatos (2008) consideram que qualquer caso que se
estude em profundidade pode ser considerado representativo de muitos outros casos
semelhantes.

d) No Capitulo 4, foram apresentados os resultados obtidos na pesquisa
para discutir a utilizagdo do termo ontologia e o0s aspectos de seu uso como
organizadora da informacdo nas trés areas do conhecimento com o aporte de
tecnologia. No capitulo, a discente fez observacbes apos revisitar e incrementar a

revisdo bibliografica para embasar e descrever os achados da pesquisa em campo.
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E, por fim, ao longo do Capitulo 5, foram mostrados fatores criticos desse
espaco informacional digital, na area da saude, de crescente volume de dados, em
que a recuperacdo da informacdo dos PEPs do individuo estd ameacada pela
insuficiéncia de termos comuns de identificacéo e de localizag&o da informacgéo.

O compartilhamento de conhecimento e a interacdo dos profissionais das trés
areas podem contribuir com a organizacdo da informacdo. O uso de ontologias,
advindas de metadados de bases de dados relacionais, com a combinacdo dos
termos, pode identificar a localizagdo de PEPs de um individuo.

Os pressupostos elaborados e defendidos inicialmente na proposta da
pesquisa foram comprometidos pelo ensaio de utlizacdo dos metadados do
Hospital Voluntario para se construir uma ontologia. Essa instituicdo de saude
preocupa-se com a integracdo dos PEPs do individuo e planeja utilizar novas
tecnologias para realiza-la, mas possui fatores inibidores da organizacdo da
informacao.

Outro ponto observado no decorrer desta dissertacao € que as experiéncias de
interacdo com as entidades, na modalidade predominantemente online (devido ao
periodo pandémico), ndo foram potencialmente proveitosas. As interacbes da
pesquisadora com representantes da instituicdo, antes de se tornarem online,
deveriam ter sido sedimentadas presencialmente para alinhar os interesses da
instituicdo de saude com a pesquisa cientifica, para que o contexto de integracdo de
PEPs, via ontologias, fosse mais efetivo.

Diante do exposto, quanto a pergunta de pesquisa: “de que forma os
metadados dos inUmeros prontuarios eletrébnicos de um paciente, advindos dos
sistemas de informacgdo tradicionais, contribuem para um modelo ontoldgico e
possibilitam a interoperabilidade dos sistemas de informacgé&o via DLT?”, pode-se
verificar que ocorre uma certa confusdo entre realizar uma representacédo conceitual
do dominio, utilizando metadados (ontologia na ética da Cl), e a automatizacdo da
representacdo da ontologia. A automatizacdo da ontologia € realizada no editor de
ontologias, onde a pesquisa utilizou o editor de ontologias, o Protégé (5.5.0), que se
vale do uso da URL da aplicacdo Web, para obter os metadados dos dados
referenciados na aplicacdo Web e, posteriormente, utilizado para definir o bloco da
cadeia da Blockchain com os termos de localizacdo do PEP do individuo. Enfim, é fato
que os conceitos de ontologia tenham objetos de estudos semelhantes e que,
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conforme demonstrado nesta pesquisa, sdo conceitos diferentes, porém
complementares.

A Cl se propde a busca de esclarecimentos e solugbes para problemas
relacionados a dados, a informagdo e ao conhecimento no contexto social,
institucional ou individual, juntamente com um ramo mais duro® da Cl, o vocabulario
controlado, que é um dos alicerces da CI herdado da Biblioteconomia (ALMEIDA,
2020). Mas, o vocabulério controlado esta na maquina, os controles passaram a ser
realizados por restricdes logicas, possibilitando a ontologia a conexdo das teorias e
vocabularios controlados as linguagens de representacéo para computadores.

Almeida (2020) afirmou sobretudo que, no mundo digital, o software é
imprescindivel para armazenar e recuperar informacdes digitais onde as ontologias
“abastecem o cérebro das maquinas” com declaracdes da realidade, suscetiveis de
verificacdo e de relacionamento entre os conceitos (CHARLLEY, 2016). Segundo
Almeida (2020), o planejamento da ontologia é comprometido com a realidade, isto €,
cada termo da ontologia tem um referente na realidade e, numa perspectiva realista,
“l...] a ciéncia é a melhor forma disponivel para chegar a verdade sobre a realidade”
(ALMEIDA, 2020, p. 318).

5.3 Proposta aos trabalhos Futuros

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a necessidade de trabalhos
futuros que tenham acesso aos metadados, pelo menos via a URL da aplicacdo Web.
A expansdo dos estudos sobre a construcdo e o uso da ontologia, advinda de
metadados dos componentes de PEP dos individuos, contribui para a formacéo de
identificadores de localizacdo dos historicos de salde incrementados durante a
jornada do paciente nas instituicbes de saude.

As identificacdes de localizagdo de PEPs de um individuo poderdo ser
armazenadas e recuperadas na tecnologia Blockchain. Também o fato de os
profissionais de salde terem acesso prévio ao historico de saude do paciente,
contribui para as escolhas de tratamentos mais assertivos prestados por esses

profissionais.

54 Ciéncias duras (em inglés, Hard Sciences) é o agrupamento das ciéncias que se utilizam da
observacdo sistematica, experimentos e as vezes da matematica pura como obtencdo de
conhecimento. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncias_duras. Acesso em: 3 abr.
2022.



122

O PEP precisa de atencdo especial dos pesquisadores para ser acessivel a
todos e para sua possivel implementacdo e geracao automatizada da ontologia, via
editor Protégé (5.5.0), com a utilizacdo da URL da aplicacdo Web de uma instituicdo
de saude.

A busca para organizar espacos informacionais de forma a garantir a
recuperacdo da informacdo mais agil decorre da arquitetura da informacgéo, do
processo pelo qual a organizacdo da informacdo promove a representagédo e a
descricao da informacao pelo computador e pelo humano ao se dirigir a algo (LIMA-
MARQUES et al., 2008; ALMEIDA, 2020). A ontologia, como artefato, € o meio para
realizacdo da representacdo em computadores, da automacdo da representacao,
considerando-a “[...] como um assunto amplo e multifacetado que envolve a
representagdo da informacao e do conhecimento” (ALMEIDA, 2020, p. 18).

No presente estudo a pesquisadora precisava ter interagido com um
especialista na area de dominio para, assim, elaborar o mapa do conhecimento, bem
como completar descri¢cdes e relacionamentos de classes. Mas isso ndo foi possivel.
Portanto, para continuidade da pesquisa, sugere-se ter acesso a um especialista no
dominio do conhecimento de PEP da instituicdo, como previsto por Almeida (2020, p.
52) e, ainda, utilizar os metadados da aplicacdo Web, que mantém os PEPs, o que
implica 0 acesso a URL do sistema para utilizar as potencialidades oferecidas pela
ferramenta Protégé (5.5.0).

Para trabalhos futuros, sugerem-se também acdes para desmistificar a
complexidade do uso da ontologia, decorrente de metadados de bases de dados de
SIT tradicional (com bancos de dados relacionais), extraidos via aplicacdo Web, para
realizar os tratamentos de dados do PEP (coleta, processamento, compartilhamento,
retencéo e eliminagéo). Enfim, propde-se para trabalhos futuros:

o estudar aspectos praticos e teoéricos da Metodologia 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2002), no contexto do Hospital_Voluntario, utlizando-se da
observacdo direta da aplicacdo Web e mais acesso ao Dicionario de Dados,
elaborando textos narrativos com as regras de interacao das entidades do contexto na
ferramenta de edicao Protégé (5.5.0).

o pesquisar em campo as relacdes das entidades e classes que incluem
informacdes no PEP, de forma hierarquica (taxonomia), em detrimento das relacdes
exibidas na ferramenta de edicdo Protégé (5.0.0) que vieram dos metadados da
aplicacdo Web, via URL.
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Concluiu-se, assim, que o0s aprimoramentos técnicos para a organizacdo da
informacao garantam a recuperacdo dos PEPs, que foram gerados em datas remotas,
e possam ser agrupados por pacientes a cada atendimento nas instituicdes de saude,
de forma estruturada para que ocorra a reducéo dos problemas da falta de unicidade
do PEP do individuo. A interoperabilidade, a troca de informacao entre as instituicoes
podem ser encadeadas na tecnologia Blockchain. A cooperacdo dos profissionais das
trés areas na construcao e no incremento da ontologia prové as instituicbes de saude
a utilizacdo de tecnologias futuras para a recuperacdo da informacado de PEP, sem
haver a migracéo total de bases de dados relacionais.

Considerando que o maior objetivo é o profissional de saude realizar um
atendimento de qualidade a saude do individuo, as pesquisas serdo norteadas para a
evolucdo do raciocinio humano replicado em maquinas. Este conhecimento do
dominio PEP, em seu contexto, podendo ser acessivel por outras instituices, vale-se
do uso de metadados e dados armazenados ao longo do tempo, para se construir e

incrementar uma ontologia amigavel com novas tecnologias de compartilhamento.
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ANEXOS

ANEXO A — Cdédigo OWL-Xml do PEP do Hospital _Voluntéario
<

OWL/XML rendering:

<2xml version="1.0"2>
<Ontology xmlns="http://wwW.w3.org/2002/07/owls"
xml:base="http://www.semanticweb.org/zanzan/ontologies/2021/11/29/untitled-ontology-22"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace™
xmlns:xsd="http://wwW.w3.0rg/2001/XML5chemas"™
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#™
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/zanzan/ontologies/2021/11/29/untitled-ontology-22">
<Prefix name="" IRI="http://www.semanticweb.org/zanzan/ontologies/2021/11/25/untitled-ontology-224"/>
<Prefix name="owl"™ IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owlg"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://wwW.w3.0rg/199%/02/22-rdf-syntax-ns$"/>
<Prefix name="xml"™ IRI="http://wwwW.w3.o0rg/XML/1998/namespace”/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.o0rg/2001/XML5chemas"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema$"/>
<Declaration>
<Class IRI="#Aferigdo”/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="‘Alr.aiMédit:a“f>
</Declaration>»
<Declaration>
<Class IRI="#Anexo de Prontuério™/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Anotagdc_de_Enfermagem"/>
</Declaration
<Declaration>
<Class IRI="g#Atendimento™/>

</Declaration>
<Declaration>

«<Class IRI="#Controle_Dialitico™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Diagndstico Médico™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Documentos_Da_Internagdo™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="$#Evolugdo Médica™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Ficha de Atend. Emergéncia™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Ficha_de_Controle_Dialitico™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="4#Instituigio™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="4FEP"/>
</Declaration>
<Declaration>

«<Class IRI="#Paciente”/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Parecer_Médico"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Prescrigdo_Medica"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Prescricdo Médica Didlise™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRT="#50l1._Exames Laboratoriais™/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Sol._Internacdo™/>
</Declaration>
<5ubClassOf>

<Class IRI="gAfericdo"/>

<Class IRT="#Atendimento”/>
</5ubClassOf>
<SublClass0f>

<Class IRI="#Alta Médica"/>

<Class IRI="¢Atendimento"/>
</5ubClass0f>
<Subllass0f>

<Class IRI="#Anexo_de_Prontudrio™/>

<Class IRI="g#Atendimento”™/>
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=SubClassOL>
<Class IRI="g#Anotagdc_de_Enfermagem”/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</5ubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="gAtendimento™/>
<Class IRI="#PEP"/>
</SubClassOL>
<SubClass0f>
<Class IRI="#Controle Dialitico™/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</SubClassOE>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Diagndstico Mé&dico"/>
<Class IRI="#Atendimento”™/>
</ SubClass0L>
<5ubClass0Of>
<Class IRI="#Documentos_Da Internagdc™/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</5ubClassOc>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Evolugdo Médica™/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Ficha_de_Atend._ Emergéncia™/>
<Class IRI="g§Arendimento™/>
</S5ubClassOf>
“SubClassOL>
<SubClass0f>
<Class IRI="#Ficha_de Controle Dialitico™/>
<Class IRI="#Atendimento™/>

</SubClassOf>
<SubClass0L>
#Instituigdo™/>
SPEP™ />
</SubkClassOf>
<SubClass0L>

<Class IRI="#Paciente™ />
<Class IRI="#PEP"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="tParecer_Médico“/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</SubClassCf>
<S5ubClassOf>
<Class IRI="#Prescricio_Médica™/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Prescricdo Médica Dialise™/>
<Class IRI="#Atendimento™/>
</SubClassOi>
<SubClassC0f>
<Class IRI="#50l._ Exames_ Laboratoriais™/>
<Class IRI="#Ahtendimento™/>
</SubClassOf>
<SubClass0f>

</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#5o0l._Internagdo™/>
<Class IRI="#Ltendimento™/>
</Subllass0Lf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="g#Afericéo™/>
<Class IRI="#Rlta Médica"/>
<Class IRI="#knexo_de_Prontuario™/ >
<Class IRI="#Anotacgdo_de_ Enfermagem"/>
<Class IRI="#Controle_ Dialitico™/>
<Class IRI="#Diagnostico Médico"/>
<Class IRI="#Documentos_Da_Internagdo™/>
<Class IRI="#Evolugdc_ Médica"/>
<Class IRI="#Ficha_de_ Atend._Emergéncia™/>
<Class IRI="#Ficha de_Contrcle_ Dialitico™/>
<Class IRI="#Parecer Médico™/>
<Class IRI="#Prescrigdo_Médica"/>
<Class IRI="#Prescricdo_Médica_ Didlise™/>
«<Class IRI="#5cl._Exames_Laboratoriais™/>
<Class IRI="#Sol._Internagdo™/>
</DisjointClasses>
</Ontology>

«!—— Generated by the OWL API (version 4.5.9.2019-02-01T07:24:44Z) https://github.com/owlcs/owlapi ——>



