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Resumo

Os avancos tecnoldgicos e computacionais também trazem novos desafios, na mesma
proporcao em que grandes quantidades de dados sdo gerados e armazenados. Este projeto
consiste na revisdo, pesquisa e desenvolvimento para o aprimoramento de prontuérios
eletrénicos, com foco inicial em oncologia, utilizando técnicas de web semantica e aprendizado
de maquina. No presente momento, sdo apresentados 0s conceitos, estudos e revisoes
sistematicas realizados, que servirdo de base para o desenvolvimento de uma plataforma para
registro e andlise de informacdes padronizadas que auxiliardo profissionais de salde e
pesquisadores em diversas outras areas de salde.
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1. Introducéo

A evolucdo da tecnologia da informacéo possibilitou o armazenamento de grandes volumes de
dados em Prontuarios Eletrénicos do Paciente (PEPS). Embora exista uma evolucao recente dos
padrdes para modelagem de PEPs, bem como dos sistemas de organizacdo do conhecimento
(KOS — Knowledge Organization Systems), problemas relacionados a qualidade de dados, a
recuperacdo de informacdes e a interoperabilidade semantica ainda persistem. Tais problemas
se tornam ainda mais claros em PEPs de areas especializadas, como a oncologia pediétrica.
Portanto, se faz necessaria a pesquisa por meios para prover descri¢cdes e anotacfes padrdes de
PEPs considerando tanto os aspectos sintaticos quanto os semanticos (Figueiredo et al., 2022).

Nesta linha, o presente projeto contribui inicialmente na investigacdo e desenvolvimento de
modelo de PEP baseado no uso de descritores semanticos utilizando ontologias, tesauros e
padrdes. Esses PEPs devem ser capazes de prover modelos mais precisos, interoperaveis e que
resultam em maior qualidade de conteido para posterior analise e visualizagdo no contexto da
oncologia pediatrica. Com isso, a solucdo ird apoiar a préatica, pesquisa e gestdo por
profissionais de salde.

Evidéncias iniciais do aprimoramento do redso, interoperabilidade semantica e qualidade dos
dados de PEPs, obtidas com a utilizag&o do framework seméantico BioFrame (Figueiredo, 2022),
fazem parte do conjunto de ideias envolvidas na concepcéao do projeto.

O projeto também prevé a investigacdo do design de solucGes interativas para coleta de dados
em PEPs, por meio de atividades participativas com profissionais de satde do CIB e preparacdo
de ambiente computacional para aplicacdo de deep learning na base de dados da Fundacéo
Oncocentro de S&o Paulo. Isso permitira criar uma solucdo mais adequada a realidade, rotina
dos profissionais e particularidades da especialidade. Um sistema de PEP adequado, que facilite
a interacdo do profissional de salde e o correto preenchimento, é fundamental para garantir a
qualidade e confiabilidade dos dados armazenados nos PEPs.
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2. Fundamentos Teéricos e Praticos

O prontuario do paciente constitui o conjunto das informagdes mais relevantes durante o
periodo de assisténcia prestada ao mesmo, como relatos textuais, exames clinicos
(imageamento, andlise sanguinea e de tecidos, sinais vitais, etc) e observacGes gerais que
permitem a comunicacao entre membros da equipe multiprofissional (CFM, 2002). Ele é de
vital importancia tanto para o tratamento do proprio individuo quanto para a analise cientifica
de casos (em carater sigiloso quanto a informagdes pessoais) e levantamentos estatisticos para
fins de pesquisa e politicas publicas de saude (Cruz, 2011).

A adogdo de PEPs em ambulatorios e hospitais agiliza os processos de registro, catalogagéo e
analise de dados. Os itens constituintes de um PEP levam em consideracdo o embasamento
cientifico e metodologias claras no registro de informacBes. Seus elementos podem ser
orientados a tempo, problemas ou a fontes. Isso significa: dados apresentados em ordem
cronoldgica, anotacBes para cada problema atribuido ao paciente com as informacGes
subjetivas, objetivas, avaliacdes e plano (Babbott et al., 2014), bem como registros organizados
de acordo com o método pelo qual a informacéo foi obtida (Hayrinen et al., 2008).

Ha diversos sistemas e plataformas que implementam PEPs, tanto proprietarios quanto livres
(abertos). Neste projeto, a solucdo serd baseada em padrdes e iniciativas internacionais
amplamente adotadas, como o openEHR (que engloba especificacBes, educacdo, modelos
clinicos e softwares abertos) que busca solucdes de interoperabilidade para saude. Cada um de
seus aspectos envolve a participacdo de profissionais clinicos e especialistas em informatica da
salde, para a construcdo e uso de arquétipos a serem utilizados em programas nacionais e locais
de salde eletronica, trazendo resultados técnicos de outros programas para o mundo real.

A tecnologia da Web Seméantica € Util para sistemas baseados em arquétipos, tais como 0s
baseados em openEHR. Essa tecnologia pode ajudar a encontrar o arquétipo apropriado para
uma situacdo especifica ou selecionar os arquétipos a serem usados na construcao de um sistema
especifico. A classificacdo e verificacdo de consisténcia do conte(do também podem ser
realizadas de maneira mais eficiente e eficaz do que usando somente uma ADL (Archetype
Definition Language), o que traria limitacdes de possibilidades de raciocinio e disponibilidade
de ferramentas para gerenciar contetudo. O uso de tecnologias seménticas, tais como tecnicas
de medicdo de similaridade semantica (disponiveis na comunidade da Web Semantica),
permitem que um sistema especifico possa receber arquétipos desconhecidos, que devem ser
classificados na biblioteca de arquétipos especifica. (Huang et al., 2017).

3. Objetivos do Projeto

A obtencdo de PEPs semanticos mais avancados, que possibilitem prover desambiguacéo,
estrutura e qualidade de dados (sejam eles textuais, numeéricos ou de imagens de exames
clinicos) para pesquisa por tratamentos médicos (incluindo preparacdo para andlise futura por
algoritimos de aprendizagem de méaquina) € o principal objetivo deste projeto. Para tanto, a
proposta prevé etapas a serem cumpridas na sequéncia:

1. Propor e descrever um modelo de PEP utilizando padrdes abertos para dominio de saude
piloto (com foco primario em oncologia pediatrica).

2. Propor e descrever um modelo semantico para PEP, considerando o uso de ontologias,
thesauri e vocabularios internacionais, de modo a propiciar desambiguacgdo e precisao
dos dados clinicos armazenados.
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3. Elaborar modelo de interacao para uso dos PEPs em ambiente clinico por profissionais
de saude.

4. Design de solucdo de recuperacéo e visualizacdo de informacgdes em PEPs semanticos.

5. Desenvolvimento de prototipos e validagdo empirica em dominio de sadde piloto (e.g.,
oncologia pediatrica).

De acordo com os tipos de informacfes disponiveis nas bases de dados de prontuarios
eletronicos que serdo estudados adiante, teremos diversas possibilidades de aplicacGes, tais
como visualizacdo de dados, rotulacdo de informacdes e classificacdo de tumores. Ou seja, a
disponibilidade dos dados é o principal aspecto que determinard o desenvolvimento de
aplicacdes e as técnicas de IA empregadas (aprendizado de maquina, deep learning, visdo
computacional e outras técnicas correlatas).

As possibilidades de aplicacdo em tecnologias e web semanticas e ciéncia de dados podem ser
extrapoladas para além da oncologia pediatrica. Em teoria, quaisquer bases de dados
estruturados com padrdes bem definidos para PEPs seriam de utilidade para a area de saude.

4. Resultados Parciais

Foi executada uma revisao integrativa composta de trés revisées que identificaram e analisam
a pesquisa e uso de padrGes e KOS para especificacdo semantica de PEPs para a area de
oncologia pediatrica. Os resultados obtidos foram compilados na elaboracdo de um artigo
submetido a revista cientifica Journal of Health Informatics (Figueiredo et al. 2002).

De acordo com os resultados das trés revisdes realizadas, no que concerne aos aspectos-chave
na descrigdo semantica, a maioria dos trabalhos revisados ndo destacaram o padréo
internacional de PEP utilizado. Isso aponta que, apesar dos esfor¢os para a adocdo desses
padrdes na literatura, ainda existem projetos que ndo adotam ou ndo ddo atencdo ao uso de
padrdes. E importante ressaltar, no entanto, que ha caréncia de trabalhos que mostrem uma
visdo mais abrangente envolvendo o uso de padrdes internacionais, diferentes KOS e
tecnologias recentes na area de interoperabilidade semantica. Sendo este um ponto chave em
uma agenda de pesquisa futura na érea.

Quando analisados trabalhos mais focados em KOS sobre oncologia pediatrica, foi possivel
observar um maior uso de padrdes internacionais. Os tipos de cancer infantil, citados no
trabalho, reforcam a importancia das caracteristicas relacionadas a genética e a hereditariedade
ou sdo relacionados ao sangue e ao sistema imunolégico.

Do ponto de vista tecnoldgico, trés trabalhos abordam linguagens e ferramentas ligadas ao
aprendizado de maquina para predicdo e identificacdo de informacgdes relevantes. Entretanto,
destaca-se que estes estudos ndo abordam a ligagdo destes KOS com PEPs para oncologia
pediatrica, bem como a integracdo com outros KOS em PEPs interoperaveis.

Com base nos resultados, foi identificada a necessidade de novas pesquisas e aprimoramento
na especificacdo de PEPs que integrem KOS com padrfes internacionais. Assim, como
proximos passos desta pesquisa, € proposto a pesquisa por processo e modelo para integracdo
entre padrdes para especificacdo de PEPs com os KOS mais utilizados para oncologia
pediéatrica.
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