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RESUMO

Discorre sobre como o contexto da pandemia de COVID-19 trouxe novos desafios para ambito da
coleta, tratamento e compartilhamento de dados da 4rea da saude e sobre necessidade destes dados
estarem baseados aos principios Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable. Objetiva avaliar,
dentre os diferentes sistemas de organizacdo do conhecimento e vocabuldrios da area médica, bem
como os esquemas de representacdo semantica que tratam os dados clinicos originarios do projeto
Virus Outbreak Data Network Brasil, como os componentes para representacdao do padrdo Fast
Healthcare Interoperabilty Resources podem ser utilizados para incorporacdo de melhorias e
alinhamento de padrdes no uso no modelo semantico World Health Organization's COVID-19. Cita a
rede Virus Outbreak Data Network como um exemplo de projeto que coleta e gerencia, através do
formulario de registro de caso de COVID-19 da Organizacdo Mundial de Saude, os dados sobre a
COVID-19 de forma alinhada aos principios Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable. Fala
sobre o modelo semantico World Health Organization's COVID-19 CRF Rapid Version utilizado para a
padronizagdo, no sentido semantico, dos dados coletados. Discorre sobre a interoperabilidade
semantica e compatibilidade entre contextos de informacdo e sobre Padrdo Fast Healthcare
Interoperabilty Resources e detalha seus moddulos. Conclui que o Padrdo Fast Healthcare
Interoperabilty Resources possui um maior detalhamento das propriedades, quando comparado ao
modelo semantico World Health Organization's COVID-19 e que é um padrdo com a caracteristica de
interoperabilidade mais madura, quando comparado ao modelo semantico e recomenda-se a
incorporagao de suas caracteristicas.

Palavras-Chave: Fast Healthcare Interoperabilty Resources; Interoperabilidade; Representagdo
Semantica; Dados Clinicos; Principios FAIR.

REPRESENTACION SEMANTICA DE DATOS CLINICOS EN ATENCION SANITARIA: INTEROPERABILIDAD
CON DATOS FAIR Y EL ESTANDAR FHIR

RESUMEN

Se analiza cémo el contexto de la pandemia de COVID-19 trajo nuevos desafios a la recopilacidn, el
procesamiento y el intercambio de datos de salud y la necesidad de que estos datos se basen en los
principios Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable. Tiene como objetivo evaluar, entre los
diferentes sistemas de organizacién del conocimiento y vocabularios en el campo médico, asi como los
esquemas de representacion semantica que tratan datos clinicos provenientes del proyecto Virus
Outbreak Data Network Brasil, como componentes para La representacion del estandar Fast
Healthcare Interoperabilty Resources se puede utilizar para incorporar mejoras y alinear los estandares
para su uso en el modelo semantico COVID-19 de la Organizacion Mundial de la Salud. Cita la red Virus
Outbreak Data Network como ejemplo de un proyecto que recopila y gestiona, a través del formulario
de registro de casos COVID-19 de la Organizacion Mundial de la Salud, datos sobre COVID-19 de una
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manera alineada con los principios Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable. Se habla del
modelo semantico World Health Organization's COVID-19 CRF Rapid Version utilizado para
estandarizar, en el sentido semantico, los datos recopilados. Analiza la interoperabilidad semantica y
la compatibilidad entre contextos de informacién y el estandar Fast Healthcare Interoperabilty
Resources y detalla sus mddulos. Se concluye que el estandar Fast Healthcare Interoperabilty
Resources tiene propiedades de mayor detalle en comparacién con el modelo semantico World Health
Organization's COVID-19 y que es un estandar con una caracteristica de interoperabilidad mas madura
en comparacion con el modelo semantico y se recomienda la incorporacion de sus caracteristicas.

Palabras-Clave: Fast Healthcare Interoperabilty Resources; Interoperabilidad; Representacién
Semantica; Datos Clinicos; Principios FAIR.

SEMANTIC REPRESENTATION OF CLINICAL DATA IN HEALTHCARE: INTEROPERABILITY WITH FAIR
DATA AND THE FHIR STANDARD

ABSTRACT

It discusses how the context of the COVID-19 pandemic brought new challenges to the collection,
processing and sharing of health data and the need for these data to be based on the Findable,
Accessible, Interoperable, and Reusable principles. It aims to evaluate, among the different knowledge
organization systems and vocabularies in the medical field, as well as the semantic representation
schemes that treat clinical data originating from the Virus Outbreak Data Network Brasil project, as
the components for representation of the Fast Healthcare Interoperability Resources standard can be
used to incorporate improvements and align standards for use in the World Health Organization's
COVID-19 semantic model. He cites the Virus Outbreak Data Network as an example of a project that
collects and manages, through the World Health Organization's COVID-19 case registration form, data
on COVID-19 in a manner aligned with Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable principles. It
talks about the World Health Organization's COVID-19 CRF Rapid Version semantic model used to
standardize, in the semantic sense, the data collected. It discusses semantic interoperability and
compatibility between information contexts and the Fast Healthcare Interoperability Resources
standard and details its modules. It concludes that the Fast Healthcare Interoperability Resources
Standard has greater detailed properties when compared to the World Health Organization's COVID-
19 semantic model, that it is a standard with a more mature interoperability characteristic when
compared to the Semantic Model, and the incorporation of its characteristics is recommended.

Keywords: Fast Healthcare Interoperability Resources; Interoperability; Semantic Representation;
Clinical Data; FAIR Principles.

1 INTRODUCAO

A Coronavirus Disease 2019 (COVID-19)
é uma infeccdo respiratdria aguda provocada
pelo coronavirus Severe Acute Respiratory
Syndrome (SARS-CoV-2) que é um beta
coronavirus descoberto em amostras de
pacientes com pneumonia de causa
desconhecida na cidade de Wuhan, provincia de
Hubei, China, em dezembro de 2019. Os
coronavirus sdo comuns em muitas espécies
diferentes de animais, incluindo o homem,

gado, gatos e morcegos. O surto da COVID-19
atingiu proporgao pandémica, tendo casos
confirmados em mais de 100 paises, entre eles
o Brasil (Brasil, 2023).

Neste contexto, com a necessidade do
estabelecimento de uma infraestrutura de
dados federada baseada nos principios
Findable,  Accessible, Interoperable, and
Reusable (FAIR) para facilitar a coleta de dados
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sobre pacientes infectados por virus de alto
contagio, foi lancada a Rede Virus Outbreak
Data Network (VODAN). Essa rede foi criada
para dar inicio a uma ‘comunidade’ para
projetar e construir uma infraestrutura de
dados distribuidos internacionalmente e que
sejam interoperaveis, para que deste modo,
seja possivel oferecer suporte a respostas
pautadas em evidéncias para os surtos de virus
(VEIGA et al., 2020).

A primeira fase do projeto VODAN BR,
consiste em uma coleta de dados de pacientes
de cada hospital feita por meio do formuldrio de
registro de caso de COVID-19, que é usado pela
Organiza¢do Mundial da Saude (OMS). Para
representar os dados presentes no formuldrio
de registro de caso de COVID-19, foi criado o
modelo semantico WHO-COVID-19 CRF Rapid
Version com o intuito de padronizar, tomando
por base a semantica das repostas do
formulario, de modo a facilitar a coleta e o
estudo sobre os dados sobre a COVID-19.

Ainda nessa direcao da representagao
semantica, cita-se aqui o Padrdo da Health
Leven Seven (HL7), Fast Healthcare
Interoperabilty Resources (FHIR), que tem
dentre outras funcdes e objetivos a utilizacdo de
uma especificacao comum para o]
compartilhamento e interoperabilidade de
dados da saude.

Entende-se que a pandemia de COVID-
19 e as a¢Oes globais realizadas com o intuito de
combater o coronavirus trouxeram para

2 MATERIAIS E METODOS

O objetivo geral desta pesquisa é
avaliar, dentre os diferentes Sistemas de
Organizagdo do Conhecimento (SOC) e
vocabuldrios da area médica, bem como os
esquemas de representagdo semantica que
tratam os dados clinicos origindrios do projeto
VODANBR, como o0s componentes para
representacdo do padrdao FHIR podem ser
utilizados para incorporacdo de melhorias e
alinhamento de padrdes no uso no modelo
semantico WHO COVID-19.

diversas areas muitos desafios, inclusive para
Biblioteconomia, pois, este cendrio pandémico
fez com que o trabalho nas instituicGes
cientificas e universidades fossem acelerados.
Isto gerou uma grande quantidade de pesquisas
e artigos cientificos, dados epidemioldgicos e
laboratoriais, culminando em uma maior
necessidade de definicdo terminoldgica de
elementos relacionados a este virus.

Um dos desafios que surgiu a partir
deste cenario pandémico e que é passivel de
acontecer em todos o0s processos de
comunicacdao de dados e informacdes, foi o
chamado por Zeng et al. (2020) de ‘conflito
semantico’, que ocorreu especificamente na
nomenclatura desta nova doenca, segundo os
autores, antes de receber seu nome oficial, “
COVID-19”, a doenca também foi chamada de”
Wuhan SARS 7, “Wuhan Flu ”e“ Wuhan
coronavirus ”.

Este exemplo demonstra que os
conflitos semanticos relacionados a
nomenclatura das doengas ainda estdo
presentes e precisam ser investigados, pois
podem trazer ainda mais problemas para um
ambiente ja prejudicado pela sobrecarga de
informacbes. Para além apenas da
nomenclatura, estas questGes relacionadas a
semantica podem surgir, também, na descricdo
de doencas, o que pode acarretar dificuldades
diretas para a drea da saude, em especial, na
questdo do enfrentamento de pandemias como
a da COVID-19.

No desenvolvimento da investigacdo,
realizou-se pesquisa qualitativa, descritiva e
bibliografica. Para atender aos objetivos, foram
levantadas as caracteristicas da descrigcdo
semantica do conjunto de dados clinicos do
padrdo FHIR. Para tanto, foram desenvolvidas
a revisdo de literatura e pesquisa bibliografica
a partir de consultas realizadas no Portal
Periddicos da Capes e suas Bases de dados,
além da Pesquisa Integrada disponibilizada
pelo servico de descoberta da Divisdo de
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Bibliotecas e Documentacdo da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-
RIO) e no Catdlogo da mesma instituicdo.
Também  foram  obtidas  informacses
diretamente dos sites oficiais do FHIR, VODAN,
VODANBR, da OMS e do Modelo Semantico
WHO COVID-19.

O recorte estabelecido na investigacao
permitiu a elaboracdo da lista de requisitos

2.1 Andlise e Cotejamento

Para atender aos objetivos de avaliar
caracteristicas da descricdo semantica do
conjunto de dados clinicos do projeto VODANBR
a luz da descricdo semantica do mesmo
conjunto de dados no padrdao FHIR, bem como
possibilitar a avaliacdo das eventuais lacunas
existentes no modelo semantico WHO COVID-
19, foram identificadas caracteristicas para
descrever dados tanto no padrao FHIR quanto
no modelo semantico. Para sugerir adequagdes
na representacdo dos dados clinicos em ambos
0s modelos, a identificagdo  destas
caracteristicas foi desenvolvida segundo os
pressupostos a seguir:

Pressuposto 1: A proposta de cotejar
caracteristicas. Essa proposta foi baseada na
definicdo de Michaelis (2023), que define
cotejar como a andlise de algo de modo a
confrontar com outra coisa, investigando
pontos semelhantes e diferentes entre elas, ou
seja, comparando.

Pressuposto 2: A utilizacao de diretrizes
para avaliacdo de Tesauros como guia
norteador para a organizagao dos elementos
para anadlise, segundo Messa e Campos (2017),
divididas nas seguintes etapas:

12 etapa — Selecionar fonte segura para
levantar termos representativos do dominio.

22 etapa — Definir a amostra a ser
analisada.

32 etapa — Estabelecer a forma de
identificacdo dos termos na amostra.

para viabilizar a analise para o tratamento dos
dados clinicos por meio das caracteristicas:
verificacdo da abrangéncia e cobertura dos
vocabuldrios utilizados para elucidar o
entendimento do modelo semantico WHO
COVID-19; e identificacdo de propriedades
para viabilizar o uso por meio de mecanismos
programaticos (existéncia de classes e
atributos, além de uso de uso de facilidades
para acesso).

42 etapa — Identificar o conteudo
conceitual dos termos.

52 etapa - Construir quadro de
conceitos e definicdes da amostra levantada.

62 etapa — Examinar a parte sistematica
do tesauro.

72 etapa — Comparar a atualidade
conceitual do tesauro com o conjunto de
termos levantados

82 etapa — Detectar a(s) razdo(Ges) para
nado existéncia dos termos no tesauro

Como consequéncia dos pressupostos 1
e 2 apresentados anteriormente, o processo de
cotejamento reuniu caracteristicas das etapas
2, 4 e 5. Este recorte permitiu a elaboracdo da
lista de requisitos para viabilizar a analise para o
tratamento dos dados clinicos. Os requisitos
utilizados foram:

1) Verificaggo de SOC e modelos
semanticos utilizados.

2) Abrangéncia e cobertura dos
modelos semanticos.

3) Verificagdo de propriedades para
viabilizar o uso por meio de
mecanismos programaticos
(existéncia de classes e atributos,
além de uso de uso de facilidades
para acesso).

Como o objetivo da pesquisa foi fazer o
cotejamento, o passo final da pesquisa foi
identificar e comparar os requisitos
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apresentados acima tanto com o modelo
semantico WHO COVID-19 quanto com o
padrdo FHIR.

3 TIPOS DE SOC E A NECESSIDADE DE REPRESENTAGAO SEMANTICA PARA OS DADOS SEREM

INTEROPERAVEIS

Sobre os SOC, pode-se afirmar que eles
ajudam a modelar a estrutura semantica de
determinado dominio, referenciando
semanticamente os conceitos e definindo os
relacionamentos. No ambiente Web sdo
facilitadores da recuperacdo e organizacdo do
conhecimento, pois podem servir como roteiros
para os indexadores e usuarios (Zeng, 2008).

Com o olhar a partir da esfera funcional,
Mazzocchi (2019) afirma que os SOC possuem o
objetivo de organizar e facilitar a gestdo e
recuperacao do conhecimento. Para além disso,
pode-se atribuir outras funcées aos SOC como:
a normalizacdo e padronizagdo de conceitos;
padronizagdo terminoldgica; eliminagdo da
ambiguidade; controle de sinbnimos ou
equivalentes; e explicitagio das relagbes
semanticas.

Carlan e Medeiros (2011, p. 56),
defihem SOC como “[..] ferramentas
semanticas com vocabuldrios estruturados e
formalizados usados para o tratamento e a
recuperacao da informacao, tanto no ambiente
Web como no tradicional [...]”. Os principios
tedricos para a elaboracdo de SOC tém origem a
partir das teorias da classificacdo, conceito e
terminologia e as bases da classificacdo fazem
mengao a Aristoteles e sua teoria de que um
todo pode ser dividido em partes, formando
classes e subclasses (Lima & Maculan, 2017).

A principal caracteristica dos SOC é sua
aplicabilidade no ambiente Web (Hodge, 2000).

4 PROJETO VODAN BR E OS DADOS CLINICOS

O projeto Virus Outbreak Data Network
(VODAN), reune esforcos empreendidos e
patrocinados por diferentes grupos de
investigacdo. Dentre eles podemos destacar

Os SOC tém, concomitantemente, a fungao de
organizar o conhecimento em ambientes fisicos
e digitais abrangendo esquemas para estruturar
e classificar materiais em geral, incluindo redes
semanticas e ontologias (Hodge, 2000).

Segundo Ramalho (2015), as mais
importantes fontes de informagdes estdo na
Web. Isto implica na necessidade de propor
instrumentos e métodos que visem facilitar a
organizacao, além da representacdo da
informacgao e do conhecimento disponibilizados
neste ambiente.

Ademais, Zeng (2008) indica que os SOC
devem ser estruturados de uma maneira que
possam ser mais do que apenas legiveis e sim
compreensiveis por mdaquina. Para que exista
esta compreensdo, faz-se necessdrio um
desenvolvimento e aperfeicoamento de
padrées que viabilizem a integracdo dos SOC
com os suportes tecnoldgicos existentes.

A expressividade semantica dos
relacionamentos, assim como a forma de
representd-los, possuem variacées de acordo
com o SOC a ser construido. Lima e Maculan
(2017) descrevem quatro dos principais SOC:
taxonomia, sistema de classificacdo, tesauro e
ontologia.

Ndo foi objetivo deste relato debater a
aplicabilidade da classificagdo de Lima e
Maculan (2017), mas apenas utiliza-la para
auxiliar na identificagdo dos SOC no contexto
dos dados clinicos do projeto VODAN BR.

CODATA?, Research Data Alliance3, World Data
Sistem “e GO FAIR>.

A rede VODAN parte do entendimento
de que durante a pandemia de COVID-19 e em
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ocasides anteriores, o gerenciamento e a
reutilizacdo de dados ocorreram abaixo do
ideal. Além disso, o acesso aos dados de
epidemias passadas e atuais nem sempre é igual
para diferentes populacdes e paises afetados.
Por exemplo, dados das epidemias como a do
Ebola sdo muito dificeis de encontrar, de
acessar e, quando s3do acessiveis, ndo sdo
interoperaveis muito menos reutilizaveis (Go
FAIR, 2023).

A ideia é que os componentes técnicos
que tornam o uso dos principios FAIR possivel
possam habilitar o uso em possiveis futuros
surtos de doencgas infecciosas (Mons, 2020).

A rede VODAN BR, representa o Brasil
na rede VODAN Internacional e é coordenada
pela Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ),

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
a Universidade Federal do Estado do Riod e
Janeiro (UNIRIO). A rede VODAN BR parte do
pressuposto de que o Brasil precisa colaborar
para diminuir a falta de infraestrutura
tecnolégica e humana para lidar com as
questdes relacionadas a gestdo de dados em
salde. Em situacGes como a pandemia de
COVID-19 as decisGes devem ser ageis e
precisas de modo a evitar prejuizos econémicos
e humanos. A gestao dos dados relacionados ao
coronavirus realizada de forma adequada,
possibilitaria que estes dados fossem
reutilizados para novas pesquisas e também
facilitaria a tomada de decisdao com base em
evidéncias, colaborando assim, para que os
profissionais da drea da saude possam tomar
decisGes mais seguras.

4.1 Formulario de Registro de Casos Clinicos de COVID-19

Partindo do entendimento de que
existe uma necessidade de uma melhor
compreensdo global da histéria natural da
COVID-19, suas caracteristicas clinicas, fatores
prognoésticos e resultados, a Organizacdo
Mundial da Saude (OMS) estabeleceu uma
Plataforma Global de Dados Clinicos da COVID-
19 para que todos os Estados Membros e
unidades de salude possam a relatar
informacdes clinicas sobre a doenca. A coleta
de dados para a plataforma é feita através do
Formuldrio de Registro de casos COVID-19°
Este formulario foi projetado para relatar dados
clinicos padronizados de individuos apés a alta
hospitalar ou apdés a doenca aguda para
examinar as consequéncias de médio e longo
prazo do COVID-19. O objetivo é reunir
informacdes clinicas de individuos
hospitalizados devido ao virus. O formulario,
inclui 3 modulos a saber:

Médulo 1: inclui informacgdes
demograficas e clinicas basicas de casos agudos
de COVID-19.

Mddulo 2: inclui perguntas que auxiliam
a identificar pacientes que precisam de
avaliacdo clinica adicional.

Modulo 3: inclui avaliagdo médica e
resultados de exames, testes ou diagndsticos
feitos durante a consulta de acompanhamento.
Com base nos resultados, os pacientes devem
ser encaminhados para atendimento clinico ou
reabilitacdo seguindo protocolos nacionais.

No Brasil, em especial no Rio de Janeiro,
temos como parceiros do projeto VODAN BR, os
hospitais Gaffree Guinle da UNIRIO e o Hospital
Municipal Sdo José de Duque de Caxias.

Durante o preenchimento do
formulario pode ocorrer divergéncias, pois no
caso de perguntas abertas podem ser utilizadas
variadas expressdes e termos na resposta. Por
isso, faz-se necessdrio uma boa representacado
semantica para tratar os dados oriundos do
questionario. Com este intuito foi criado o
modelo semantico a ser detalhado na préxima
subsecao.

Os metadados do formuldrio de registro
de casos de COVID-19 da OMS sdo descritos de
acordo com a imagem a seguir:
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Figura 1: Metadados do formulario de registro de casos de COVID-19

de.contributor.author World Health Crganization en US

dc.coverage.spatial Geneva en_US

de.date.accessioned 2020-07-14708:14:152

de.date.available 2020-07-14T08:14:15Z

de.date.issued 2020

de.identifier.govdoc WHO/2019-nCoViClinical_CRF/2020 4

de.identifier.uri https:/apps.who.intfiris/andle/10665/333229

de.description Tp en US

de.language.iso en en_US

de.language.iso ar

de.language.iso ]

de.publisher World Health Organization en_US

dc.subject.mesh COVID-19 en_US

de.subject.mesh Betacoronavirus en_US

dc.subject.mesh Disease Outbreaks en_US

de.subject.mesh Data Anonymization en_US

de.subject mesh Medical Records en US

de.title Global COVID-19 clinical platform: rapid core case report form (CRF), version 8 April 2020, revised ~ en_US
13 July 2020

de.type Technical documents en_US

who.relation.languageVersion  10665/333231

who.relation.languageVersion  10665/333778

who.relation.languageVersion zh

Fonte Imagem: https://www.who.int/publications/i/item/global-covid-19-clinical-platform-case-report-form-(crf)-for-post-covid-
conditions-(post-covid-19-crf-) (2023).

Nota-se que nesta descricdo, o0s
metadados que fazem referéncia aos assuntos

relacionados a area médica como, por
exemplo, COVID-19; Betacoronavirus; Desease

Outbreaks; Data anomymization e Medical
Records, estdo vinculados ao vocabuléario
Medical Subject Headings (MESH)’.

4.2 Interoperabilidade com o Uso do Modelo Semantico WHO COVID-19

O Modelo Semantico WHO COVID-19
foi criado para que os relatos de caso de COVID-
19 a partir do formuldrio da OMS fossem
tratados por solugdes informatizadas e legiveis
por mecanismos automatizados. Atualmente o
modelo apresenta cerca de 400 classes
(abstragBes que representam categorias de
dados).

O objetivo principal do modelo é dotar
com informacdo semantica os dados criados a
partir do preenchimento do formulario, para

que deste modo, seja possivel evitar conflitos
semanticos as perguntas e respostas do
formulario. A ultima versdo do modelo esta
disponivel para download nos formatos OWL,
CSV, RDF/XML e DIFF. Apdés o download, é
possivel carregar o modelo em ferramentas que
trabalham com ontologias, como por exemplo,
o Protégé®.

Em sua estrutura inicial, o modelo
apresenta um menu com as abas: Summary,
Classes, Properties, Notes, Mappings e Widgets.
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A aba “Summary” apresenta uma breve
descricdo do modelo e atributos que auxiliam
no uso e categorizagdo.

O recorte adotado neste relato trata a
aba de “Classes”, pois essa apresenta o
conjunto de categorias e conceitos envolvidos
na compreensdo do modelo. Para cada classe

do modelo s3do apresentados detalhes
necessarios para sua implementagdo no
contexto da World Wide Web (Preferred Name,
ID, prefixIRI, prefLabel e subClassOf).

Ao expandirmos a classe de
informagbes de conteludo das entidades a
estrutura se apresenta da seguinte forma:

Figura 2: Expansao das classes do modelo semantico WHO COVID-19

- data item
- datum label

* Question_group

SR A A

5 ohject

Properties Notes

Summary Classes
Jump to:

Concept

- ConceptScheme
- entity

Z- information content entity
. #- Clinical or Research Assessment Questionnaire

- measurement unit label

- Questionnaire Subsection

Fonte Imagem: https://bioportal.bioontology.org/ontologies/COVIDCRFRAPID (2023).

Inseridas na classe de informacdo de
conteldo das entidades estao,
respectivamente, as classes de questionario de
avaliagdo clinica ou pesquisa, dados do item,
rotulo de dados, unidade de medida, grupo de
perguntas e subsec¢des do questionario.

Ao expandir a classe de grupos, a
estrutura aparece da seguinte forma: critérios
de inclusao clinica, comorbidades,

complicagBes, caracteristicas clinicas diarias,
data de inicio e sinais vitais de admissdo,
informacdes demograficas, diagndstico/teste
de patdgenos, resultados laboratoriais,
medicamentos, resultados, sinais e sintomas na
admissdo e cuidados fornecidos e sinais vitais.
J4 na classe de subse¢des do questionario,
aparecem as classes de formuldrio de admissao
e formulario de alta/ébito, acompanhamento,
como mostra a imagem a seguir:
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Figura 3: Classe de grupos do modelo semantico WHO COVID-19

Summary Classes Properties Motes
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- Signs and symptoms on admission
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- Vital signs
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+ Discharges/death form
L Follow-up
+- object

Fonte Imagem: https://bioportal.bioontology.org/ontologies/COVIDCRFRAPID (2023)

A aba de Propriedades apresenta a
relagio de caracteristicas que auxiliam na
descricao das classes e suas associagoes:

Figura 4: Aba de propriedades do modelo semantico WHO COVID-19

Summary  Classes  Properties  Notes  Mappings ~ Widgets
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has_specification

has_fext value

has_value

hasVersion

inScheme

is about

license

name

notation

page

part of

part_of

Participant ID

prefixiRl

publisher

relatedMatch

fitle

TreeView

Fonte Imagem: https://bioportal.bioontology.org/ontologies/COVIDCRFRAPID (2023)
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Como um dos meios de cumprir os
objetivos anteriormente explicitados foram
exploradas as classes de grupo de perguntas e
das subsecbes do questionario de modo a
verificar quais os SOC sdo utilizados para
descrever as classes em suas estruturas.

Mais detalhes sobre o modelo
semantico podem ser obtidos na aba suporte na

opcdo ajuda.’ Nesta opc¢3o, o usudrio pode
aprender a navegar e utilizar o modelo, a partir
das op¢des de Interface de uso, tarefas comuns,
como programar com o BioPortal API, Glossario,
Perguntas frequentes sobre o BioPortal e como
citar a National Center for Biomedical Ontology
e o BioPortal.

4.2.1 Vocabuldrios que Compéem o Modelo Semantico WHO-COVID-19

Vocabularios e/ou terminologias
identificadas a partir da analise feita no Modelo
Semantico WHO COVID-19.

Quadro 1: Vocabularios do Modelo Semantico WHO COVID-19

Nome Descrigao

ICID10CM International Classification of Diseases, Tenth Revision, Clinical Modification
MESH Medical Subject Headings

SNOMEDCT | Systematized Nomenclature of Medicine Clinical Terms

LOINC Logical Observation Identifiers, Names, and Codes

MEDDRA Medical Dictionary for Regulatory Activities

Fonte: Elaboragao propria (2023).

4.2.2 Ontologias que Comp6em o Modelo Semantico WHO COVID-19

A analise foi feita a partir do site que
hospeda o modelo, analisando sua lista de
ontologias a partir das classes e seus
mapeamentos. A analise foi dividida em dois

aspectos: as ontologias que foram identificadas
como sendo da drea médica, que sdo de maior
interesse desta pesquisa, e as ontologias de
outras areas.

Quadro 2: Ontologias do Modelo semantico WHO COVID-19

Area Nome Descrigdo
NIFSTD Neuroscience Information Framework Standard Ontology
CHEAR Child Health Exposure Analysis Resource
SEE Surgical Secundary Events
GLYCORDF An ontology to standardize glycomics data in RDF
BRO Biomedical Research Ontology
GVO Genome Variation Ontology
BRIDG Biomedical Research Integrated Domain Group

Médica

OBO Foundry

Open Biological and Biomedical Ontology

OCHV

Ontology of Consumer Health Vocabulary

PMD Persian Medicine Diseases

ICPS International Classification for Patient Safety
GFO - BIO General Formal Ontology for Biology

ONL OntoNeurolLOG

ONTOVIP Virtual Imaging Platform Ontology

AFO Allotrope Foundation Ontology

DCM DICOM Controlled Terminology
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CNO Computional Neuroscience Ontology

DIAGONT Diagnostic Ontology

ONTOMA Ontology of Alternative Medicine

PREMEDONTO | Precision Medicine Ontology

CRISP Computer Retrieval of Information on Scientific Projects

NCIT National Cancer Institute Thesaurus

GALEN Galen Ontology

NIFDYS Neuroscience Information Framework Dysfunction Ontology

NONRCTO Non-Randomized Controlled Trials Ontology

RCTONT Randomized Controlled Trials Ontology

BCI-O Brain-Computer Interaction

BERO Biological and Environmental Research Ontology

BIOMO Biological Observation Matrix Ontology

COGAT Cognitive Atlas Ontology

DATACITE DataCite Ontology

DCAT Data Catalog Vocabulary

DCMITYPE DCMI Type Vocabulary

FAST-EVENT Faceted Application of Subject Terminology

FGNHNS Ontology of food groups of the National Health and Nutrition Examination
Survey issued by the Ministry of Health, Labour and Welfare.

GEOSPECIES GEOSPECIES Ontology

GFO General Formal Ontology

G-PROV Guideline Provenance

;):;r:s GSSO Gender, Sex, and Sexual Orientation Ontology

HASCO Human-Aware Science Ontology

HHEAR Human Health Exposure Analysis Resource Ontology

MADS-RDF Metadata Authority Description Schema RDF

MODSCI Modern Science Ontology

OA Web Annotation Ontology

PROJ Project Ontology

QUDT Quantity, Unit, Dimension and Type Ontology

RVO Research Variable Ontology

SEPIO Scientific Evidence and Provenance Information Ontology

SIO Semanticscience Integrated Ontology

TOK Terminological and Ontological Knowledge Resources Ontology

VIVO VIVO Ontology for Researcher Discovery

VIVO-ISF Integrated Semantic Framework ontology modules for VIVO

Fonte: Elaboragao propria (2023).

5 DADOS CLINICOS NO PADRAO FHIR

Para os sistemas de informacdo em
saude, segundo Bender e Sartipi (2013), a
interoperabilidade é tida como um requisito
essencial, pois, sistemas com esta caracteristica
oferecem além de um melhor custo-beneficio,
também uma disponibilizacdo mais eficaz das
informacgdes para os tratamentos de pacientes.
Essa interoperabilidade pode ser alcangada a
partir da utilizagdo de padrdes consistentes

para a definicdo do significado sintatico e
semantico da informagdo. Destaca-se, portanto,
a necessidade de usar padrdes para permitir a
interacdo e troca de informacdo a partir de
definicGes heterogéneas de recursos.

Neste contexto, pode-se citar a Health
Leven Seven (HL7), que é uma organizacdo sem
fins lucrativos de desenvolvimento de padrdes
que foi criada em 1987 para desenvolver,
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especificamente, padrdes para sistemas de
informacdo hospitalares. A HL7 é uma
comunidade internacional de especialistas em
informacbes da drea salde que possui o
objetivo de desenvolver padrdes para a troca de
informacdo em salde e interoperabilidade
entre sistemas. Esta organiza¢do produz tanto
padrées de sistema eletronico para troca de
mensagens, bem como para a estrutura de
documentos e de conteudo visando oferecer
um suporte para a interoperabilidade de
sistemas (Bender & Sartipi, 2013).

Fast Healthcare Interoperability
Resources (FHIR), surgiu a partir de um contexto
gue existia uma pressdo devido a falta de
implementacdes praticas da 32 versdo do HL7, e
devido a esta cobranga, iniciou-se um estudo
para analisar como os padrées de troca de

5.1 Mddulos do Padrao FHIR

Os recursos do FHIR sdo divididos em
camadas e inseridas em nestas camadas estao
os moédulos, como apresentado na Figura 5:

mensagens da HL7 poderiam ser melhorados.
(Bender & Sartipi, 2013).

Reisen et al. (2021) complementam que
FHIR é um padrdo introduzido em 2011 usado
em sistemas da area de salde e fornecendo um
padrdao informacional composto de diversos
recursos. O objetivo desse esforco é obter uma
padronizacdo de estrutura e conteudo para
suprir as necessidades informacionais desses
sistemas de informacao.

Pode-se citar como beneficios deste
padrdo, a criacdo de uma especificacdo comum
pela qual os participantes da drea de saude
podem compartilhar informacoes, a
possibilidade do desenvolvimento de aplicacdes
gue se beneficiam do acesso a informacgées de
alta qualidade de forma que sejam de facil
utilizacdo e o apoio as melhorias na prestacao
de cuidados de saude (HL7 FHIR, 2022).
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Figura 5: Estrutura das camadas do FHIR
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Fonte Imagem: https://www.hl7.org/fhir/ (2023).

Apds uma analise do FHIR, a partir de
seu site oficial e de cada um de seus mddulos,
no recorte adotado por esta pesquisa, foram
identificados  trés  mddulos  (Fundacgao,
Conformidade e Terminologia) que serdo
apresentados nas subse¢des a seguir. Vale
ressaltar que essa sele¢do foi efetuada levando-
se em consideragdo a necessidade de
representacdo semantica e viabilizar a
interoperabilidade, bem como o alinhamento

5.1.1 Moddulo de Fundag¢do

Este mddulo, onde encontra-se a
infraestrutura de definicdo bdsica na qual o
restante da especificagdo é construido, é
responsavel pela infraestrutura geral do FHIR e
mantém a maior parte da documentacgao bdsica
para sua especificagdo (HL7 FHIR, 2022).

A composicdo deste modulo é
especificada segundo os atributos a seguir

com os pressupostos apresentados na subsegdo
2.1 —analise e cotejamento.

Vale destacar que ndo estd previsto
para esta pesquisa trabalhar com os aspectos
tecnoldgicos que permeiam a area da Ciéncia da
Computagcdo e que estdo presentes no
detalhamento dos mddulos.

Os termos foram mantidos em lingua
inglesa para manter o padrao encontrado na
literatura e no site.

agrupados em trés categorias: Foundation

Framework que apresenta os atributos -

Resource; Domain Resource; Basic; Binary;
Bundle; Content Management Resources que
apresenta os atributos - Questionnaire;
Questionnaire Response; List; Composition; e
Document Reference; e Data Exchange

Resources — que apresenta os atributos -
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DocumentManifestation; Operational Outcome;
Parameters; Subscription; Subscription status;
Subscription topic; e Message header.

Esses atributos
caracteristicas basicas e

enderecam  para
documentagao.

5.1.2 Modulo de Conformidade

Este mddulo é utilizado para testar a
conformidade com a o FHIR e definir guias de
implementagdo. O Mddulo de Conformidade
busca garantir o alinhamento com as
especificacdes sobre metadados, os tipos de
dados e recursos do padrao FHIR, podendo ser
usado para criar especificacdes derivadas. Sua
composicao é apresentada conforme atributos
a seguir: Capability Statement; Structure
Definition;  Operation Definition; Search
Parameter; Compartment Definition;
Implementation Guide; Element Definition

5.1.3 Médulo de Terminologia

Este mdodulo é utilizado para o uso e
suporte de terminologias e artefatos
relacionados. O Moddulo de Terminologia
fornece uma visdo geral e é, também, um guia
para o tratamento dos recursos FHIR,
operacgles, tipos de dados codificados e
vocabularios que sdo usados para representar
e comunicar dados estruturados e codificados
na especificacdo (HL7 FHIR, 2022).

Destaca-se que este moédulo faz parte do
primeiro nivel de maturidade (Figura 5) para
implementacdo do FHIR, contudo a estabilidade
no uso prdtico de cada atributo deve ser
analisada para estabelecer o esforco para
implantac¢do do padrao.

(datatype); Full profiling details; Detailed
Conformance (HL7 FHIR, 2022).

Ja no nivel 2 de maturidade (Figura 5) e
com a possibilidade de o processo de
implantacdo requerer ajustes em atributos de
fundagdo (presentes em 5.1.1), o mddulo de
conformidade permite que adaptacées em
regras sobre uso de API’s e terminologias sejam
registradas em Guias de Implementacdao que
podem ser publicados e compartilhados na
Web.

Esse guia viabiliza a compreensdo de
significados e conceitos para os valores
codificados, sejam eles fixed strings (cadeia de
caracteres fixas) ou coded value (valores que
formam o cddigo), possibilitando o
mapeamento origem-destino entre diferentes
SOC. O exemplo apresentado pela figura 6
demonstra uma especificacdo sobre trecho de
codigo para code value baseado em LOINC
code:

Figura 6: FHIR code value baseado em LOINC code

"systen” : "http://loinc.org",
"version" : "2,60",
"code" : "55423-8",

"display" : "Number of steps in unspecified time Pedometer”

Fonte Imagem: http://hl7.org/fhir/terminology-module.html. (2022)

As principais estruturas relacionadas a
terminologia e seus relacionamentos sao
representadas na Figura 7:
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Figura 7: Estrutura do médulo de terminologia do FHIR

ConceptMap
Mappings between code system concepts (in sotirce and
target value set contexts)
e.g. 263204007 |Fracture of shaft of ulna| (SNOMED CT)
=> 552.209A “Unspecified fracture of shaft of unspecified
ulna, initial encounter for closed fracture” (ICD-10-CM)
Source .
Value Set ! I
Code System A selection of a set i
Defines a set of fects of codes for use in I
Naming System concepts with a se a particufar context 3 L
Defines the identifiers of coherent meaning I l
a code or identifier Identifies e.g. “SNOMED CT
system Code fracture codes” - —_——
eg. Display
2.16.840.1.113883.6.96 Definition )
http://snomed.info/sct Element (instance)
e.g. SNOMED CT Coded Data Type
code/
Coding/
CodeableConcept
e.g. 263204007 |Fracture of
shaft of ulna|
Fonte Imagem: http://hl7.org/fhir/terminology-module.html (2022).
0 comportamento do fluxo - Analisando a figura 7 podemos
operacional desse médulo pode ser entendido complementar com os seguintes
como um determinado conceito serd mapeado recursos:

para valores padronizados: - ConceptMap - Define o

- A Partir de um CodeSystem, busca-

se quais os conjuntos de valores
que formardo o significado
adequado ao contexto;

Esse conjunto de valores ¢é
recuperado segundo ValueSet que
delimita o contexto (dominio
continuo de valores no conjunto);

mapeamento de um conjunto de
conceitos definidos para facilitar a
troca de dados entre sistemas.

TerminologyCapabilities -
Documenta um conjunto de
recursos de um servidor de
terminologia FHIR que pode ser
usado como uma declaragdo da

funcionalidade real do servidor ou
uma declaragdo de implementacao
que for necessaria ou desejada.

- O NamingSystem faz referéncia ao
identificador do  CodeSystem
(podendo ser um cédigo ou uma
URI); Cabe ressaltar que ha facilidades para

uso de formatos XML, JSON, Turtle e RADIFF,
além de um modelo de classes em UML, o que
torna os recursos disponiveis para acesso por
instrucdes programaticas e facilita a sua
adogdo e/ou implementagdo em sistemas
informatizados.

- O Element ou a instancia
(ocorréncia) é um dado codificado
que atenderd o mapeamento
solicitado entre origem-destino
(source-target) e que encapsulara
tanto seus valores quanto o
significado (um ElementDefinition).

5.2 SOC para Dados Clinicos do Padrao FHIR

Revista EDICIC, San José (Costa Rica), v.3, n.2, p.1-21, 2023. ISSN: 2236-5753



https://www.hl7.org/fhir/conceptmap.html
https://www.hl7.org/fhir/terminologycapabilities.html

* EDICIC

A andlise foi feita a partir do site que
hospeda o padrao, verificando as informacgdes
encontradas em seus maédulos.

Quadro 3: SOC do Padrao FHIR

Nome Descrigao

ICID10CM International Classification of Diseases, Tenth Revision, Clinical Modification
SNOMEDCT Systematized Nomenclature of Medicine Clinical Terms

LOINC Logical Observation Identifiers, Names, and Codes

NDFRT National Drug File - Reference Terminology

NCI METATHESAURUS National Cancer Institute's METATHESAURUS

Rxnorm Medical prescription normalized

MDC Medical Device Communications

AMA CPT American Medical Association Current Procedural Terminology

NDC National Drug Code Directory

CVX Conjunto de cddigos para administragao de vacinas

DSM-5 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders

RADLEX Ontologia de referéncia para Radiologia

ICPC International Classification of Primary Care

ICF International Classification of Functioning, Disability and Health

ATC Anatomical Therapeutic Chemical Classification System

ITEF LANGUAGE TAG Cadigo ou tag padronizado usado para identificar idiomas humanos na Internet
ISO11073-10101:2004 | Nomenclatura para comunicagao de dispositivos médicos.

DCM DICOM Controlled Terminology

HCPTC Healthcare Common Procedure Coding System

6 RESULTADOS

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Esta pesquisa teve como obijetivos
especificos avaliar caracteristicas do modelo
semantico WHO COVID-19 a luz das
caracteristicas da descricdio semantica do
conjunto de dados clinicos do padrao FHIR,
além de relacionar as eventuais lacunas
percebidas no modelo seméantico WHO COVID-

6.1 Andlise da Descricao Semantica

O Quadro 4 elucida que existem quatro
terminologias da area médica que foram

19, de modo a sugerir adequagdes para
representagao dos dados clinicos.

Os resultados
segundo a
propriedades.

foram agrupados
descricdo semantica e suas

encontradas tanto no FHIR quanto no modelo
semantico WHO COVID-19.

Quadro 4: Modelos comuns ao FHIR e ao modelo semantico WHO COVID-19

soc FHIR WHO COVID-19
DCM X X
ICID10CM X X
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SNOMEDCT X

LOINC X

Fonte: Elaboragdo prépria (2023).

Cabe comentar que o LOINC pode ser
um SOC importante no contexto da
representacdo de dados clinicos digitais para a
area de saude. Especialmente no contexto
digital, a interoperabilidade é tema relevante
na integracdo e interagdao entre elementos
heterogéneos e, portanto, uma estrutura como
LOINC pode viabilizar a adogao de cddigos que
se comportem como uma lingua franca.®

Nesse sentido pode-se deduzir que o
padrdo de cddigos pode facilitar a implantacao
da proposta LOINC, mas encontra resisténcia
de instituicdes que ja tenham muitos dados
definidos segundo outros padrdes. Bietenbeck,
Boeker e Chhulz (2018) e Rajput, Ballout e
Drenkhahn (2020) comentam sobre a
importancia de LOINC como proposta para
interoperabilidade,  pois  destacam  as
aproximacdes entre o uso desse SOC em
conjunto com padrdes como SNOMED CT, o
que nos indica um caminho fértil para a
continuidade de pesquisas sobre SOC no
campo da saude.

Os 15 SOC presentes no FHIR e nado
representados no modelo semantico WHO
COVID-19 foram:

- AMACPT

- ATC

- CWX

- DSM-5

- HCPTC

- ICF

- ICPC

- 1S011073-10101:2004
- ITEF LANGUAGE TAG
- MDC

- NCI METATHESAURUS
- NDC

- NDFRT

- RADLEX

- Rxnorm

No caminho inverso foram 27 SOC
presentes no modelo semantico WHO COVID-
19 e ndo representados pelo FHIR:

- AFO

- BRIDG

- BRO

- CHEAR

- CNO

- CRISP

- DIAGONT
- GALEN

- GFO-BIO
- GLYCORDF
- GVO

- ICPS

- MEDDRA

- MESH

- NCIT

- NIFDYS

- NIFSTD

- NONRCTO
- OBO Foundry
- OCHV

- ONL

- ONTOMA
- ONTOVIP
- PMD

- PREMEDONTO
- RCTONT

- SEE

Como observado no Quadro 4, o
modelo semantico WHO COVID-19 e o padrao
FHIR possuem quatro terminologias comuns.
Nas relagdes apresentadas nos paragrafos
anteriores, percebe-se também que quinze
SOC apontados pelo padrdao FHIR ndo foram
indicados no modelo semantico WHO COVID-
19 e que 27 SOC do modelo semantico ndo
estdo presentes no padrao FHIR.

No processo de cotejamento
percebeu-se que os SOC relacionados acima
atendem a area médica e, portanto, auxiliam
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na compreensdo de eventos médicos ou na
troca de mensagens entre contextos
relacionados. Isso nos indica que o Padrao FHIR

e o modelo WHO COVID-19 podem realizar
uma homogeneizacgdo e alinhamento no que se
refere aos SOC utilizados.

6.2 Andlise da Estrutura de Metadados e Propriedades

No padrdo FHIR, conforme explorado
nas subsec¢bes 5.1.2 - médulo de conformidade
e 5.1.3 — médulo de terminologia, existe maior
detalhamento em relacdo a estrutura. O
diciondrio de propriedades é bem completo e o
Flag para indicar o nivel de maturidade é
caracteristica importante para, por exemplo,
priorizar o processo de implantacdo dessas
propriedades. As caracteristicas da
propriedade, com a cardinalidade e o tipo
também  contribuem para o melhor
entendimento dos metadados.

Ha diferentes exemplos para uso dos
recursos e cabe ressaltar que como todo
recurso FHIR, ha na estrutura de metadados e
propriedades com especificagdes em UMIL,
XML, JSON, Turtle e R4DIFF, o que permite seu
uso de maneira mais flexivel nas organizagdes.

Por outro lado, no modelo semantico
WHO COVID-19, conforme apresentado na
secdo 4.2 especificamente na figura 2, percebe-
se que existe um detalhamento menor se
comparado ao padrdo FHIR. Pode-se inferir o
mesmo sobre a estrutura de propriedades,
apresentada na figura 3.

Além disso, as informacgdes sobre cada
classe e propriedade especifica também sdo

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Percebeu-se a partir da andlise da
literatura, que o FHIR é um padrao eficaz no que
se refere a troca de mensagens dentro da area
da saude. Apesar do FHIR estar bem detalhado
em relagdo a estrutura de atributos e servicos,
no recorte adotado pela pesquisa ndo foram
encontradas algumas referéncias ao uso de SOC
da area médica.

O modelo semantico WHO-COVID-19
tem um bom nivel de detalhe em relagdo ao uso

menos detalhadas quando comparadas ao FHIR
e ndo existem tantas opgOes de estruturas de
metadados e especificacGes para facilitar o
compartilhamento entre outros sistemas, ou
seja, pode-se analisar que o padrao FHIR possui
caracteristicas que facilitam a
interoperabilidade, sendo esta caracteristica
mais madura quando comparado ao modelo
semantico WHO-COVID-19.

No contexto desta andlise, em resumo,
foram identificados que:

1. De acordo com o sintetizado em
5.1.2, que trata da andlise sobre o
mddulo de conformidade do Padrao
FHIR, a structure description desse
padrdo apresenta maior grau de
detalhamento. Isso pode indicar
uma colecdo de propriedades que
tornariam o modelo semantico WHO
COVID-19 mais completo.

2. Foi identificado um quantitativo
maior de SOC referenciados no
modelo seméantico WHO COVID-19
do que no FHIR conforme
apresentado na subsecdo 6.1.

de SOC e também sobre uso de Ontologias,
quando comparado ao FHIR.

Conforme apresentado nas figuras 5 e
7, tanto o framework do FHIR que traz um
conjunto de processos bem definidos para sua
adogdo, quanto a excelente estrutura do
mddulo de terminologia que traz um conjunto
de propriedades que viabilizam a
interoperabilidade e contribuem para a redugao
de “conflitos semanticos”, permitem deduzir
gue ha uma miriade propriedades e atributos
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para incorporar no modelo semantico WHO
COVID-19.

Para além disso, como o modelo
semantico WHO COVID-19 descreve padrdes
semanticos FHIR e LOINC é possivel inferir que o
formulario de registro de casos de COVID-19
tenha algum grau de alinhamento com as
recomendagdes FHIR Documents, no entanto,
ndo fez parte da analise deste trabalho a
conformidade do formuldrio em relacdo ao
padrdo HL7 e CDA, mas sim do modelo
semantico.

Adicionalmente aos resultados obtidos
no cotejamento dos modelos, no contexto
desta pesquisa identificou-se a existéncia da
Comunidade HL7 BRASIL', como uma forma de
insercdo deste padrdo para sistemas de
informacdo em salde, no contexto brasileiro.
Isto fica claro a partir um de seus objetivos
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