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REsumo:

Uma importante fonte de informagio para a pratica clinica ¢ o prontudrio de paciente, um documento que ja existe no formato
eletronico. A ambiguidade inerente ao discurso médico tem dificultado a integragio automdtica desejdvel entre prontudrios
eletronicos de pacientes uma vez que, no atual estigio de desenvolvimento tecnoldgico, os sistemas autométicos nio estao aptos
a lidar com variagoes sintdticas e semAnticas da linguagem humana. Mesmo as terminologias padronizadas, criadas para lidar com
tais variacdes, ndo resolvem o problema & medida da multiplicidade de opgoes. Essas, além dos objetivos e propésitos diversos,
tém resultado em redundancia, retrabalho e sobreposicio entre termos. O presente artigo parte da premissa de que o problema da
interoperabilidade é complexo e precisa ser atacado em diversas frentes. Uma dessas frentes, no 4mbito dos prontudrios eletronicos
de pacientes, envolve situagoes de carter conceitual, a saber, a sobreposicao epistemoldgica e a composicionalidade de termos. Vale-
se aqui de um modelo baseado em ontologias criado em pesquisa anterior para projetar e testar um método que objetiva atenuar os
efeitos dessas situagoes. O teste ¢ realizado em fragmento da Classificagio Internacional de Doengas e conclui-se que as situagdes
de natureza conceitual mencionadas sio aspectos relevantes a combater na busca por interoperabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Ontologia, Representagio do conhecimento, Terminologias clinicas, Interoperabilidade.

ABSTRACT:

A paramount information source within clinical practice is the patient record , an information-filled document that already exists
in electronic format. The inherint inherent ambiguity of theThe ambiguity inherent in medical discourse has hampered the much
sought-after automatic integration between electronic health records since, at this stage, automated systems are unable to address
the syntactic and semantic complexity of the human language. Even standard terminologies designed to address such complexity
are unable to solve the issues involved because of the multiplicity of alternatives, in addition to the fact that they are created for
different purposes and goals. All this has resulted in redundancy, rework, and overlapping between terms. This paper assumes that
the issue of interoperability is complex and needs to be tackled on several fronts. One of these fronts, in the context of electronic
healthcare records, involves two conceptual conditions: epistemological overlapping and term compositionality. After explaining
those conditions, we make use of an ontology-based model created on previous research to design and to test a method that aims
to compensate for the shortcomings of such conditions. The test was performed on a fragment of the International Classification
of Diseases. We found that the aforementioned conceptual conditions are relevant aspects to be faced in seeking interoperability.

KEYWORDS: Ontology, Knowledge representation, Medical terminologies, Interoperability.
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1 INTRODUGAO

A adogio - nos tltimos 10 ou 20 anos - de Prontudrio Eletrénico do Paciente (PEP) por unidades de saude
brasileiras trouxe como consequéncia a necessidade de conectar sistemas diversos em diferentes horizontes
temporais e geograficos. Paradoxalmente, o sucesso dos sistemas de informagio em satde ¢ comprometido
nao pela falta de padroes, mas pela multiplicidade deles. Além disso, ¢ claro o desconhecimento de nogoes
de bésicas de classificagao pelos criadores desses padroes. Observam-se facilmente, dentre a variedade
de iniciativas terminoldgicas, problemas como sobreposi¢ao, redundéncia, erros de classificacao etc., que
ocasionam dificuldades de integracao entre PEPs.

Essas dificuldades na integracao de PEPs e sistemas médicos em geral, conhecidas popularmente por
problema da interoperabilidade, afetam os cuidados a satide em todo mundo. Uma busca simples do termo
healthcare interoperability [1] no Google Scholar (GOOGLE, [2019]) retorna mais de cinco mil artigos, em
que se pode encontrar uma variedade de soluges, como ontologias; padroes, como o Health Level 7 (HL7)
¢ HL7 Fast Healthcare Interoperability Resources (FHIR), que alegam ter a solugao (STWICKI, 2019); big
data; abordagens do blockchain [2]; iniciativas de data mining; de internet das coisas e de machine learning,
para citar algumas.

A grande maioria dessas solucoes se baseia puramente em tecnologia, mas apenas usando ontologia ja ¢
possivel lidar com a questdao da interoperabilidade semantica, do ponto de vista conceitual e tecnoldgico
(ALMEIDA; RIBEIRO; MACULAN, 2019). Isso significa que, no contexto da Ciéncia da Informagio,
as ontologias combinam tanto os principios metafisicos da Filosofia quanto as técnicas computacionais
da Ciéncia da Computagio (ALMEIDA; RIBEIRO; BARCELOS, 2020). Nesse sentido, a disciplina
denominada Ontologia Aplicada consiste no uso de principios metafisicos para criar boas ontologias
enquanto artefatos tecnolégicos.

E sabido que a solugao para os problemas de interoperabilidade nao ¢ trivial, se ¢ que ¢ possivel. Defende-
se aqui, portanto, a possibilidade de mitigd-los. Nesse contexto, o artigo aborda pelo menos dois aspectos
conceituais aos quais se atribui relevincia quando se consideram os fatores nocivos a interoperabilidade: (i)
a questio da “sobreposicio epistemoldgica”, um termo cunhado por Bodenreider, Smith e Burgun (2004); e
(ii) a questio da “composicionalidade de termos”, assunto da Filosofia da Linguagem, mas pesquisado desde
adécada de 1990 (ELKIN, 1998).

Bodenreider, Smith e Burgun (2004) explicam que as terminologias clinicas estio cheias de afirmagoes
“distarcadas” de classes. Essas afirmacoes sao, de fato, informagoes complementares, denominadas aspectos
epistémicos. Para entender a questdo, considere a declaragao severidade de uma dor, em que o termo
severidade ¢ vago e nao pode ser mantido com significado Unico na comunicagio entre sistemas
de informagio. No contexto da padronizacio da linguagem médica, aspectos epistémicos causam a
sobreposicao epistemoldgica, fendmeno em que informagdes indesejadas que nao representam classes reais
sa0 adicionadas a terminologia. Muita informagao desse tipo tem carater subjetivo e nao contribui para fins
de interoperabilidade.

Nos estudos sobre composicionalidade[3], Elkin ez 4/.(1998) definem “termo atémico” como “[...Juma
no¢io [...] que nao pode ser dividida em partes sem a perda de significado” (ELKIN ez al., 1998, p. 660,
traducio nossa). Nesse sentido, uma solucio seria separar, de um lado, os termos atdmicos, atribuindo a eles
suas caracteristicas em um modelo ontoldgico e, de outro lado, os termos compostos com qualificadores. Por
exemplo, a declaragao Coronary Artery Disease Status Post CABG [4] ¢ composta por vdrios termos atdmicos
com significados préprios.

Considerando o contexto apresentado, o presente artigo d4 continuidade a pesquisa iniciada em Teixeira
(2019), em que a questao subjacente é o uso de terminologias clinicas padronizadas para lidar com a falta de
interoperabilidade seméntica entre sistemas de informacao, inclusive PEPs, em unidades médicas.
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No presente artigo, pretende-se demonstrar que arranjos conceituais, objetos de pesquisa da Ciéncia da
Informacio (nem sempre solugdes tecnoldgicas), sio essenciais na busca por um nivel de interoperabilidade
em institui¢oes médicas, a saber:

a) aredugao da sobreposicio epistemoldgica em terminologias;

b) o favorecimento do uso de termos atdmicos em detrimento das composi¢des sem critério;

c) a construgio de ontologias como artefato com classes representativas de entidades do mundo real.

Apresentam-se aqui testes empiricos, ilustrando possibilidades de mitigar os problemas na
interoperabilidade por via conceitual. Espera-se evidenciar como a composicionalidade e a sobreposi¢ao em
terminologias clinicas geram problemas aos sistemas.

O restante do presente artigo estd organizado como segue: a Se¢io 2 traz um background dos grandes
temas envolvidos, de forma a possibilitar o entendimento da pesquisa; a Se¢ao 3 descreve a metodologia
de pesquisa para realizacao de testes empiricos com a Classificagao Internacional de Doengas (CID), bem
como os resultados obtidos; a Secao 4 discute esses resultados a luz da necessidade de aplicages tteis para as
institui¢oes médicas, oferece consideragoes finais e sugere perspectivas de pesquisa futuras.

2 VISAO GERAL: ONTOLOGIAS, TERMINOLOGIAS CLINICAS, COMPOSICIONALIDADE
TERMINOLOGICA

Tem sido um real desafio a busca pela precisao na recuperagao da informagao em um contexto em que ji se
tornou lugar-comum falar em crescimento exponencial de dados, como na drea de medicina, de biomedicina
e de cuidados a satide. Em fungio do grande avango das tecnologias digitais, como a web seméntica, novas
necessidades se mostram prementes.

A necessidade de melhor padronizar o discurso em unidades médicas jé é percebida hd quase dois séculos
com as primeiras terminologias especializadas (BOWKER, 1996; LAURENTI ¢ al., 2013; UJVARI;
ADONTI, 2014). Um cendrio de diversidade de iniciativas gerou uma variedade de terminologias no contexto
médico, nomeadas como ontologias, terminologias, vocabularios controlados, classificagoes, cabegalhos de
assunto, dentre outras. Sistemas de classificagio e terminologias na drea médica envolvem uma ampla gama
de recursos desenvolvidos ao longo do tempo. Exemplos sao a Classificagao Internacional de Doengas; os
Medical Subject Headings (MeSH); a Gene Ontology; a Systematized Nomenclature of Medicine (SNOMED
CT) e o Foundational Model of Anatomy (FMA).

terminologia clinica

A proliferagio de padroes, entretanto, nao se tornou necessariamente proficua, pois resultou na
redundéncia e na sobreposi¢ao de escopos, comprometendo as iniciativas de interoperabilidade ¢ as
possibilidades para sistemas de apoio a decisio (FREITAS; SCHULZ; MORAES, 2009). Corroborando
essa constatagao, o Quadro 1 traz uma amostra da grande diversidade de vocabuldrios médicos criados para
propositos dos mais variados, gerando redundincia e sobreposi¢ao. Nesse mesmo sentido, o Quadro 2 mostra
aheterogeneidade dos dados com relagao a forma como sao organizados em diferentes vocabularios médicos,
o que torna a interoperabilidade e 0 uso no apoio a decisao uma tarefa ardua.

Baseando-se na premissa de que a interoperabilidade ¢ um problema complexo e que deve ser atacado em
diferentes frentes, descrevem-se no restante desta se¢ao trés temas para fundamentagio da metodologia de
pesquisa:

a) as terminologias clinicas;

b) ontologias e distingao entre ontologia ¢ epistemologia;

c) composicionalidade ¢ a atomicidade em terminologias clinicas.
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pésito / Uso

WHO Drug Dictionary

Anatomical Therapeutic Chemical
Classification System (ATC)

RxNorm

Dictionary of Medicines
and Devices

NCI Thesaurus

Logical Observation Identifiers
Names and Codes (LOINC)

Medical Dictionary for Regulatory
Activities (MedDRA)

Medical Imaging and Technology
Alliance (DICOM)

Medical Subject Headings (MeSH)

International Classification of Diseases

World Health Organization

Uppsala Centre for International Drug
Monitoring

WHO Collaborating Centre for Drug
Statistics Methodology

United States National Library of
Medicine

World Health Organization
National Cancer Institute
Regenstrief Institute

Northrop Grumman

Medical Imaging and Technology

Alliance

United States National Library of

Classificar doengas para obtengdo
de dados estatisticos

Classificar drogas

Comparar estatisticas sobre o uso
de drogas

Normalizar nomes de drogas e
farmacos

Prover cédigos para identificagdo
de remédios e dispositivos

Prover terminologia de referéncia
sobre cancer

Prover terminologia para
comunicagdio entre laboratdrios

Prover terminologia médica para
atividades regulatorias

Prover descrigBes para imagens
médicas

Indexar literatura médica

Medicine

of Medicine
- Clinical Terms (SNOMED CT)

Health Terminology Prover terminologica clinica para
Standards Development Organisation  documentagdo médica

Prof. io B.AI ciufmgbr

QUADRO 1
Diversidade de vocabuldrios médicos para diferentes propésitos
Fonte: Almeida (2013)[5].

Termo 1 Relagdo Termo 2

Aspirin prevents Myocardial_Infarction
Blood_Plasma narrower_than Blood

Cancer causes Weight_Loss

Cell has_part Cell_Membrane

Diabete Mellitus has_prevalence 5,8%

Diclofenac has_side_effect Gastrointestinal_Bleeding
ELM-2 is_a Protein

Fever symptom_of Malaria_Tropica
Hepatitis has_location Liver

Hyperthermia has_synonym Fever

Smoking causes Cancer

WHO located_in Geneva

Aspirin is_a Salicylate

hypertension is_a Cardiovascular_Risk_Factor

Prof, Mauricio B.Alme ciufmgbr

QUADRO 2

Diversidade de formas de organizagao de dados provenientes de diferentes vocabuldrios médicos
Fonte: Almeida (2013).

2.1 Breve visao das terminologias clinicas

As causas de morte constitufam umas das necessidades informacionais do governo francés desde o século
XIX. Dois médicos estatisticos, William Farr[6] e Jacques Bertillon[7], iniciaram as listas de classificagao
de doengas culminando na “Classificaciao das Causas de Morte de Bertillon” (LAURENTI e colaboradores,
2013). J4 no século XX, houve grande progresso cientifico da medicina tendo, como consequéncia, maior
produgio cientifica e maior volume de informacdes relativas aos atendimentos médicos. Tal progresso
impulsionou o desenvolvimento de diferentes sistemas classificatdrios e terminologias, como as iniciativas ja
mencionadas CID, MeSH, SNOMED CT, dentre outras.

Neste artigo, o recorte para a CID ¢ para SNOMED CT se justifica por: (i) a obrigatoriedade do uso da
CID no Brasil; (ii) a ampla abrangéncia da SNOMED CT e sua adogio como terminologia oficial brasileira.

A CID ¢ um padrao de codificagao de diagndstico para fins clinicos, estatisticos e de pesquisa. Seu escopo
contempla mortalidade e morbidade. Sua estrutura estd baseada em um extenso esquema classificatério de
eixo variavel tanto para fins praticos quanto epidemioldgicos. Esse esquema contém cddigos alfanuméricos
organizados em capitulos, agrupamentos, categorias e subcategorias, e é nas subcategorias que estao os codigos
mais especificos, que devem ser atribuidos em um prontuario ou declaragio de 6bito. Embora a CID se
intitule como uma classifica¢io, a organizacao de seu contetido nao corresponde cientificamente a esse tipo
de instrumento de representagao.
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A SNOMED CT ¢ um padrao terminoldgico para suporte a decisao clinica. Seu escopo abrange estruturas
corporais, achados clinicos, localizagoes geogrificas, eventos, entidade observavel, organismos, produtos
farmacéuticos, forga fisica, objeto fisico, procedimentos, artefato de registro, situagao com contexto explicito,
contexto social, espécime, estdgio e escala e substincia. As informagoes estao organizadas hierarquicamente
por meio de conceitos, descritores e relacionamentos, permitindo expressoes. Embora a SNOMED CT se
declare uma ontologia, enquanto instrumento de representa¢io do conhecimento, ela é uma terminologia
sem principios ontoldgicos bem definidos.

Entretanto, nem toda representacgao presente e descrita em terminologias clinicas ¢ adequada para a nova
realidade digital. Na verdade, essas terminologias foram criadas em diferentes épocas, por diferentes equipes e
com diferentes objetivos (JUPP ez 4/.,2007). A CID, por exemplo, nio foi criada considerando aplicabilidade
aos modernos sistemas de informacao. A SNOMED CT, por sua vez, sofre de deficiéncias se avaliada
a partir de pressupostos da ontologia como disciplina (SCHULZ; MARTINEZ-COSTA; MINARRO-
GIMENEZ, 2017). O HL7 se autodeclara um padrio, mas se limita a mensagens ¢ fluxos (SMITH, 2018).

Essas terminologias clinicas, esses sistemas de classificagao, esses padroes e outros recursos dessa natureza
tentam replicar a linguagem natural e o jargao médico. Por melhor que seja a intencio, computadores atuais
ainda nao lidam com as ambiguidades ¢ idiossincrasias da linguagem humana. A se¢io seguinte (Se¢io 2.2)
levanta questdes em que a linguagem natural nao se mostra razodvel nem para processamento por maquinas,
nem para fins de interoperabilidade.

2.2 A distingio ontologia-epistemologia

Ontologias em sistemas de informagao sio um assunto que ¢ estudado desde a década de 1980 (WAND;
WEBER, 1990) ¢ que, pelo grande nimero de publicagdes recentes, dispensa introdugoes. Ontologias sao
uma proposta de sucesso para fins de representagio e recuperagio da informacio (ANDRADE, 2013)
amplamente utilizada na drea médica. Cabe, de imediato, distinguir entre “ontologia como disciplina”, que
compreende principios metafisicos adotados na construgao de modelos e “ontologia como artefato”, que diz
respeito a um artefato de software, uma estrutura de representagao do conhecimento usada na web semantica
(ALMEIDA; FARINELLI, 2017).

A representagio do conhecimento no ambito da ontologia como disciplina se fundamenta em problemas
milenares sobre a identidade e a existéncia, bem como questoes filosdficas subjacentes (ALMEIDA;
TEIXEIRA, 2019). A ontologia no ambito da metafisica busca resolver tais questoes por meio de entidades
abstratas, invariantes na realidade, identificadas ainda por Aristételes como universais (FINE, 1995). Os
universais remetem aos particulares, também um termo de origem aristotélica, usado para se referir a coisas
que existem na realidade espagotemporal (SMITH; MUNN, 2008).

Algumas caracteristicas dos particulares sio denominadas essenciais, por exemplo: uma caracteristica
comum, que poderia ser a fotossintese, ¢ que faz com que vegetais sejam do tipo vegetal. O termo tipo remete
ao termo categoria, utilizado pela primeira vez, tecnicamente, por Aristételes. Falando de outra forma, o
vegetal ¢ do tipo vegetal porque o universal vegetal inclui todas as caracteristicas essenciais para algo ser
daquele tipo, essencialmente a fotossintese. A drvore em frente da minha janela é um particular drvore porque
estd associada ao universal drvore por meio da instanciagao. As folhas da arvore tém a cor verde porque
possuem o “universal verde” (ALMEIDA; TEIXEIRA, 2019). Toda essa teoria tem sido aplicada ha pelo
menos dois milénios, mas ha cerca de 20 anos envolve também a ontologia como artefato tecnoldgico, no que
resulta a Onrologia Aplicada (SMITH; MUNN, 2008).

A Ontologia Aplicada agrega a ontologia como disciplina e a ontologia como artefato de forma a produzir
uma representagao que possibilite comunicagio entre maquinas sem interven¢ao humana. Esse nivel de
comunicag¢io nio envolve apenas questoes de padronizagao técnica, mas diz respeito a uma questio de cardter
conceitual denominada “interoperabilidade semantica” (UKOLN, 2005). Para tornar operacional esse nivel
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de comunicagao e de automatizagao, ¢ preciso manter “significados” uniformes, restritos a interpretagoes
especificadas via axiomas em uma ontologia como artefato, para uso por maquinas (ALMEIDA; SOUZA;
FONSECA, 2011).

O estudo da ontologia, de forma simples, busca responder as questdes sobre objetos, ou de forma mais
genérica, entidades: (i) Qual o modo de existéncia das entidades? (ii) Quais relagdes existem entre essas
entidades? (iii) Como analisar a estrutura da realidade?

Por outro lado, como ¢ amplamente sabido, a epistemologia reflete a relagao entre um sujeito ¢ o objeto
de sua apreensio. Dessa relagio surgem respostas para perguntas um pouco diferentes, por exemplo: (i)
Como sabemos o que outras pessoas querem dizer quando conversam conosco? (ii) Como sabemos que
as declaragoes que fazemos sobre a realidade sao verdadeiras? (iii) Como verificamos tais declaracoes?
(HESSEN, 2003).

De fato, ao lidar com entidades do mundo para fins de classificacio, ¢ necessario entender a natureza dessas
entidades, o que inclui abordagens ontoldgicas e epistémicas (GUBA, 1990). Isso envolve, num primeiro
momento, identificar entidades subjetivas e objetivas ao considerar pelo menos quatro sentidos possiveis
(SEARLE, 2000):

a) o sentido ontoldgico-objetivo, por exemplo, montanhas, galdxias, pessoas etc.;

b) o sentido ontoldgico-subjetivo, por exemplo, dores, cécegas, coceiras;

c) o sentido epistémico-objetivo, por exemplo, “Vicent Van Gogh morreu na Fran¢a”;

d) sentido epistémico-subjetivo, por exemplo, “Van Gogh pinta melhor do que Monet”.

No 4mbito da prética clinica, a distingao ontologia-epistemologia pode ser explicada, de um lado, pela
identificagio das coisas (como os pacientes) e, por outro lado, pelo que as pessoas conhecem sobre as coisas
(como os sinais identificados pelo médico apds o exame fisico [OGMS, 2019a]). Por exemplo, existe uma
doenca chamada daltonismo[8], em funcio da qual as cores vermelha e verde sao trocadas. Ainda que o
daltonico perceba o verde como vermelho em um sinal de trinsito, o verde no sinal de trinsito continua
sendo verde.

Existe assim uma diferenca entre as coisas em si ¢ o que ¢ fruto da percepgao. No exemplo do
daltonismo, deficiéncias no aparato visual da pessoa acarretam conhecimentos incompletos, ambiguos
ou vagos, bem como interpretagdes subjetivas que nem sempre possibilitam representagdes fidedignas
da realidade. Bodenreider, Smith ¢ Burgun (2004) exibem casos que envolvem a distin¢ao ontologia-
epistemologia aplicada as terminologias clinicas. Por exemplo, a severidade de uma dor pode ter diferentes
sentidos epistémico-subjetivos e percep¢des distintas para as pessoas. Nesses casos ¢ inutil buscar por uma
representacao consensual que restrinja o significado proporcionado pela ontologia como artefato no contexto
das limita¢oes das maquinas atuais. No exemplo anterior das cores, a representacao adequada seria considerar
o melhor que a ciéncia nos diz a respeito — que verde ¢ uma cor com esse comprimento de onda — e nao
diferentes percepgoes e interpretagdes sobre um fendmeno.

Essas questoes podem causar controvérsias. Esta além dos objetivos do presente artigo discutir implicagoes
de filosofia da biologia, mas os interessados podem consultar Smith e Ceusters (2010) e Merrill (2010). Para
fins préticos, relacionados aos objetivos do presente artigo, adotam-se aqui visdes que explicam o fendmeno
ontologia-epistemologia em vocabuldrios da medicina (RECTOR, 1999). Nesse contexto foi cunhado o
termo “sobreposi¢ao epistemoldgica”[9] (BODENREIDER; SMITH; BURGUN, 2004), o qual ¢ adotado
aqui para referir uma declaragao que, além de receber szatus ontoldgico via ciéncia, vem acompanhada de
termos adicionais, ou a qual vém se sobrepor esses termos adicionais, que representam percepgoes, muitas
vezes subjetivas, do que pessoas diferentes podem pensar ou julgar.

Embora tais termos possam ser importantes para o profissional de saide no atendimento clinico e na
tomada de decisao, a sobreposi¢ao epistemoldgica nao ¢ adequada nem para a construgao de ontologias
como artefatos, nem para a interoperabilidade que ontologias podem fornecer (TEIXEIRA, 2019). As
sobreposi¢oes geram declaragoes que nao correspondem a entidades da realidade, ou seja, nem aos tipos
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naturais nem a agrupamentos criados pela demarcagio humana, como as classes. Mesmo as terminologias
padronizadas, criadas para lidar com tais variagdes, nao resolvem o problema, na medida em que a
multiplicidade de op¢des, além dos objetivos e propdsitos diversos, tem resultado em redundéncia, retrabalho
¢ sobreposicao entre termos.

A prépria SNOMED CT, desenvolvida para aplicagao em sistemas de PEP e autodeclarada ontologia,
nao estd livre de aspectos epistémicos apresentando redundéncias e sobreposi¢oes. Um exemplo ¢ a histéria
de uma reacio adversa A penicilina. Aspectos como a gravidade (“severo”) e a certeza sobre a causa da reagio
adversa atribuida a penicilina (“Provavelmente presente”) sio aspectos epistémicos e no consistem em
verdades invaridveis (MARCO-RUIZ ez al., 2017, p. 37):

161632004 |Histéria do fator de riscol:

{ 246090004 | Descoberta associada| =

(281647001 |Reagao adversal:

{246112005 |Gravidade|= 24484000 |Severo,

42752001|Devido a|=6369005|Penicilinal}),

408729009|Finding context|=410592001|Provavelmente presentel}

Como exemplos complementares de sobreposicoes epistemoldgicas em diferentes terminologias clinicas,
apresentam-se ainda: (i) na CID 10: insuficiéncia renal aguda; insuficiéncia renal cronica; endometriose do
peritonio pélvico; pélipo do corpo do ttero; pélipo do colo do ttero; dermatite alérgica de contato devida a
metais; dermatite alérgica de contato devida a adesivos e dermatite alérgica de contato devida a alimentos em
contato com a pele; (ii) na SNOMED CT: otorragia da orelha esquerda; otorragia da orelha direita; febre
hemorrégica da dengue, grau I; febre hemorragica da dengue, grau II; alta umidade e baixa umidade.

Outro exemplo também comprova e pode ajudar no entendimento das sobreposi¢oes epistemoldgicas:
certas terminologias incluem pressao arterial em pé e pressao arterial sentado(a). Enquanto, de fato, a
posicao da pessoa afeta na medi¢ao de sua pressio, a posi¢ao nio cria uma nova entidade, ou seja, a pressao
arterial consiste em uma tnica entidade e as duas “pressoes” medidas dizem respeito a duas instancias
da mesma entidade[10]. A duplicidade entre posicio em pé ou posicio sentado(a) expressa um tipo de
sobreposicao, como se definiu aqui. Exemplos desse tipo sio comuns em terminologias clinicas (Quadro 3),
¢ exemplos reais foram obtidos no contexto brasileiro (Quadro 4).
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QUADRO 3
Fragmento de andlise de declaragdes em terminologias
Terminalogia | Declaragéo original Comentarios sobte
sobreposigdo
cqumento da ndo se trata de wna
SNOMED susceptibilidade a classe ou de um
CT infecgdes” universal, na verdade, se
refere a um achado clinico
a tuberculose € wma
doenga &a mengdo do
CID 10 “tuberculose do olho” local olho ndo a modifica
como entidade da
realidade
0 termo “excessiva’
[ " ) o denota uma caracteristica
CIPE THIRBFEZA ExCEssIa subjetiva, sujeita a
diferentes interpretaces
apesar de esse tipo de
“fungdes genitais e construgdo objetivar
17 reprodutivas, outras exaustividade, ndo
ICF especificadas e ndo adequado para fins de
especificadas™ interoperabilidade por sua
Inerente vagueza
“Biopsia de osso de indica ? local cluu
[13] outro local & ndo procedimento, ndo wma
ICHI ificado” entidade inequivoca da
especificadn reafidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Caso 3

termos que incluem localizagdo ou forma de realizar diagnostico

anofar como:;

localizagao da doenca
termo identifica local

exemplo;

“luberculose de glandulas adrenais”™

| identifica local, mas a bactéria da
| tuberculose pode também afetar o
i pulmao e outros Grgaos

Caso 5

Termos gue incluem a forma de descoberia da doenga e seu esidgio

angtar como;

forma de descoberta fortuita de doenca

exemplo;

“colelitiase assintomatica”nomeia a
condi¢do na qual calculos biliares séo
descobertos por ultrassonografia,
tomografia ou raio X, sendo que os
exames foram prescritos por outra
obsarvagao, por exemplo, sangue na
urina

Caso 6

termos gue incluem modalidade ou possibilidade

ANOTAr como:
modalidade da doenca

presenga de termos que se referem a
modalidades das doencas

anotar como:

possibilidade de doenca
presenca de termo que indica uma suposigao do

médico

i exemplo!
i termos “definitivo” e “provavel” em

*abscesso definitivo fubo-ovariano” e
“provavel abcesso tubo-ovariano”

el 2tk B
“suspeita de tuberculose”

QUADRO 4

Fragmento de tipos de sobreposigoes
Fonte: Teixeira (2019, p. 120).

Outros casos de sobreposicio epistemoldgica sio amplamente exibidos na literatura (RECTOR, 1999;
BODENREIDER; SMITH; BURGUN, 2004; STENZHORN et al., 2008; FREITAS; SCHULZ;
MORAES, 2009; MARCO-RUIZ et al., 2017). Um desafio nesse contexto consiste em identificar e tratar
a presenga de sobreposi¢oes epistemoldgicas nas terminologias para depois propor meios de integragio entre
elas.
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2.3 Composicionalidade e atomicidade em terminologias clinicas

A ideia de dividir termos compostos em termos atdmicos para entender seus significados nao ¢ nova.
Ela tem origem na Filosofia da Linguagem, remete a Frege[14] no século XIX e ¢ conhecida como
composicionalidade. Um sistema é composto se o significado de cada expressao complexa naquele sistema
depende apenas da estrutura sintdtica da prépria expressao ¢ do significado de cada parte atomica da
respectiva expressio (MURPHY, 2002).

No contexto das terminologias clinicas, a tentativa de tornar completo o conjunto de termos especializados
resulta no uso de termos, atdmicos ou compostos, para abranger as situagdes que o profissional enfrenta
na pratica. O efeito dessa tentativa de exaustividade, entretanto, ¢ um consideravel nivel de sobreposi¢ao
entre termos ¢ conceitos. Um termo atémico consiste em “[...] uma representagio de um conceito que nao ¢
composto de outras representagdes conceituais [...] em uma terminologia espec{ﬁca” (ELKIN, 2012, p. 57).

Os termos compostos, em geral, carregam sobreposi¢oes epistemoldgicas, gerando extensas terminologias
cheias de redundéncia. Tais terminologias sao impossiveis de gerenciar, mesmo com um uso intensivo de
computadores. Estudos ainda do inicio dos anos 2000 corroboram a possibilidade dessa situagao explosiva
a0 demonstrar a amplitude de termos existentes: testes de interoperabilidade foram derivados de 200
sistemas terminolégicos diferentes (CAMPBELL; OLIVER; SHORTLIFE, 1998). Em 2019, sistemas pés-
coordenados como a SNOMED CT j4 ultrapassam os 300.000 termos.

Ontologias sao uma alternativa para lidar com esse tipo de situa¢ao, uma vez que permitem realizar um
inventario das entidades. A ontologia como artefato consiste em uma estrutura formal, especificada em légica
descritiva[15], livre de aspectos epistémicos como modificadores e qualificadores (EMYGDIO; FELIPE;
ALMEIDA, 2019). Uma defini¢io bem conhecida de ontologias sugere: “Uma ontologia ¢ uma especificagao
conceitual que descreve o conhecimento sobre um dominio que ¢ independente de estados epistémicos e
situagoes [...]” (GUIZZARDI, 2005, p. 83).

Se os estados epistémicos nao contam para a ontologia como artefato, considera-se uma oportunidade
criar e aplicar um método baseado na atomicidade das declaragoes em terminologias clinicas para fins de
reducio de erros, de redundancia e de complexidade inerente e, em tltima instincia, para fins de busca por
interoperabilidade (TEIXEIRA, 2019).

Dessa forma, utiliza-se aqui a expressao “termo atdmico” para designar O termo que nao pode mais ser
decomposto (ZINGANO, 2013). A busca pela atomicidade dos termos resulta em termos livres de aspectos
epistémicos. A Figura 1 exemplifica declaragoes do agrupamento A0Q Célera da CID, as quais derivam do
mesmo termo atdémico cblera. Tais declaragoes contém informagdes complementares, além de conter os
cddigos especificos que serdo atribuidos aos pacientes nos seus prontudrios. A busca por termos atdmicos
estd relacionada a questao, ja mencionada, da sobreposicao epistemoldgica, visto que essa tltima ocorre em
termos compostos.
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Colera devida
a Vibrio
cholerae 01,
bistipo cholerae

)
COLERA
/ /\ Colera
Colera nio ;S ?;d?o
especificada cholerae 01,
J hidtipo El Tor |
P r
FIGURA 1

Termo atdmico ‘cédlera’ na CID e composigoes
Fonte: Teixeira (2019, p. 127).

Trabalhos de cardter pratico e de abrangéncia internacional, visando em ultima instincia a melhor
atendimento a populacio através de alinhamento de sistemas de informagao médicos e PEP, exemplificam
situagdes em que a sobreposi¢ao e a composicionalidade prejudicam a possibilidade de integragao (MARCO-
RUIZ et al., 2017). Na segao seguinte (secao 3), apresenta-se um método para lidar com as duas questoes.

3 METODOLOGIA E RESULTADOS

Esta secio descreve a metodologia de pesquisa e os resultados do estudo. Apresenta-se o contexto de pesquisa
para em seguida explicar-se 0 método por meio de passos bem definidos, incluindo o seu teste em uma
terminologia médica.

Em pesquisa anterior (TEIXEIRA, 2019), da qual a presente pesquisa ¢ uma continuagio, desenvolveu-se
uma ontologia da CID. Essa ontologia, denominada Artefato Ontolégico CID, ¢ aplicada ao experimento
do presente artigo. A CID foi analisada ¢ se constatou a forte presenca de sobreposicio epistemoldgica.
Foram selecionadas duas amostras por conveniéncia, partes do capitulo I da CID. A método aplicado sera
apresentado junto aos resultados (se¢io 3.1), de forma a subsidiar discussoes posteriores (segao 3.2).

3.1 Procedimentos metodoldgicos, método e resultados obtidos
No restante desta se¢ao, apresentam-se os passos estabelecidos, assim como seus respectivos resultados.
3.1.1 Passo 1: selecionar e identificar escopo

Analisar o escopo delimitado a partir de aspectos centrais do Artefato Ontolédgico CID, a saber: doenga;
diagnoéstico; etiologia (agente e causas); local (anatomia humana), dentre outros (Quadro 5).
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Codigo Titulo Analise preliminar
A00-A09 Doencas infecciosas intestinais “infecciosas” diz respeito ao tipo
de desordem; “intestinais” diz
respeito & anatomia (local)

A00 Colera

A00.0 -Célera devida a Vibrio cholerae 01, bidtipo inclui um diagnéstico; um
cholerae agente etiolégico com duas

AD0.1 -Célera devida a Vibrio cholerae 01, bidtipo El Tor | variages; um local

A00.9 -Célera ndo especificada inclui um diagnéstico; um local

QUADRO 5
Fragmento de andlise preliminar das declaragoes CID
Fonte: Teixeira (2019, p. 111).

3.1.2 Passo 2: identificar sobreposigdo de aspectos epistemoldgicos

Analisar a declaragao CID, de acordo com os casos de sobreposi¢ao identificados, registrados no Quadro 4
(se¢io 2.2).

3.1.3 Passo 3: decompor a declaragio de acordo com o Artefato Ontoldgico CID.

Dividir a declaragio de acordo com o modelo ontoldgico para identificar classes do mundo real (Figura 2)
considerando as seguintes classes: declaragao CID; diagnéstico; doenga; desordem; caracteristica corporal
anormal; sintoma; processo etioldgico.

doencga

(disposigdo)

@) desordem

|entidade material)

reconhecido como -~ “~._ tem base material //'

S (  tem qualidade S— 7____//

- codifica um
0 declaragdo CID —
{item de dados) J

diagndstico
(7} g

(item de dados)

@ sintoma

ésobre |

caracteristica

corporal anormal
(fendtipo)

FIGURA 2

Artefato ontoldgico CID
Fonte: Teixeira (2019, p. 117).

3.1.4 Passo 4: verificar e implementar termos atémicos

Neste passo, foram realizadas as divisdes dos termos com a identificagio das sobreposicoes epistemoldgicas,
de forma a detectar os termos invariantes em uma declarac¢io, que sio os candidatos a termos atdmicos. Os
qualificadores e modificadores identificados sao complementos ao redor de um termo atdémico.

Este passo corresponde ainda a inser¢ao das classes obtidas com o Artefato Ontolégico CID no editor
de ontologias Protégé (Figura 3). Para fins de otimizagio de tempo, de esfor¢os demandados e visando a
consisténcia e a qualidade da representagio, a reutilizagao de ontologias ¢ importante. Nesse sentido, foram
importadas as seguintes ontologias:
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a

b

~—r

Ontology for General Medical Science (OGMS)[16];
Human Disease Ontology (DO)[17];

c) Information Artifact Ontology (IAO)[18];

d) Basic Formal Ontology (BFO)[19].

Na Figura 3 ¢ apresentado o processo de decomposicio e ancoragem da declaracao A00.0 Coélera devida
a Vibrio cholerae 01, biétipo cholerae no Prozégé. E possivel observar a sequéncia que se inicia no destaque
em azul. A declaragao CID codifica o diagndstico de cblera, que é sobre uma doenga célera, que tem como
base material a célula infectada pela bactéria Vibrio cholerae 01, que se apresenta como uma caracteristica
corporal anormal anormalidade do trato gastrointestinal, que ¢ reconhecida por seu sintoma célica
abdominal, dentre outros. Assim, & medida que a declaragio composta vai sendo decomposta em termos
atdmicos (ou quase atdmicos), a interoperabilidade semantica ¢ favorecida.

¥ @ owl:Thing
¥ © ‘declaragio CID'
¥ ‘doencas infecciosas intestinais CLASSE ABSTRATA A00-A09"
» @ ‘amebiase CLASSE ABSTRATA AO6'

v ‘célera CLASSE ABSTRATA ADO' ‘codifica um’ some “diagnéstico de célera’
m ‘célera devida a Vibrio cholerae 01, bistipo cholerae' l ‘célera CLASSE ABSTRATA AOD'
“rhlara Amvina = Viksin chalaran 01 hikHnn B Tas
‘é sobre' some célera
diagnéstico

‘doenca infecciosa bact: a primaria’
'tem base material' some ‘célula infectada pela bactéria Vibrio cholerae 01"

“tem lidade' some ‘anor de do trato gastrointestinal®
" some 'anor da do sistema urinério’
lidade' some funci anormal do trato gastrointestinal’
‘anormalidade da fisiologia do sistema dlgntl\m /\
i do trato g ‘anormalidade do sistema urinario’
‘reconhecido como' some 'abscesso hepético’ como' some " & urindria’

reconhecido como’ some 'célica abdominal® reconhecido como’ some ‘infecsio da préstata’

. , . | ‘reconhecido como’ some 'lesao na pele’
reconhecido como’ some 'diarreia severa! reconheci - - 12 arindria’
‘reconhecido como’ some ‘distensao abdominal’ reconbackio come’ some \rgincla urisfria

‘reconhecido como' some ‘dor abdominal generalizada’ ‘reconhecido como' some epididimite
‘reconhecido como’ some ‘febre baixa' ‘reconhecido como’ some febre

comeo’ some

‘reconhecida coma’ some 'fezes sanarentas’

FIGURA 3

Fragmento da representagao esquemdtica da decomposicao
Fonte: Teixeira (2019, p. 118).

3.1.5 Passo 5: refinar o Artefato Ontoldgico CID

Buscou-se conteudo na internet ¢ em diciondrios especializados para preencher as subclasses do artefato,
paraas quais a CID nem sempre fornece contetdo, por exemplo: caracteristicas corporais anormais, processo
ctioldgico, desordem, dentre outras informagoes (Figura 4).

Assarted -

owl:Thing
¥ O ‘declaragiio CID* colera devida a Vibrio cholerae 01, bidtipo cholerae
N oeneas CLASSE ADO-Ad refe ro
3 "outras n&
» 0 "amebiase CLASSE ABSTRATA ADG' “ ADO.0

¥ 0 ‘célera CLASSE ABSTRATA ADD' .

agente: Vibrio cholerae 01, bibtipo cholerac
‘cblera devida a Vibrio chelerae 01, bibtipo El Tor
“edlera nbo especificada’ dfs:co ent
‘diarréia e g ite de origem DM infecdo do intesting delgado provocada pela bactéria Vibrio cholerae 01, bidtips chalerae
‘febres tfdide e paratiféide CLASSE ABSTRATA ADL'
“infecgtes intestinais virais, sutras e as nio especificad:
‘outras doencas intestinals por protozobrios CLAS:
“outras infeccies intestinais bacterianas CLASSE ABSTR .

‘omtran nfargfes pr Sakacaslis CLARSE "ST'““ tipo e sobrepasicho: o terma inclui eticlogia

FIGURA 4

Fragmento de anotag¢des e conhecimento complementar registrado
Fonte: Teixeira (2019, p. 110).

termo alternativo: colera cléssica

Y rYyry
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3.1.6 Passo 6: validar os aspectos médicos da decomposi¢io

A validagao da clareza dos procedimentos e da viabilidade do método foram obtidas por meio de outro
pesquisador de ontologias que, seguindo o mesmo processo, alcangou os mesmos resultados com um
segundo agrupamento CID distinto. Ja a valida¢ao dos aspectos médicos das decomposicoes foi realizada
informalmente, com um profissional de satde especializado nos assuntos e pertencente ao corpo docente de
um hospital universitério.

Na préxima secao, discutem-se os resultados obtidos a partir de consideracoes levantadas na revisao de
literatura.

3.2 D1scuUssAo

A proposta metodolégica do presente artigo se baseou no argumento de que a reconstrugao ontolégica de
uma terminologia clinica poderia ser usada na melhoria da qualidade da informagiao médica em um PEP,
para fomentar a interoperabilidade. Cabe destacar que métodos de alguma forma similares aos apresentados
aqui, de refinamento a partir de principios ontoldgicos, sio encontrados na literatura brasileira de Ciéncia
da Informagio, como em Maculan (2014).

Em uma primeira perspectiva, foi possivel observar a extensao da sobreposicao epistemoldgica. A CID
10 possui cerca de 14.000 declaragoes com sobreposicoes. De fato, em uma tnica declaragio CID — a
qual deveria ser uma classe representativa de uma entidade no mundo real — encontram-se mescladas
informagdes sobre etiologia, local da doenga ou procedimento, o tipo de manifestagio, dentre outras. A
pesquisa listou doze tipos de sobreposi¢oes epistemoldgicas, como forma de contribuigao:

a) termos que nio se referem exatamente ao diagnéstico de uma doenga;

b) termos que incluem a técnica de identificagio;

c) termos que incluem localizagao ou forma de realizar diagnéstico;

d) termos que incluem lesdes, manifestagdes e ferimentos associados;

¢) termos que incluem a forma de descoberta da doenga ¢ seu estdgio;

f) termos que incluem modalidade ou possibilidade;

g) termos que exibem vagueza;

h) termos usados para obter uma particio completa do dominio;

i) termos pés-coordenados;

j) termos que combinam c6digos;

k) termos que representam diagndsticos e doengas sem correspondéncia;

1) termos que incluem informagdes sobre as causas.

E provavel que existam ainda outros tipos de sobreposicio a identificar na CID. A etapa de identificagio
do tipo de sobreposicao epistemoldgica presente na declaragao, mais sua implementagao em um modelo
ontoldgico, conduziu 2 identificagio de termos atdmicos. Ao analisar as declaragoes CID apds as
respectivas decomposi¢des em termos atdmicos, observou-se que os agrupamentos consistem em variagoes
de caracteristicas da mesma doenca.

Podde-se ainda verificar, como seria de esperar, que os qualificadores ou modificadores em um diagnéstico
se concentram ao redor de um termo atémico. Um exame clinico, por exemplo, pode resultar em dor severa
e febre. Em PEPs, esses qualificadores podem variar entre sindnimos e outros referenciais (Figuras S e 6). E
possivel pensar em interoperabilidade com relagao aos termos atémicos, mas, como se pode perceber, nao ha
possibilidade de integragao direta automatica no nivel de composicionalidade nao controlado. Na ontologia
como artefato, esse tipo de informagio adicional composta nao é descartada, mas registrada no que se costuma
denominar anotagao.
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PEP a PEP b

leve grau L

DOR grau 3 DOR grau 2

intensza maderada

- ™~
graun 4

FIGURA 5
Termo atomico “dor” em diferentes PEPs
Fonte: Teixeira (2019, p. 129).

PEP a PEP b
alta hipotermia
FEERE FEBRE
muito alta baixa
hipertermia
FIGURA 6

Termo atomico “febre” em diferentes PEPs
Fonte: Teixeira (2019, p. 130).

Ao observarmos a Figura 5, dois questionamentos ontolégico-objetivos sio evidentes: (i) em que ponto
a dor deixa de ser considerada leve para ser considerada moderada? (ii) como o grau 3 da dor pode ser
moderado ou intenso? Os mesmos questionamentos se estendem 2 Figura 6: (i) em que ponto a febre deixa
de ser alta e ¢ caracterizada como muito alta? (ii) quao alta ou muito alta uma febre precisa ser para ser
identificada como hipertermia?

Pode-se afirmar que, na tentativa de integrar esses dois supostos PEPs com informagoes sobre os termos
atdmicos dor e febre, a interoperabilidade estaria comprometida, exceto se houvesse uma ontologia definindo
formalmente os termos atdmicos sem ambiguidades e provendo as relagdes seménticas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa evidenciou a contribui¢iao conceitual da Ciéncia da Informagio para problemas
de interoperabilidade semantica entre PEPs, destacando a necessidade de evitar abordagens puramente
tecnoldgicas. Como contribuigao cientifica, apresentou uma metodologia para reduzir a sobreposi¢io em
terminologias clinicas pela identificacio de termos atdmicos, favorecendo iniciativas de integragio. A
pesquisa ainda se desenvolve sob a premissa de que os diferentes tipos de PEPs podem interoperar.

Dentre os diferentes niveis de interoperabilidade possiveis (UKOLN, 2005), enfatizou-se aqui a
interoperabilidade semantica. Cabe relembrar que a interoperabilidade seméntica a que se faz referéncia
ocorre em um contexto automatizado, sem interven¢ao humana, propiciando troca de dados transparente
entre diferentes sistemas médicos (ALMEIDA; SOUZA; FONSECA, 2011).

A sobreposicao epistemoldgica cria barreiras 4 interoperabilidade seméntica, uma vez que estabelece
alinhamentos inadequados e redundincias entre as classes de diferentes terminologias médicas. Nesse
sentido, estabelecer um método de decomposigao das declaragoes de terminologias clinicas — em partes que

209



Em QuEsTAo, 2020, vOL. 26, NOM. 3, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE, ISSN: 1807-8893 1808-5245

sa0 ontoldgicas e partes que s3o epistemoldgicas — foi o primeiro desafio e gerou uma contribuigio inédita
para a Ciéncia da Informacio. Em seguida, foram identificados diversos tipos de sobreposi¢ao, informagoes
complementares que podem ser anotagdes e outras varidveis, o que levou a énfase em termos atémicos, livres
de aspectos epistémicos, como forma de favorecer a interoperabilidade.

Como limitagao da pesquisa, cita-se a falta de validacio dos aspectos médicos das decomposi¢des. Ainda
assim, a ancoragem do termo atdmico na classe doenca a uma ontologia bem estabelecida com a Human
Disease Ontology proporciona melhorias na representagio do conhecimento médico por eliminar dados
redundantes e variantes na declaragao CID original.

A pesquisa contemplou um amplo arcabougo cientifico, valendo-se de teorias e préticas da Ciéncia da
Informacido, da Informatica em Satde e da Medicina. Embora artigos seminais internacionais indiquem
e abordem o problema, as possibilidades de solu¢oes oriundas da Ciéncia da Informagao eram, até entao,
inexistentes. Diante dos resultados obtidos, tanto a pesquisa quanto o artigo advogam que nao hd espago para
timidez da Ciéncia da Informagio no 4mbito da Informética em Satde. H4 muito a contribuir ¢ os ganhos
sa0 para a sociedade como um todo, que poderd usufruir de melhor atendimento.

Como pesquisa futura, estao em andamento andlises em que o método desenvolvido aqui ¢ aplicado a
outras terminologias, como a SNOMED CT. Desdobramentos da pesquisa buscam conciliar a descri¢ao
do paciente no SNOMED CT ao céddigo de diagnéstico da CID, ensejando a sustentacio das estruturas
conceituais vias termos atdmicos. Para ilustrar essa afirmagao, a Figura 7 identifica o termo atémico célera
como aparece nas duas terminologias clinicas citadas. A pesquisa que operaciona o vinculo entre ambas
terminologias j4 estard em teste ap6s a publicacao do presente artigo.

Cabe destacar novamente que a identificagio e a decomposicio da sobreposicio epistemoldgica da
declaracio CID, além da identificagao do termo atdmico nela contido, sao passos para atacar frentes em que

a falta de interoperabilidade precisa ser combatida, além de fomentar a busca por melhorias em sistemas que
fazem uso de PEP.

ADD.0 Colera devida a Vibrio cholerae 01, bigtipo cholerae
TIFTA clissica

ADD.1 Colera devida a Vibrio cholerae 01, biotipo El Ter
Calera El Tor

A00.9 Calera nao especificada

SNOMED CT

63650001 | Cholera (disorder) |

en Cholera
en Cholera (disorder)
en Vibrio cholerae infection

Children (3)
% = GCholera - non-01 group vibrio (disorder)
—_—
= = (Cholera - 0139 group Vibrio cholerae (disorder)
- Cholera caused by Vibrio cholerae B Tor (disorder)

- Cholera caused by Vibrio choleras 01 Classacal biotype (disorder)

FIGURA 7
Termo atomico “célera” na CID 10 e na SNOMED CT
Fonte: Teixeira (2019, p. 131).
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Traduzido para o portugués: Interoperabilidade em satde.

O blockchain ¢ um recurso digital incorruptivel que tem sido utilizado principalmente em transagdes econdmicas e
financeiras.

Principio segundo o qual o significado de uma expressio complexa ¢ fungio do significado das suas partes e da forma
como estio associadas.

Status da doenga arterial coronariana apés cirurgia de revascularizagiao miocirdica (CAGB = Coronary Artery Bypass
Graft Surgery).

Aula do professor Mauricio Almeida na University of Madeira, 2013.

William Farr, 1807-1883, médico epidemiologista britinico, considerado um dos fundadores da estatistica médica.
Jacques Bertillon, 1851-1922, médico estatistico francés.

Daltonismo, discromatopsia ou discromopsia ¢ uma perturbagio da percepgao visual caracterizada pela incapacidade de
diferenciar todas ou algumas cores (WIKIPEDIA, 2017).

Tradugio nossa para a expressao do inglés “epistemological overlapping”.

Fala do professor Mathias Brochhausen em aula na University of Arkansas For Medical Science, 2018.

Classificagao Internacional para a Pratica de Enfermagem.

International Classification of Functioning, Disability and Health.

International Classification of Health Interventions.

Friedrich Ludwig Gottlob Frege, 1848-1925, filosofo alemio, autor do Principio Extensional da Composicionalidade.
Um fragmento da légica de primeira ordem amplamente utilizado na web semantica, criado por fildsofos alemaes nos
primeiros anos de 1990.

A OGMS ¢ uma ontologia de dominio que representa as etapas de uma doenga, desde o processo etioldgico até o
tratamento (OGMS, 2019b).

A DO ([2019]) ¢ uma ontologia de dominio criada para organizar ontologicamente doengas, diagndsticos, fendtipos ¢
desordens, dentre outras entidades afins.

A TAO ([2019]) ¢ uma ontologia de nivel médio, de dominio neutro, para a representagio de tipos de entidades de
contetido de informagio, como documentos e imagens.

ABFO ¢éumaontologia de alto nivel, de dominio neutro, desenvolvida com o propdsito de prover os niveis mais genéricos
(ou fundamentais) para classificagio de entidades do mundo, especialmente na drea biomédica. Disponivel em: https://
basic-formal-ontology.org/. Acesso em: 7 nov. 2019.
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