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RESUMO: Um problema das Ciéncias de Vida,
como um todo e em todo o mundo, é lidar com
o grande volume de informagdo produzida
constantemente em cada um dos inUmeros
camposde pesquisa. Paraisso, os profissionais da
informagéo — analistas, cientistas da informacéo,
cientistas da computacdo, bibliotecarios,
linguistas, dentro outros — se valem de
terminologias médicas padronizadas. Entretanto,
tais terminologias mantém diversos problemas
conhecidos que impactam na capacidade
de sistemas de informacédo inteligentes em
lidar com o grande volume de dados de forma
automatica. Para isso, apresentam-se as
ontologias como alternativa de sucesso. O
objetivo deste estudo é descrever aspectos
necessarios para o entendimento do problema,
além de fornecer alternativas para integrar dados
clinicos em PEP com terminologias clinicas
padronizadas no formato de uma metodologia.
A metodologia apresentada aqui como resultado
reflete a investigacdo realizada em um hospital
brasileiro de grande porte, onde analisaram-
se dados de milhares de registros médicos
reais, confrontando-os com a classificacdo que
receberiam em bem conhecidas terminologias
clinicas.

PALAVRAS-CHAVE: Terminologias Clinicas.
Biblioteconomia  Clinica.  Interoperabilidade.
Ontologias.

Capitulo 3
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INTEGRATION BETWEEN TEXTUAL DATA FROM ELECTRONIC MEDICAL
RECORDS (EHRS) AND CLINICAL TERMINOLOGIES

ABSTRACT: A problem for the Life Sciences, as a whole and throughout the world, is to
address the large volume of information produced in the numerous research fields. To
this end, information professionals — analysts, information scientists, computer scientists,
librarians, linguists, among others — use standardized medical terminologies. However,
such terminologies maintain several well-known problems impacting the ability of intelligent
information systems to handle large volumes of data automatically. Ontologies are presented
as a successful alternative for these issues. This study aims to describe aspects required to
understand the problems and provide alternatives for the integration, on the one hand, clinical
data in EHRs and, on the other hand, the standardized clinical terminology. The result of this
process is presented in the form of a methodology. Such methodology presented here, as
a result, reflects the investigation carried out in a large Brazilian hospital, where data from
thousands of actual medical records were analyzed, comparing them with the classification
they would receive in well-known clinical terminology.

KEYWORDS: Clinical Terminology. Clinical Librarianship. Interoperability. Ontology.

11 INTRODUGCAO

Um dos desafios da Medicina é lidar com o volume de informagédo produzida
diariamente, além de gerenciar as diversas fontes e formatos. Para gerenciar os recursos
informacionais, as instituicbes de saude adotam diversos sistemas de informacgéo (SI),
heterogéneos e distribuidos, mas que necessitam trocar informacgdes entre si.

Ao pensar na informacéo relevante para a pratica médica, o prontuario médico é um
dos documentos mais importantes. Trata-se do registro do atendimento do paciente e funciona
como meio de comunicacgdo para a equipe responsavel pelos cuidados de saude (MASSAD et
al., 2003). Tendo em vista a evolugédo das tecnologias de informagao e comunicagéo (TICs),
este documento assume formato eletrénico, passando a ser conhecido como “prontuario
eletrénico do paciente” (PEP). Torna-se um repositorio eletrdnico de informagéo sobre estado
de salde e os cuidados ao individuo ao longo de toda sua vida (REIS; CORREIA; PEREIRA,
2011).

O PEP é concebido por equipes multidisciplinares que adotam tanto a linguagem natural
quanto terminologias padronizas para preenché-lo.Tais terminologias sdo heterogéneas:
tém um longo histérico, com origens no século XIX, e foram criadas por diversos motivos.
No século XXI, as terminologias continuam essenciais para a padronizagdo do vocabulario
médico em sistemas computacionais. Tais sistemas revolucionaram o atendimento médico,
mas sdo ainda incapazes de lidar razoavelmente com a linguagem humana.

A integracdo de dados clinicos textuais registrados em PEPs & um problema de
pesquisa em aberto. Existem alternativas diversas e uma, em especial, que tem gerado bons
resultados ao redor do mundo € aintegracéo via ontologias (CEUSTERS; SMITH; FLANAGAN,
2003). Nesse contexto, o objetivo deste estudo é descrever aspectos necessarios para o
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entendimento do problema, além de fornecer alternativas para integrar dados clinicos em
PEP com terminologias clinicas padronizadas no formato de uma metodologia.

A metodologia reflete a investigacédo realizada em um hospital brasileiro de grande
porte, onde analisaram-se dados de milhares de registros médicos reais, confrontando-os
com a classificacdo que receberiam em bem conhecidas terminologias clinicas (SOUZA;
ALMEIDA, 2019; SOUZA, 2021). Para alcancar os objetivos, o restante do presente estudo
se organiza da seguinte forma.

A Secéo 2 visita as terminologias clinicas e solugbes que envolvem ontologias, para
entdo descrever o problema da sobreposicédo epistemologica em terminologias clinicas. A
Secéo 3 explica as dificuldades na busca pela interoperabilidade entre sistemas médicos,
enquanto a Secdo 4 introduz questdes tecnoldgicas para a extracdo de dados clinicos
de PEP. Secdo 5 explica a metodologia de pesquisa desenvolvida no campo da Ciéncia
da Informacéo para a extracdo de dados clinicos de PEP e integracdo com terminologias
padronizadas.

21 TERMINOLOGIAS CLINICAS

Existem diferentes tipos de sistemas de organiza¢do do conhecimento (SOCs) na
area médica, que buscam o desenvolvimento e a melhoria dos recursos de informacéo e
dados, por exemplo (SCHULZ;LOPEZ-GARCIA, 2015): 0s cabecalhos de assunto, por ex. o
Medical Subject Headings (MeSH); as classificagdes, por ex. a Classificagao Internacional
de Doencas (CID); as terminologias médicas, por ex. SNOMED-CT; as ontologias formais,
por ex. aquelas desenvolvidas no consorcio OBO Foundry.

As terminologias clinicas sdo importantes por realizar mapeamento de termos e
buscar a integracdo em sistemas de informagédo em salde (Sls) (DALIANIS, 2018). Para
que sejam de fato uteis aos Sls médicos, precisam ser multilingues, estar alinhadas as
praticas clinicas e possibilitar relatorios gerenciais necessarios a administragédo (RECTOR,
1999). Trés tipos de terminologias em saude sdao bem conhecidos (SCHULZ et al. 2017):

a) Terminologias de interface: compreendem termos usados em textos clinicos,
0 conhecido “jargdo médico”, que contem abreviaturas e acrénimos, além de exibir
significados variaveis por usuario e por tempo.

b) Terminologias de referéncia: contém termos bem definidos, reconhecidos como
“conceitos”, “classes”, ou “descritores”, definidos formalmente.

c) Terminologias de agregacao: fazem uso de regras hierarquicas, classes e
principios de disjuncéo, dentre outros, sendo adotadas em andlises estatisticas.

Uma terminologia de interface, como o PEP, se presta a assisténcia ao paciente e a
comunicacao entre equipe médica. Ja uma terminologia de referéncia, como a SNOMED-CT,
€ uma extensa descri¢a@o de alternativas de diagnostico; o Medical Subject Headings (MeSH)
€ utilizado para classificar artigos indexados, enquanto a UMLS mapeia terminologias. Uma
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terminologia de agregacéo, como a CID, é um sistema de codificacdo de doengas. Dentre

as terminologias clinicas, destacam-se os PEPs e as ontologias biomédicas.

2.1 Terminologias clinicas padronizadas: vocabularios e ontologias

Ontologias biomédicas, terminologias e vocabulérios controlados s&o uma solugéo

popularmente adotada em sistemas de informacgéo para representar a informagdo médica
(CEUSTERS; SMITH; FLANAGAN, 2003). Entretanto, existe demanda por terminologias de
salde como representacdes nao ambiguas e néo redundantes (ELKIN; TUTTLE, 2012).

Grande parte dos vocabularios aplicados ao registro de informagbes em saude

seguem arranjos na forma de classificagcbes hierarquicas, agrupados muitas vezes em
formatos diversos (Quadro 1).

Vocabulario Tipo Proposito Base Comparacao Formalismo Exemplo
Vocabulario Terminologia | Recuperagdo | Conceitos Célculo, Descricéo OpenGalen
composicional de fatos regras l6gica
intencional explicitas
Vocabulério Nomenclatura | Recuperacgao Termos, Multi Gramatica SNOMED
combinatorio de casos conceitos hierarquias semantica
intencional
Vocabulario Classificagdo Avaliagéo Objetos e Mono Arvores de CID
disjuntivo e codificacéo estatistica, grupos de hierarquias decisao
extensional particéo de objetos hierarquica e
objetos reais deterministica
Vocabulario Tesaro Recuperagéo Tépicos, Busca via Abordagem MeSH
associativo de literatura conceitos palavra- tipo frames
extensional chave

Quadro 1 — Tipos de vocabularios, utilizagao e propésito

Fonte: adaptado de MASSAD et al. (2003, p. 50).

Tendo em vista o problema da organizagdo do conhecimento na area biomédica,
ontologias tem sido uma alternativa muito abordada. Originada da Filosofia, como o estudo da
natureza do ser, o estudo em ontologias alcan¢ou notoriedade na Ciéncia da Informacéo (Cl) e
Ciéncia da Computacéo (CC), como artefato de representacéo (FARINELLI; ALMEIDA, 2019).
As ontologias séo usadas em questdes de interoperabilidade semantica e heterogeneidade
terminolégica. Esse uso decorre da capacidade em representar conhecimento livre de
ambiguidades, a partir de compreensao consensual do significado dos termos (BITTNER,;
DONNELLY; WINTER, 2005; GANGEMI et al., 2002).

Ontologias sédo utilizadas na padronizagdo de vocabularios como alternativa as
terminologias médicas, dada a expressividade de formalismos l6gicos (CEUSTERS; SMITH;
FLANAGAN, 2003; SMITH, 2008; SMITH; BROCHHAUSEN, 2010). Entretanto, da mesma
forma, a medida que cresce o numero de ontologias biomédicas, surge mais ambiguidades
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e inconsisténcia. Assim, surgiu a iniciativa The Open Biological and Biomedical Ontologies
(OBO Foundry') determinando as praticas para desenvolvimento de ontologias biomédicas

interoperaveis, logicamente bem formadas e cientificamente precisas (SMITH et al., 2007).

2.2 O problema da sobreposicao em terminologias clinicas

Uma caracteristica das terminologias clinicas, indesejada do ponto de vista da
interoperabilidade, € a presenga de aspectos epistémicos. Rector (1999) a denomina
“sobreposicao epistemoldgica”, definida como a presenca de informagéao adicional aos termos.
Outrossim, observa-se, na descricdo das classes, informagdo que reflete conhecimento ou
ignorancia sobre os mesmos.

As representacgdes, tanto em nivel ontolégico quanto epistemologico, sdo importantes
para o contexto clinico, mas o efeito da sobreposicdo ndo é desejado. As declaracbes
epistemologicas sdo cruciais para o atendimento clinico, mas nédo constituem a axiomas
usados em ontologias. Como as ontologias sdo instrumentos voltados para maquinas e,
dessa forma, incapazes de apreender contexto ou lidar com aspectos subjetivos, a presenca
de aspectos epistémicos é um obstaculo quando se busca por interoperabilidade automatica
entre sistemas.

De fato, uma ontologia formal pressupde a inexisténcia de aspectos epistémicos.
Esse fenébmeno impacta na CID, por exemplo, um vocabulario mandatério nas instituicoes
de saude brasileiras. A CID se baseia em um extenso esquema de codigo alfanumérico e
em capitulos. Os capitulos contém varios agrupamentos, que consistem em um conjunto
de categorias. As categorias correspondem a um cdédigo com uma letra e dois digitos,
subdivididas em subcategorias. Nas subcategorias, a cada cédigo de categoria, junta-se um
ponto e um algarismo do .0 ao .9, que formam o cédigo completo da doenca.

Esse tipo de organizagdo esquematica permite espagos para que, em futuras revisoes,
se mantenha a ordenacgéo (Di NUBILA, 2007). Sao nas subcategorias CID que se encontra
a variedade de informacdo que configura a sobreposicdo. Por isso, as subcategorias da
CID tém sido denominadas declaragdes CID, uma vez que ndo podem ser confundidas
com categorias. Para mais detalhes, vide Teixeira (2019), estudo que lista de 12 tipos mais
comuns de sobreposicéo encontradas nas declaracdes CID.

31 AINTEROPERABILIDADE NO DOMINIO DA SAUDE

Alcancar interoperabilidade na saude representa, em Ultima instancia, munir as
pessoas com informagé@o sincrona sobre sua salde, permitindo agilidade e seguranca
na tomada de decisbes. As pessoas assim, podem participar ativamente em seu proprio
tratamento. Entretanto, o alcance dessa conquista implica superar obstaculos relacionados
ao acesso, tratamento e recuperacao eficiente da informagao de saude.

A investigacdo ocorre no campo de estudos sobre interoperabilidade, definida como

1 Disponivel em: <http://www.obofoundry.org/>
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a capacidade de recursos computacionais distintos em acessar, trocar, integrar e usar
dados, intra e extra organizacionalmente, provendo portabilidade e otimiza¢do da salde,
em escala mundial (HIMSS, 2021). No ambito da salde, os esforcos empreendidos para
prover interoperabilidade demandam o conhecimento e a distincdo de um espectro de
elementos heterogéneos, assim como das diversas formas de interoperabilidade, para que
seja possivel propor solugdes eficientes e uso proficuo de informagdo. Pelo menos cinco
tipos de heterogeneidade séo observaveis (TEIXEIRA; EMYGDIO, 2020; SCHULZ et al.,
2017; SMITH, 2008).

+  Recursos humanos: cooperam no macro-ambiente e no micro-ambiente;

* Recursos de comunicacdo humana, tais como, legisla¢éo, jargdo e padroes
terminoldgicos; recursos de comunicacao tecnoldgica; tais como, linguagens de
representagdo, modelos semanticos e padrdes de interoperabilidade;

+  Processos de negdcios que estabelecem as diversas praticas de saude;

+  Recursos tecnolégicos que sustentam tais préaticas;

+ Dados, gerados a partir da interagao entre atores distintos.

Diversas organizagbes internacionais provém padroes para uniformizar a
comunicac¢ao no contexto médico, destacando-se dentre elas, a International Organization
for Standardization (ISO), a Health Level Seven International (HL7), o European Commitee
for Standardization (CEN), a International Health Terminology Standards Development
Organisation (IHSTDO), a openEHR Foundation, e o IHE International Commitee (IHE).
Ainda assim, sdo comuns casos de sobreposi¢do, semantica e sintatica, entre os diversos
padrodes.

A natureza diversificada destes padrdes, a falta de conhecimento sobre a origem
de cada um, e a demanda de uso concorrente, comprometem fortemente a busca de
interoperabilidade (ACESS CT, 2016). A distincdo quanto a natureza destes padrdes
pode ser consultada em Teixeira e Emygdio (2020). Iniciativas usando ontologia que tém
possibilitado sucesso em projetos de interoperabilidade semantica na area da saude podem
ser consultadas em Smith et al. (2007).

41 QUESTOES TECNOLOGICAS: EXTRACAO E INTEGRACAO DE DADOS

A extracéo de dados em Sls é uma necessidade recorrente em diversas pesquisas
cientificas. Neste momento, apresenta-se o estudo de caso que contempla diversos passos
metodoldgicos sobre extracdo de dados em uma terminologia de interface, ou seja, um
sistema de informagao clinica.
4.1 Sistemas de informacao e sistemas de recuperacao da informacao

O termo “sistema de informacdo” também é as vezes usado em Ciéncia da
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Informacéo (Cl) para se referir a Sistemas de Recuperacéo de Informacéo (SRI) centrados
em documentos, dominio de aplicacdo familiar as bibliotecas. Para Manning, Raghavan e
Schiitze (2008), a Recuperacéo de Informacédo (RI) é a procura por material, geralmente
documentos; de natureza ndo estruturada, geralmente texto, que satisfaca as necessidades
de informac&o em grandes colec¢des. Envolve o armazenamento, organizagao e pesquisa de
colecgoes.

Em todos os casos, a tarefa € a mesma: extrair um conjunto de itens que o usuario
deseja ter, separando-o daqueles que ndo deseja. Nao se trata de tarefa simples, pois envolve
n&o apenas os aspectos técnicos, mas também aspectos comportamentais e psicolégicos do
usuério para entender o que diferencia itens desejados dos ndo desejados. Na Computagéo,
é focada em prover aos usuarios um facil acesso as informacgao de seu interesse (BAEZA-
YATES;RIBEIRO-NETO, 2011).

4.2 Processamento de Linguagem Natural

Dentre as técnicas necessarias para a manipulagdo de dados clinicos, destaca-se
o Processamento de Linguagem Natural (PLN), subarea da Inteligéncia Artificial (IA) que
manipula a estrutura morfolégica e sintatica, bem como a semantica e pragméatica (PEREIRA;
MONTERO, 2012).

O objetivo é extrair informacao, por exemplo, como o sentimento expresso em uma
postagem em uma rede social, ideias e conceitos expressos em um artigo, ou até tratar
os dados para extracdo de conhecimento. Na Cl, a PLN busca solu¢des para problemas
relacionados a recuperagao da informagédo, sendo definido como “um conjunto de técnicas
computacionais para a analise de textos em um ou mais niveis linguisticos, com o propésito
de simular o processamento humano da lingua” (FERNEDA 2003, p.82).

4.3 PLN aplicados aos textos clinicos

Este amplo contexto tecnolbgico aplica-se ao processamento de textos clinicos. A
Extracdo de Informacgéo (EIl) visa encontrar informagéo especifica em um documento ou
em cole¢cbes de documentos (DALIANIS, 2018). Para elaborar estratégias de extracédo de
dados utilizando abordagens tecnolégicas, fez-se necessario analisar no texto os seguintes
aspectos:

+  Segmentagdo: uma das primeiras etapas do PLN, na qual se realiza a tarefa de
separar as sentencas e as palavras (DALIANIS, 2018);

+  Tokenizagéo: a tarefa é detectar os limites do “token” e partes do discurso seja,
a palavra que é analisada nas tarefas seguintes do processamento morfoldgico
(IBM, 2018);

+  Processamento morfolégico: analisa as partes do discurso, como verbos, subs-
tantivos e adjetivos, dentre outros, no texto. (SANTOS et al., 2015);

+ Siglas e abreviaturas: verifica a presenga de acrénimos, faz correcdo de erros
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ortograficos, marca partes do discurso (DALIANIS, 2018);

- Stop words: termos frequentes no texto, mas de pouco significado (BLAKE,
2011,p.134).

. Extracao de termos e relacdes semanticas: chamada de “analise de texto”, in-
terpreta significados pelo uso de técnicas, como a detec¢éo de negagéo, a ex-
tracéo de relacdes, dentre outras.

51 METODOLOGIA DE PESQUISA

Apresenta-se aqui uma metodologia baseada em Souza (2021), de forma a
exemplificar a experiéncia de extracdo de dados clinicos de PEPs para propoésitos de
integracdo. Os passos metodologicos sdo descritos no restante da presente se¢éo.

5.1 A amostra

O pesquisador deve verificar na instituicdo a politica para gestédo da informagéo.
Essa politica, em geral, estabelece comités de avaliagdo e medidas restritivas para impedir
a exposicao de dados indevidamente. Pode haver limitagédo da faixa temporal ou a partes do
conteudo, dentre outros. Mesmo em instituicdes médicas publicas que adotam politica de
dados abertos? podem ter restrigdes visto os riscos de exposi¢do do paciente.

A definicdo do tamanho da amostra deve ser avaliada pelo pesquisador, por
conveniéncia ou outro critério cientifico. Existem situagbes onde o tamanho da amostra
depende de politicas institucionais e outros fatores relacionados a exposicdo de dados
sensiveis. Entende-se por “dados sensiveis”, informacdo capaz de identificar pessoas e
instituices, como: nome, idade, sexo, endereco, cpf, cnpj, etc.

5.2 Estratégia técnica para extracao de dados

A extracdo de dados depende diretamente do tipo de tecnologia usada em seu
armazenamento e organizagdo. A informagéo, em geral, esta registrada em repositérios
digitais e € a partir dai que os dados serédo consultados e extraidos para que o pesquisador
tenha acesso.

Para a realizagéo deste processo, o profissional inicia um mapeamento dos dados
e suas relagbes, para que o conjunto desejado seja selecionado. Neste processo, usa-se
via de regra um banco de dados estruturado, a linguagem SQL para consulta, e especifica-
se a informacéo via filtros de sele¢do. Apos o processo de definicdo da consulta, os dados
selecionados devem ser exportados para acesso do pesquisador.

5.3 Escolha do formato de saida na exportacao

Grandes conjuntos de dados estruturados séo, na maioria das vezes, informacgéo que
depende de software especificos para manipulagdo. Porém, ha situagbes onde os dados
podem ser exportados para formatos livres, passiveis de leitura e manipulagao por software

2 https://wiki.dados.gov.br/Politica-de-Dados-Abertos.ashx
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populares como editores de texto e planilhas eletrénicas.

Entende-se por “formatos abertos”, formatos passiveis de uso por software
independentes de seus desenvolvedores e formatos proprietarios. Pode-se citar alguns
formatos abertos relevantes, como o CSV, o TSV, o TXT, o XML, o JSON, dentre outros. Ha
ainda formatos proprietarios que estéo direcionados a determinados soffware por questoes
de compatibilidade. Por exemplo, formatos de backups que sdo exportados por um banco de

dados e que devem ser restaurados pelo mesmo.

5.4 Adequacéao do formato

Apo6s exportados os dados, seja em formato aberto ou proprietario, o pesquisador pode
desejar manuseé-los em software de sua preferéncia, a exemplo de planilhas eletronicas.
Neste sentido ocorre mais um processo de manipulagdo de dados, a saber, a importagao
para o software de escolha do usuario. Um exemplo de modelo de exportacédo é apresentado
na Figura 1.

Figura 1 - Extracéo de dados do PEP.
Fonte: Adaptado de Souza (2021).

5.5 Comparacao os dados extraidos e terminologias

Apbs a extragcdo de dados clinicos do PEP, realiza-se a integragdo com a terminologia
de referéncia e a terminologia de agregacdo. As ontologias biomédicas sédo recursos
relevantes em tarefas de reconhecimento de entidades no texto para fins de extracéo de
relagGes. Este tipo de processo é usado na técnica de mineragéo de texto, porque a ontologia
define os tipos de entidades como as substancias, qualidades e processos dos termos a
relacGes entre eles (BODENREIDER, 2006).

Adotam-se as terminologias de referéncia (ontologias) do OBO Foundry para a
integracdo com a terminologia de Interface, visto que estes artefatos seguem um padréo
metodoldgico aceito pela comunidade cientifica. Também podem se utilizar a integragéo
com terminologias de referéncia, vocabularios controlados da area de saude, a exemplo do

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 3 m



MeSH, uma vez que tais artefatos apresentam sinénimos e definicdes textuais dos termos.
Na etapa da integracéo da terminologia de referéncia com a terminologia de agregacéo,
utiliza-se a CID-10 por ser esta classificagéo utilizada na area de saude no Brasil (Figura 2).

Figura 2 - Integracéo entre terminologias clinicas.
Fonte: Adaptado de Souza (2021).

61 CONSIDERAGOES FINAIS

A heterogeneidade das terminologias médicas empregadas nos sistemas de saude
implica em desafios para a integracéo entre sistemas de saude. A falta de padronizacédo e
sistematiza¢éo dos dados quanto ao uso e definicdo de termos traz problemas para médicos
e profissionais relacionados, além de dificultar a coleta e a extragédo de dados de PEPs.

A melhoria da interoperabilidade entre os Sls de satde promove a troca de informacgéo
entre prontuarios, possibilitando melhorias na qualidade dos cuidados de saude prestados
aos pacientes, reduzindo erros de diagnoéstico e prescri¢do, além de minimizar a duplicidade
de informagao. As ontologias tém sido amplamente utilizadas na representagéo e organizacéao
de conhecimentos especializados em diversos campos da biomedicina.

A extragdo de dados clinicos € um processo que envolve varias etapas e artefatos
tecnoldgicos que se complementam narealiza¢éo deste objetivo. S&o muitos os pesquisadores
que dependem desta informagdo para conduzir pesquisas. Existem também aspectos
relacionados a legalidade, seguranca e sigilo, além dos elementos tecnoldgicos fazem parte
deste importante modelo de compartilhamento de informagéo. A integragdo terminologica é,
de fato, um processo dificil que demanda diversas expertises para funcionar.

REFERENCIAS

ACESS CT. WP1 D1.4 Current and Future Use of SNOMED CT: Assessing SNOMED CT for Large
Scale eHealth Deployments in the EU. [s.l.] ASSESS CT, 2016. Disponivel em: <http://assess- ct.eu/>.
Acesso em: 13 mar. 2019.

BAEZA-YATES, R.; RIBEIRO-NETO, B. Modern information retrieval: the concepts and technology

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 3 “



behind search. 2nd ed. New York: Addison Wesley, 2011.
BLAKE, C. Information retrieval. ARIST, v.45, n.|, sec. Il, p.121-155, 2011.

BITTNER, T.; DONNELLY, M.; WINTER, S. Ontology and semantic interoperability. Large-scale 3D
data integration: Challenges and Opportunities, p. 139-160, 2005.

BODENREIDER, O.Lexical, terminological and ontological resources for biological text mining. In:
ANANIDOU, S. et al. Text mining for biology and biomedicine. Artech House: London,UK,2006.
p.43-66.

CEUSTERS, W.; SMITH, B.; FLANAGAN, J. Ontology and medical terminology: Why description
logics are not enough. Towards an Electronic Patient Record (TEPR 2003), Boston, MA, 2003.

DALIANIS, H. Characteristics of Patient Records and Clinical Corpora. In: DALIANIS, H. Clinical Text
Mining: Secondary Use of Electronic Patient Records. [s.n.],2018b. cap. 4 Disponivel em: <http://link.
springer.com/>. Acesso em: 2 jan. 2019.

Di NUBILA, H.B.V. Aplicacoes das classificagcoes CID-10 e CIF nas definicoes de deficiéncia e
incapacidade. Tese (Doutorado). Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sao Paulo, 2007.
Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/>. Acesso em: 21 ago. 2017.

ELKIN, P. L.; TUTTLE, M. S. History of terminology and terminological logics. In: ELKIN, P. L. (ed.).
Terminology and terminological systems. London: Springer-Verlag, 2012. cap. 2, p.5-10.

FARINELLI, F.; ALMEIDA, M. B. Ontologias biomédicas: teoria e pratica. In: ZIVIANI, A.,FERNANDES,
N.C.; SAADE, D.C.M. In: 18° Simpésio Brasileiro de Computacao Aplicada a Saude, 2019, Niterdi.
Sociedade Brasileira de Computacgéo, p.93-140.

FERNEDA, E. Recuperacao de Informacao: Analise sobre a contribui¢cdo da Ciéncia da Computagao
para a Ciéncia da Informacé&o.137f . Tese (Doutorado em Ciéncia da Informagdo e Documentacéo) -
Escola de Comunicagdes e Artes, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2003.

GANGEMI, A.; et al. A formal ontological framework for semantic interoperability in the fishery domain.
In: EUZENAT, J.GOMEZ-PEREZ, A.GUARINO, N., et al, European Conference on Atrtificial
Intelligence (ECAI'02) - Workshop on Ontologies and Semantic Interoperability, 2002, Lyon,
France. CEUR Workshop Proceedings, 64, July 22. p.16-30.

HEALTHCARE INFORMATION AND MANAGEMENT SYSTEMS SOCIETY (HIMSS). Interoperability
in HealthCare. Disponivel em: https://www.himss.org/resources/interoperability-healthcare#Part1.
Acesso: 18, mar. 2020.

IBM. Knowledge Center. Tokenizagao. Disponivel em; https://www.ibm.com/. Acesso em 08 de nov
2018.

MANNING, C.D.; RAGHAVAN, P.; SCHUTZE, H. Introduction to information retrieval. New York:
Cambridge University Press, 2008.

MASSAD, E.; (ed.) et al. A. O prontuario eletronico do paciente na assisténcia, informacao e
conhecimento médico. Sao Paulo: H. de F. Marin, 2003. 213p.

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 3 “


http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/6/6132/tde-09042007-151313/pt-br.php

PEREIRA, T.A.; MONTERO, E.F.S. Terminologia DeCS e as novas regras ortograficas da lingua
portuguesa: orientacdes para uma atualizagéo. Acta Cir Bras, v. 27, n. 7, p. 509-514, jul. 2012.

RECTOR, A. L. Clinical terminology: why is it so hard? Methods Inf Med, v. 38, n. 4, p. 239-252, 1999.

REIS, Z.S.N.; CORREIA, R.J.C.; PEREIRA, A.D.C. Sistemas eletrénicos de informacéo na assisténcia
e pesquisa em saude da mulher: para quando um maior envolvimento dos profissionais de salde.
Rev Bras Ginecol Obstet, v. 33, n. 3, p. 107-10, 2011. Disponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/rbgo/
v33n3/a01v33n3.pdf >.

SANTOS, R.E.S.; et al. Técnicas de processamento de linguagem natural aplicadas ao processo de
mineragao de textos: resultados preliminares de um mapeamento sistematico. Revista de Sistemas e
Computacao-RSC, v.4, n.2,2015.

SCHULZ, S. et al. Interface Terminologies, Reference Terminologies and Aggregation Terminologies: A
Strategy for Better Integration. Stud Health Technol Inform, Amsterdam, v.245, p.940-944, 2017.

SCHULZ, S.; LOPEZ-GARCIA, P. Big Data, medizinische Sprache und biomedizinische
Ordnungssysteme. Bundesgesundheitsbl, v. 58, n. 8, p. 844-852, 2015. Disponivel em: < https://link.
springer.com >. Acesso em ago 2021.

SMITH, B. et al. The OBO Foundry: coordinated evolution of ontologies to support biomedical data
integration. Nat Biotechnol, v. 25, n. 11, p. 1251-1255, nov. 2007.

SMITH, B. New desiderata for biomedical terminologies.In: MUNN, K.; SMITH, B.Applied Ontology: an
Introduction. Frankfurt: Ontos Verlag, 2008.p.83-107, cap.4.

SMITH, B.; BROCHHAUSEN, M. Putting biomedical ontologies to work. Methods Inf Med, v. 49,
n. 2, p. 135, 2010. Disponivel em: <https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC3116518/pdf/
nihms296603.pdf>. Acesso em ago 2021.

SMITH, B. et al. The OBO Foundry: coordinated evolution of ontologies to support biomedical data
integration. Nat Biotechnol, v. 25, n. 11, p. 1251-1255, 2007.

SOUZA, A.D.; ALMEIDA, M.B. Integracao de dados clinicos textuais de Prontuarios Eletronicos do
Paciente com terminologias médicas padronizadas. In: ALMEIDA, J.A.P. et al. Proceedings of the XII
Seminar on Ontology Research in Brazil.Porto Alegre, Brazil, September 2nd-5th, 2019.

SOUZA, A.D. O discurso na pratica clinica e as terminologias de padronizagao: investigando a
conexao. 2021. 286f. Tese (Doutorado em Gestéao e Organizagéo do Conhecimento) Escola de Ciéncia
da Informacéo, Universidade Federal de Minas Gerais.Belo Horizonte, 2021.

TEIXEIRA, L.M.D.; EMYGDIO, J.L. Realismo ontoldgico aplicado a interoperabilidade seméntica na
saude In: ALMEIDA, M.B. (ed). Representacao do conhecimento, ontologias e linguagem: pesquisa
aplicada em Ciéncia da Informagéao. Curitiba: CRV, 2020. p. 47-82.v.l.

TEIXEIRA, L.M.D. Principios ontolégicos aplicados a classificacao Internacional de doencas:
alternativas para a busca por interoperabilidade semantica entre sistemas de prontuérios eletrénicos de
pacientes. Tese (doutorado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Ciéncia da Informacéo.
Belo Horizonte, 2019.

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 3 m



Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 3 m



iNDICE REMISSIVO

A

Acoplamento termomecéanico 44, 48, 52
Algoritmo genético (AG) 244

Alvenaria estrutural 4, 44, 48

Analise de imagem 235, 240, 241
Aprendizado de maquina 2

Arduino 17, 18, 19, 20, 141, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 152, 154, 157, 158, 159, 160,
161

Arquitetura de software 5, 74, 75, 76
B

Balanced spaces 34
Biblioteconomia clinica 21

Bluetooth 141, 142, 143, 144, 146, 147, 148, 151, 152, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160,
177

C

Cenarios arquiteturais 5, 74, 87

Ciclo de vida arquitetural 74, 76, 77, 85, 87
Comunicacéao cientifica 3, 5, 57, 58

Conjuntos de similaridade 5, 105, 107, 108, 116
Correlagao 235, 236, 240

D

Dados complexos 105, 106, 107, 108

Design science research 57, 58, 59, 62

Desigualdade de género na Tl 173,174

Dibujo asistido por computadora 6, 162, 163, 164, 171

E

Educacién a distancia 162, 164, 165, 168, 170, 171
Elementos finitos 3, 48, 52, 53, 223
Energia renovavel 185

Equivaléncia de funcbes 6, 118

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 indice Remissivo




F

Fibra de carbono 223

G

Gémeo digital 5, 63, 64, 68, 71
Grafos 105, 112, 259, 261

H

Herramientas tecnologicas 6, 162, 163, 164, 170
Histérico feminino na Tl 173, 174

Human comfort 198

Identificagdo de sistemas 185, 188, 189

Idosos 16, 17, 20

Industria 4.0 63, 65, 66, 67

Infec¢cbes por Coronavirus 2

Interoperabilidade 21, 23, 24, 25, 26, 30, 32, 63, 64, 66, 67

J

JavaCV 235, 236, 237, 240, 241
JavaScript 141, 142, 153, 263

L

Ligas de aluminio 223

M

Memorandos técnicos 5, 74, 76, 78, 80, 81, 86, 87

Método sem malha local 243, 244

Método sem malha local com integrac¢éo reduzida (ILMF) 244
Métrica de distancia 5, 105, 113, 116

Microcontrolador 17, 141, 152

Mixed finite elements 34

Mulheres na Tl 173, 174, 182, 183

Mulheres nos cursos superiores de Tl 173, 174

(o)

Ontologias 21, 22, 23, 24, 25, 29, 30, 31, 32

opencv 241

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 indice Remissivo




OpenCV 235, 236, 237, 240, 241
Optimal detailing 89

P

Poisson’s equation 34, 36
Prestressed concrete 89, 90, 91, 92, 96, 103

R

Rami 4.0 65

RAMI 4.0 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 71
Realidade aumentada 3, 5, 57, 58, 60, 62
Remédios 3, 4, 16, 17, 20

Resisténcia ao fogo 44, 45, 49, 50, 56
Resisténcia mecanica 50, 55, 223
Robotista 63

S

Sistemas ciberfisicos (CPS) 63, 64, 71
Static condensation 4, 34, 35, 36
Steel-concrete 6, 198, 199, 200, 202, 204, 205, 206, 216, 218, 221

T
Terminologias clinicas 4, 21, 23, 24, 25, 30
Teste de hip6tese 105

U

Usinas eélicas 185
V

Vibrations 6, 198, 199, 212, 219, 220, 222
Visdes do modelo 4+1 5, 74, 87

Visualizagdo de dados 57

w

Wi-Fi 141, 142, 147, 148, 152, 153, 157, 158

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 indice Remissivo







COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






