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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi a construgdo de um modelo ontoldgico da Neoplasia Mamaria
(NM) denominado ONTO-MAMA-NM. Esse modelo € uma ferramenta importante para
auxiliar especialistas e estudantes da area da saude no tratamento do cancer de mama. O
modelo ontoldgico foi criado na linguagem Web Ontology Language (OWL), cuja principal
vantagem é a facilidade para expressar significados e semantica e aplicabilidade no processo
de informagdes de forma automatizada. Por se tratar de um modelo aplicado & 4rea médica,
0 ONTO-MANA-NM procura manter a compatibilidade com os padrdes Digital Imaging and
Communications in Medicine (DICOM) e Health Level Seven International (HL7), de modo a
preservar a interoperabilidade das informacbes dos pacientes em ambientes hospitalares.
Como resultado, obteve-se um detalhamento da ontologia desenvolvida e implementada no
software Protégé 5.1 com o apoio da metodologia denominada de Methontology. Foi descrito
todo o processo de desenvolvimento, desde a coleta de dados até a validagédo final do modelo
junto aos especialistas. Sendo assim, foi avaliado em duas etapas, isto €, primeiramente pelos
especialistas: fisioterapeutas, médicos, residentes e alunos da fisioterapia e medicina do
HUB. Ao final do processo da validagdo do ONTO-MAMA-NM, informaram que desconheciam
a ontologia e ndo tinham visto nada semelhante referente ao tratamento da NM, obtendo
assim o primeiro modelo ontolégico do tratamento da NM.

PALAVRAS-CHAVE: Ontologia, Neoplasia Mamaria, Cancer de Mama, Methontology,
Protégé, OWL.




ABSTRACT

The aim of this work was the development of a Mammary Neoplasia (NM) ontological model
called ONTO-MAMA-NM. This model is a relevant tool to assist experts and students of the
health area in the treatment of breast cancer. The ontological model was implemented in the
Web Ontology Language (OWL) language, whose main advantage is the facility to express
meanings, semantics and applicability in the information process in an automated way. As
a model applied to the medical field, ONTO-MANA-NM seeks to maintain compatibility with
the Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) and Health Level Seven
International (HL7) standards, in order to preserve the interoperability of patients information
in hospital environments. As a result, it was developed a detailed ontology and implemented
in Protégé 5.1 software with the support of the methodology called as Methontology. The final
development process was described since the data collection until the final validation of the
model with the experts. Thus, it was evaluated in two stages, that is, firstly by the specialists:
physiotherapists, physicians, residents and students of physiotherapy and HUB medicine.
At the end of the ONTO-MAMA-NM validation process, they reported that they did not know
about the ontology and had not seen anything similar regarding NM treatment, thus obtaining
the first ontological model of NM treatment.

KEYWORDS: Ontology, Mammary Neoplasm, Breast Cancer, Methontology, Protégé, OWL.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

11 CONTEXTUALIZACAO E FORMULAGAO DO PROBLEMA

Adenominada “Era da Informacéao” ou “Era Digital” designa os avancos tecnolbgicos
advindos da Terceira Revolugdo Industrial e tem como caracteristica principal a rapida
troca de informagbes em um ciberespaco instrumentalizado pela informética e internet
(MUNDO DA EDUCAGCAO, 2016). Neste novo paradigma tecnolégico, a mudanca mais
notoria que se observa € a ampliagcdo da capacidade em se processar, compartilhar e
integrar informacdes por meio de diversos meios e envolvendo conceitos e culturas
diversificadas. Logo, a demanda por compreender o conteudo da informag¢édo de modo a
aplica-la eficientemente, tem ganho forga e importancia. Atualmente, o contetdo, e néo s6
a forma, ditam as regras para uma melhor interoperabilidade e uso inteligente dos dados.
E quando se trata de conteldo, é inevitavel ndo mencionar o significado que a informacgéo

carrega consigo.

A World Wide Web (W3C), ou simplesmente Web, inaugurou um excelente ambiente
para pesquisa e troca de informagdes, principalmente considerando-se a quantidade de
dados que ela armazena. No entanto, estas informacdes sao em sua maioria armazenadas
sem qualquer critério de organizagéo, padronizag¢ao ou classificagdo quanto ao significado
que carregam. Isso dificulta tremendamente o processamento dos dados por meio de
mecanismos inteligentes e automatizados. Por esta razéo, tem-se hoje a necessidade em
se transformar a Web atual em uma Web Seméntica na qual a informacgéo € provida tanto
para o consumo humano quanto para o processamento de maquina. No entanto, para que
a Web Semantica funcione, mecanismos automatizados, como softwares de Inteligéncia
Artificial (1A), por exemplo, devem ter acesso as informag¢des padronizadas e também as
regras de inferéncia e significado destes dados. Nesse sentido, a forma de se representar
a informacgao no contexto da Web Seméantica € de vital importancia nos dias atuais (LIMA;
CARVALHO, 2005).

Este mesmo raciocinio pode ser aplicado em relagdo as informagcbes médicas.
Antigamente, o histérico de salde dos pacientes eram registrados manualmente em
prontudrios armazenados em grandes arquivos fisicos localizados geralmente nos
subsolos de hospitais e clinicas. Hoje em dia, a maioria das instituicbes de sadude mantém
alguma forma de digitalizac@o de dados e os governos de diversos paises ja consideram

seriamente o desenvolvimento de prontuarios eletrOnicos dos seus cidadaos. Com isso,



dois protocolos envolvendo informag¢des médicas foram criados como forma de padronizar
os dados e garantir a melhor interoperabilidade entre os estabelecimentos de saude: Digital
Imaging and Communications in Medicine (DICOM) e o Health Level Seven International
(HL?7). Em nossa viséo, tais padrdes embora importantes, sdo extremamente limitados e

néo resolvem o problema da semantica da informagao.

O DICOM, por exemplo, € composto de 20 partes e outros documentos suplementares
que definem uma espécie de dicionario de dados para armazenamento de informagdes em
dispositivos médicos, como exemplo, 0 mamografo, ou em arquivo e midias digitais. (NEMA,
2016). No entanto, para se processar estas informacgdes o software deve ser compativel com
o DICOM, ou seja, deve ter sido programado para esta finalidade. Isto implica que as regras
de formacgéo do dado, seu significado e a relagdo com outras informacgdes de relevancia
médica sé@o codificados manualmente no software e, em caso de mudancgas, devem ser
alterados manualmente pelo programador. Outro problema com o padrdo DICOM é no que
diz respeito ao armazenamento de informacdes detalhadas e associadas as &reas dos
especialistas. O DICOM propbe um dicionario de informagdes gerais dos pacientes, seus
exames médicos e admite algumas extensdes para, por exemplo, construir-se relatérios
e pareceres médicos. Os fabricantes de dispositivos médicos as utilizam com frequéncia
como forma de implementar caracteristicas atrativas e Unicas em seus equipamentos
e softwares médicos. Entretanto, tais extensées ao DICOM s&o de ordem proprietaria,
pois ndo seguem nenhum padrdo e sdo compreensiveis somente para aqueles que as
desenvolveram. Portanto, as extensées ao DICOM n&o podem ser classificadas como
interoperaveis (ANDERSON, OLIVEIRA, SERGIPE, 2016).

O HL7, por sua vez, tem como objetivo principal definir um protocolo de transmissao
de dados entre sistemas informatizados e dispositivos médicos, dentro e fora das fronteiras
dos hospitais e clinicas médicas. Logo, ele se concentra mais na entrega da informacgéo
do que em seu significado ou uso propriamente dito. Pode-se entender o HL7 como
um protocolo de comunicagéo tal como o TCP/IP, mas que também abrange o fluxo de
informagdes entre equipamentos, pessoas e sistemas informatizados. Deste modo, existe
uma grande lacuna entre a padronizagédo das informagdes médicas e sua transmissao/
processamento (ANDERSON, OLIVEIRA, SERGIPE, 2016).

Um dos temas de maior relevancia atual na area da saude é a Neoplasia Mamaria
(NM). Segundo o Instituto Nacional do Cancer (INCA), séo esperados 57.960 novos casos
de cancer de mama no Brasil em 2016. O risco estimado é de 58 a cada 100.000 mulheres.
Nao considerando os tumores de pele ndo melanoma, esse tipo de cancer o mais frequente
nas mulheres das regides Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Nordeste. Na regido Norte, é o
segundo mais incidente (INCA, 2016).

Logo, a proposta deste trabalho é realizar um estudo de caso real para a andlise de

informacdes médicas e, ao mesmo tempo, propor um modelo semantico de dados que seja



interoperavel, facilmente adaptavel e de uso abrangente.

21 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

O objetivo desse estudo foi construir e descrever um modelo ontolégico do tratamento
da neoplasia mamaria na linguagem Web Ontology Language (OWL).

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desse estudo podem ser detalhados segundos dois

aspectos ou areas de interesse: engenharia clinica e tecnologia da informacéo.

Para alcancgar o objetivo geral, foram propostos 0s seguintes topicos especificos:

1. Estuda a NM objetivando o tratamento do paciente e compreender o escopo da
NM enquanto area de conceito para que seja decidido o que sera especificado;

2. Estudar a técnica de representacao de informagdes por meio da ontologia, bem
como metodologias para o desenvolvimento de modelos ontoldgicos;

3. Estudar e analisar os padrées DICOM e HL7;

4. Escolher uma ferramenta computacional para criar o desenvolvimento do
modelo ontolégico;

5. Desenvolver e Validar o modelo ontoldégico com o auxilio de especialistas.

31 REVISAO DA LITERATURA

Apesquisa dabase bibliogréafica utilizada neste trabalho considerou a busca por livros,
teses, monografias e artigos nas seguintes fontes especializadas: Publications in Medicine
(PubMed), Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia (IBICT),
Directory of Open Access Journal (DOAJ), Scientific Eletronic Library Online (Scielo),
Scientific Information (Scirus), Science Direct, Routledge (Talor and Francis Group), Journal
of Education Psychologist, Advances in Computer-Human Interactions (ACHI), International
Journal of Education and Development using Information and Communication Technology
(IJEDICT), periodicos da Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Seminario de Pesquisa em Ontologia do Brasil (ONTOBRAS), Swoogle Semantic
Web Search Engine (SWOOGLE) e na Meta Data Management Software. As pesquisas
realizadas com algumas palavras-chave, nas bases de dados ja& mencionadas, em lingua
portuguesa, sendo a busca feita na area de engenharias e em ciéncias da salde, estdo



distribuidas na Tabela 1 indicando a busca por palavras-chaves do tema em estudo.

(Legenda: ONTO = Ontologia; CM = Cancer de Mama; NM = Neoplasia Mamaria, ST| =
Sistema Tutor Inteligente, IA = Inteligencia Atrtificial; MENTHO = Methontology).

Tabela 1: Pesquisa por palavras-chave na lingua portuguesa’.

Para a pesquisa em lingua inglesa, a distribuicdo numérica na Tabela 2 mostra a
busca feita na area de engenharias e em ciéncias da saude com as palavras-chaves em
fungé@o do tema em estudo.

1 As combinagdes de palavras-chaves que tiveram valores iguais a zero foram desconsideradas nas apresentacdes

das distribuicbes numéricas.



(Legenda: ONTO = Ontology; BC = Breast Cancer; MN = Mammary Neoplasia, STI = Inteligent
Tutoring System, IA = Artificial Intelligence; MENTHO = Methontology).

Tabela 2: Pesquisa por palavras-chave na lingua inglesa.

No site Semantic Web Search (SWOOGLE, 2016), foram encontrados cinco
exemplos de ontologia do cancer de mama desenvolvido em OWL. Percebeu-se que as
ontologias sdo muito basicas, isto €, somente com algumas implementacdes de classes
e subclasses do cancer de mama em que 0s membros de uma das subclasses indicam
tumores de um a trés ou sem nenhuma informacgéo. Foi encontrada também uma ontologia
voltado ao suporte de desi¢do cancer de mama, sendo impossivel estuda-lo pois 0 mesmo
apresenta erro 404 ao tentar baixar o arquivo. O SWOOGLE é um site de busca para a Web
Semadntica, documentos, termos e dados encontrados na Web e, segundo informagdes do
proprio site, pode ser encontrado mais de 10.000 ontologias. Nas Tabelas 3 e 4, € mostrada
a pesquisa realizada no site do SWOOGLE.



(Legenda: ONTO = Ontologia; CM = Céncer de Mama; NM = Neoplasia Mamaria, ST| =
Sistema Tutor Inteligente, IA = Inteligéncia Atrtificial, MENTO = Methontology, SNOMED =
SNOMED — CT; OBO = Open Biomedical Ontologies).

Tabela 3: Pesquisa por palavras-chave na lingua portuguesa no SWOOGLE.



(Legenda: ONTO = Ontology; BC = Breast Cancer; MN = Mammary Neoplasia, STI = Inteligent
Tutoring System, IA = Artificial Intelligence; MENTHO = Methontology, SNOMED = SNOMED —
CT; OBO = Open Biomedical Ontologies).

Tabela 4: Pesquisa por palavras-chave na lingua inglesa no SWOOGLE.

Analisando os trabalhos nas bases de dados/pesquisa, dentre os que mais se
relacionam ao tema resultante da pesquisa, destacam-se os trabalhos a seguir:

Sabino e Heinzle (2015) desenvolveram uma ferramenta para construgcdo de
ontologia a partir de dados n&o estruturados, em que o trabalho utiliza a especificagdo de
tags OWL da ferramenta Protégé para criar uma ontologia adaptado de Curilem (2002).
A ontologia criada foi editada na ferramenta Protégé, demonstrando assim que ela é
compativel com o padrdo de tags OWL utilizado pela mesma.

Elisa, Pickler, Ferneda (2014) desenvolveram um método para a utilizagdo de
ontologias na indexagdo automatica. O trabalho apresenta diretrizes técnicas para a
construcéo e utilizagcdo de ontologias no processo de indexagao automatica por meio de
exemplos. Conclui-se que a utilizacdo de ontologias no processo de indexag¢éao permitindo
nao sb agregar novos recursos ao processo de indexacgdo, mas também permite pensar em
novas e avancgadas funcionalidades em um sistema de recuperagéo de informagéo.

Souza, Falbo, Vijaykumar (2012) desenvolveram o uso de ontologias na garantia da
qualidade e melhoria de processos. O trabalho apresenta uma visao geral do estudo da arte
das ontolgias e seu uso na garantia da qualidade e na melhoria de processos de software.

Isac e Conci (2011) desenvolveram o uso de ontologias para a manipulagédo de
imagens relacionadas ao cancer de mama. O trabalho apresenta um estudo sistematico
de aplicagbes que utilizam ontologias como ferramenta para a manipulagdo em imagens



médicas relacionadas ao cancer de mama, descrevendo as principais caracteristicas de

sistemas que as utilizam.

Klavdianos et al. (2011) desenvolveram uma ontologia da anatomia da mama
feminina (ONTO-MAMA). Os autores criaram uma ontologia da anatomia da mama em que
a primeira etapa do projeto foi a elaboragéo de ontologia para a descrigdo do procedimento
médico da pun¢do da mama por agulha fina e a construgdo do ambiente de realidade
virtual.

Guizzardi et al. (2009) desenvolveram ontologias de fundamentagdo e modelagem
conceitual, onde o trabalho tem objetivo de apresentar o grupo NEMO (Nucleo de Estudos
em Modelagem Conceitual e Ontologias), organizado como parte do programa de difusdo
internacional de pesquisas e educacdo em ontologias da International Association on
Ontologies and Applications (IAOA), através do seu International Outreach Subcommite.

Freitas, Schulz, Moraes (2009) fizeram uma pesquisa de terminologias e ontologias
atuais em biologia e medicina, no qual o trabalho apresenta uma estrutura descritiva,
compara os sistemas em termos de seus elementos de arquitetura, expressividade e
cobertura, além de analisar a natureza das entidades que eles denotam. Em especial,
examina a Classificacdo Internacional de Doencas (CID), Medical Subject Headings
(MeSH) Cabecgalhos Médicos, Gene Ontology (GO) Ontologia Genética, Systematized
Nomenclature of Medicine - Clinical Terms (SNOMED — CT) Nomenclatura Sistematizada de
Medicina — Termos Clinicos, Generalized Architecture for Languages, Encyclopaedias and
Nomenclatures (openGALEN), Arquitetura Generalizada de Linguagens, Enciclopédias e
Nomenclaturas, Foundational Model of Anatomy (FMA), Unified Medical Language System
(UMLS) Sistema Unificado de Linguagem Médica e Open Biomedical Ontologies (OBO)
Foundry Oficina de Ontologias Biomédicas Abertas.

Lichtenstein, Sigulem, D. Md (2008) criaram uma ontologia em saude com a
ferramenta Protégé no padrao OWL e descreveram conceitos importantes sobre a
ferramenta de edicdo e administragdo de ontologias Protégé e o padrao OWL (linguagem
e ontologia para web), que foi o primeiro padrdo semantico “completo” adotado pelo
Consércio WWW e as comunidades de IA e Informéatica em Saude.

Morais, Ambrésio (2007) realizaram o estudo de Ontologias: conceitos, usos, tipos,
metodologias, ferramentas e linguagens, com o objetivo de descrever os conceitos de
ontologia, seus principais usos, tipos, metodologias de desenvolvimento, ferramentas de
especificacdo e linguagens de representacéo.

Portanto, observou-se escassos resultados por meio da busca utilizando as referidas
palavra-chaves. Dessa forma, esse trabalho torna-se relevante, pois € a primeira pesquisa
a construir e utilizar a ontologia para descrever o tratamento da neoplasia mamaria.



41 ORGANIZA(;AO DO TRABALHO
Este trabalho esta organizado em seis capitulos, incluindo este capitulo.

No capitulo dois, € apresentada uma viséo geral do referencial tedrico, objetivando
a compreensdo das tecnologias, conceitos, e padrdes utilizados na industria para a
promocéao da interoperabilidade? na area médica. Logo, sdo abordados os seguintes temas:
(i) Neoplasia Mamatria; (ii) Sistemas de Informagcbes Hospitalares para o Diagndstico e
Tratamento do Céancer de Mama; (iii) Classificacdo BI-RADS; (iv) Padrdo DICOM e (iv)
Padréo HL?7.

O capitulo trés detalha a metodologia utilizada no estudo.

O capitulo quatro descreve os resultados obtidos e a estrutura do processo de
trabalho para o desenvolvimento da ontologia da NM.

O capitulo cinco discute os pontos de maior importancia envolvendo o tema deste
estudo e apresenta as conclusdes finais do trabalho.

Por fim, o capitulo seis apresenta os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos
a partir das ideias apresentadas neste documento.

2 E a capacidade de um sistema (informatizado ou no) de se comunicar de forma transparente (ou 0 mais préximo

disso) com outro sistema (semelhante ou néo)



CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

11 NEOPLASIA MAMARIA (NM)

1.1 A Estrutura da Mama Feminina

Uma das caracteristicas dos mamiferos é a presenca de glandulas mamaérias, ou
simplesmente da mama. Esses 6rgaos fazem parte da producao de leite, fornecendo alimento
aos filhotes que nascem de certa forma, imaturos e dependentes. Entre as diversas espécies
de mamiferos, o nUmero de glandulas emparelhadas varia muito e esta relacionada com
0 numero de jovens em cada ninhada. Na maioria dos seres humanos e outros primatas,
apenas uma glandula desenvolve em cada lado na regido peitoral (PAULSEN & WASCHKE,
2012). No individuo do sexo feminino, ocorre extenso desenvolvimento da mama, apos
0 nascimento. Essas mudangas possuem relagcdo direta com a idade e horménios que
influenciam na fungéo reprodutiva. Aos 20 anos de idade, a mulher possui a mama em seu
maior desenvolvimento e a partir de 40 anos inicia-se as alteragdes atréficas na mama
(BLAND & COPELAND IIl, 2014). As mamas podem ser acometidas por doengas benignas
como a mastalgia, os cistos, a doenca fibrocistica da mama, o fiboroadenoma, a secrecao
através do mamilo e a infeccdo da mama, bem como por doenga maligna, como o cancer

de mama.

1.2 Tipos de Cancer de Mama

O céancer de mama € o segundo tipo mais frequente no mundo e o principal entre as
mulheres. E a segunda doenca que mais mata mulheres no Brasil, segundo informagéo da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), do Ministério da Saude (MS) e do Instituto Nacional
de Cancer (INCA, 2016). A estimativa é de cerca de 57.960 novos casos de cancer de
mama para 2016 (INCA, 2016).

O diagnéstico do cancer de mama envolve procedimentos para diferenciar lesdes
benignas de lesGes malignas. Para a realiza¢do do diagnéstico é utilizada, principalmente,
a mamografia, ultrassonografia, ressonancia magnética e biépsia mamaria. Recentemente
foi divulgado um estudo na Biosensors and Bioelectronics que utiliza biossensores para
detectar geneticamente, 18 tipos de cancer, sendo um deles o cancer de mama (OLHAR
DIGITAL, G1, TECMUNDO, 20186).



1.3 Fatores de Risco

Apesar de amplamente estudado, ainda ndo é possivel estabelecer a causa e os
fatores desencadeadores do cancer de mama, no entanto, diversos fatores de risco tém
sido implicados tais como a idade avancada, a presenca de familiares em primeiro grau
portadoras de cancer de mama, a menarca precoce (antes dos 11 anos), a nuliparidade, a
menopausa tardia (ap6s 52 anos), o sedentarismo e a alimentagéo inadequada (FERREIRA,
2011).

. Idade: Com o avancar da idade, a incidéncia do cancer de mama aumenta
significa mente, atingindo pico entre 55 e 64 anos de idade. Desta forma, a
chance de uma mulher desenvolver o cancer de mama aos 30 anos de idade
€ de 1:2.212, enquanto para a mulher de 50 anos é 1:54. Uma explicagéo para
esse fato pode ser o envolvimento dos esteroides ovarianos no processo (FER-
REIRA, 2011).

+ Histoérico Familiar: Mulheres com familiares em primeiro grau portadoras de
cancer de mama tém risco relativo aproximado duas vezes maior que mulheres
sem histdrico familiar de cancer de mama. O risco € maior quanto maior o nu-
mero de parentes afetados, se o familiar apresentou tumor bilateral e também
se a doenca incidiu antes dos 50 anos. O cancer de mama hereditario € res-
ponsavel por cerca de 9% dos tumores mamarios. Parentes em segundo grau
acometidos pela doenca determinam menor risco (FERREIRA, 2011).

+ Fatores Reprodutivos: Varias evidéncias apontam que os niveis dos esteroi-
des ovarianos, principalmente os estrogénios, estejam fortemente implicados
na transformagé@o maligna do tecido mamario. Assim, fatores como a menarca
precoce, antes dos 11 anos, a nuliparidade e a menopausa tardia, ap6s 52
anos, estdo associadas ao aumento da incidéncia do tumor de mama, pois
provocam uma exposicao mais longa aos estimulos dos esteroides ovarianos. A
menarca precoce parece triplicar o risco, enquanto a menopausa tardia duplica
o risco para o desenvolvimento do cancer de mama (FERREIRA, 2011).

+ Contraceptivos Orais: O uso de anticoncepcionais orais (ACO) € um motivo
controverso, porém tem relevancia, pois € o0 método contrecptivo mais utilizado
no mundo atualmente. Por outro lado, o ACO néao parece influenciar a presenca
de receptores estrogénios e progesterénicos em tumores de mulheres que fize-
ram uso deste método contraceptivo (FERREIRA, 2011).

«  Atividade Fisica: E considerado como fator protetor contra o cancer de mama
e também contra outros tipos de tumores. Quando se comparam estudantes
gue desenvolveram atividades esportistas durante o periodo escolar com es-
tudantes ndo atletas observou-se um menor risco para o desenvolvimento do



cancer de mama entra as atletas que nas nao atletas (FERREIRA, 2011).

+ Alimentacao: A dieta € um assunto frequentemente pesquisado como um pos-
sivel fator de risco para o desenvolvimento da doenca. Populagdo com alto ren-
dimento apresenta maior incidéncia de cancer de mama podendo ser reflexo da
alimentacao altamente cal6rico, sendo a exce¢éo o Japao que apresenta habito
alimentares totalmente diferentes e tem baixo indice incidéncia da doenca. Di-
ferentes estudos mostram a relagéo entre a alta ingestéo de alimentos com alto
teor de gordura, principalmente gorduras insaturadas. A ingestao de alcool e o
risco de cancer de mama parece bem estabelecida, estudos demonstram para
cada 10 g de alcool consumido por dia h4 um aumento no risco em cerca de
9%. Também é aventada a hipétese que o alcool induz a expressao de recep-
tores estrogénicos em células mamarias, e desta forma levaria a proliferagao
destas células, ou ainda atuaria como facilitador ou indutor, visto que um de
seus metabolicos, o acetaldeido, é carcinogénico (FERREIRA, 2011).

1.4 Diagnéstico do cancer de mama

O diagnéstico do cancer de mama envolve procedimentos e meios para diferenciar
lesbes benignas de malignas, permitindo, ainda, no caso de malignas, determinar sua
localizagao e extenséo local, como o uso de métodos complementares, bem como avaliar a
extensdo tumoral & distancia (ABRAO, 1995). O diagnéstico do cancer de mama é realizado
por meio de exames clinicos como mamografia, ultrassonografia, bidpsia maméaria e
ressonancia (ABRAO, 1995).

+  Mamografia: Representa a forma mais comum para o rastreamento do céan-
cer de mama, o qual deve ser realizado por radiologista familiarizado com a
patologia maméaria e o exame clinico. Equipamentos com tubo de molibdénio,
operados com alta amperagem e baixa quilovoltagem, em torno de 26 a 27 Ky,
a fim de maximizar o efeito fotoelétrico.

+  Ultrassonografia: E utilizada no diagnostico de provaveis lesdes mamarias,
como complemento da mamografia, para maior acuidade diagnostica, evitan-
do-se falsos resultados e bidpsias desnecessérias. As ultrassonografia tem sido
com maior poder de resolu¢gdo com transdutores lineares ou setoriais de 7,5
MHZ com tradugé@o de imagem em filmes aproximados e maior nivel de resul-
tante diagnostica.

+ Ressonancia: Nao tem demostrado vantagem sobre a mamografia e a ultras-
sonografia, que sédo exames de menor custo, menor risco e maior poder reso-
lutivo.

+ Biopsia Mamaria: O material do parénquima mamario podera ser obtido atra-
vés de pungdo com agulha (core biopsy) ou de bidpsia a céu aberto, iscisional



ou excisional, para estudo histolégico. O material obtido na agulha é de dimen-
sbes de 0,2 a 1 cm, suficiente para o estudo histoloégico da lesdo e determi-
nacéo dos receptores hormonais, onde sdo necessarios cerca de 100 mg de
tecido (FERREIRA, 2011).

1.5 Tratamento do Cancer de Mama

O tratamento é geralmente realizado por meio da cirurgia, radioterapia, quimioterapia,

hormoterapia e imunoterapia.

»  Cirurgia: Pode ser realizada de forma conservadora ou radical (mastectomia).
As cirurgias conservadoras sdo denominadas tumorectomia/setorectomia (ex-
tirpacéo do tumor e margem de seguranga) e quadrantectomia (extirpagcéo do
tumor e % da mama). Ja as radicais (mastectomia) podem ocorrer com a reti-
rada da glandula mamaria (Madden), da glandula mamaria e musculo peitoral
menor (Patey) e, ainda, da glandula maméaria, musculos peitoral maior e menor
(Halsted). Essas cirurgias podem ser acompanhadas ou nao de retirada de lin-
fonodos (lindonodectomia).

. Radioterapia: Utiliza radiagédo (raios-X, raios gamas, elétrons, néutrons, etc.)
para eliminar células tumorais. A colisdo destas particulas com moléculas ce-
lulares leva a formagéo de radicais livres e também promove danos genéticos
que levam a morte celular. Sua indicagao depende do tipo do estagio do tumor.
E administrada por periodo e dosagem variados. A dose sobre a mama varia
entre 45 a 50 Gy (Gray, 1 Gy = 100 cGy (centigray) = 1 rad).

+  Quimioterapia: E o tratamento por meio de medicamentos normalmente injeta-
dos por via intravenosa. E utilizada de acordo com o estadiamento da doenca,
momento do diagnostico, ou ainda na recorréncia do cancer, de forma paliativa.

+  Hormonioterapia: O tratamento hormonal pode ser realizado de forma neoad-
juvante, adjuvante e paliativa. Esta indicado quado as células tumorais expres-
sam os receptores de estrégeno e progesterona. E realizado por meio do Ta-
moxifeno e Inibidores da Aromatase.

+  Terapia Biologica/lmunoterapia: tratamento também denominado de terapia-
-alvo, com o uso de anticorpo monoclonal para pacientes cujos tumores expres-
sam o fator de crescimento C-erb-B2.

+ Reabilitacao Biopsicossocial: Possibilita ao paciente a convivéncia e o enten-
dimento da sua nova situacdo de vida a partir do diagnostico e dos diferentes
tipos de tratamento a que é submetida, e também procura preparar os familia-
res para esta nova realidade. O acompanhamento da paciente por uma equipe
interdisciplinar € fundamental para a melhora da qualidade de vida do paciente.
A participacao de um fisioterapeuta, antes e apés a cirurgia, é imprescindivel



na preservacao e na recuperacao da funcionalidade da paciente (FERREIRA,
2011).

A Figura 1 apresenta o diagrama de bloco da NM, desde o recolhimento das
informacgdes do paciente, epidemiologia, os fatores de risco, o tipo do cancer, a realizagdo
do diagnostico, o estadiamento’, a escolha do tratamento clinico ou do tratamento paliativo
e, ainda a reabilitacdo dos pacientes, com intuito/expectativa da cura ou a sobrevida do
paciente.

Figura 1: Diagrama de Bloco da NM.

1 O estadiamento descreve aspectos do cancer, como tamanho do tumor, comprometimento de linfonodos, presenca de
metastase. Conhecer o estagio do tumor auxilia na definicdo do tipo de tratamento e, quando realizado precocemente,

favorece o prognostico da paciente.



21 SISTEMAS DE INFORMAGCOES HOSPITALARES PARA O DIAGNOSTICO E
TRATAMENTO DO CANCER DE MAMA

2.1 Classificacao BI-RADS

Os resultados mamograficos sempre foram uma preocupag¢do muito grande dos
médicos radiologistas que realizam mamografias. O atraso da comunicagao de resultados
pode levar ao retardo do diagnéstico e, consequentemente, impedindo o tratamento
imediato de alguma possivel anomalia (MARTINS, 2016).

Na busca de um consenso para uma padronizagéo de resultados mamograficos, o
Colégio Americano de Radiologia (American College of Radiology — ACR) elaborou uma
classificagcdo da sistematica dos achados mamogréficos. A este padrdo foi dado o nome
de Relatorio de Imagenologia Mamaria e Sistemas de Dados (BI-RADS) (ACR, 2005). A
classificacdo do BI-RADS segundo (MARTINS, 2016) é feita de 6 categorias conforme o

grau de risco para cancer de mama. Essa classificagéo sao:

+ Categoria 0: Nesta categoria estéo inclusos os achados que necessitam de
avaliacdo adicional. E indicada a comparagdo com exames anteriores ou reali-
zacao de exame de imagem adicional.

+ Categoria 1: Nesta categoria ndo ha nada a se comentar, ndo ha nddulos,
distorcéo arquitetural, calcificagdes suspeitas de malignidade ou assimétricas.

+ Categoria 2: Achados benignos. Estdo inclusos nesta categoria fibroadeno-
mas, calcificados involuidos, multiplas calcificagbes secretérias, lesbes com
contetdo de gordura, tais como cistos oleosos, lipomas, galactoceles e hamar-
tomas de densidades mistas. Todos tém aparéncia caracteristicamente benigna
e podem ser classificados com seguranca.

+  Categoria 3: Achado provavelmente benigno, com menos de 2% de possibilida-
de de malignidade. E sugerido ao especialista um seguimento mamogréafico da
mama com o achado em um intervalo de tempo de 6 meses.

+ Categoria 4: Nessa categoria se encaixam achados com anormalidade sus-
peita. Tais achados ndo tém uma aparéncia classica de malignidade, possuem
probabilidade de malignidade de 2% a 95%. Bi6psia deve ser considerada.

+  Categoria 5: Achados altamente sugestivos de malignidade. Lesdes nessa ca-
tegoria tém uma probabilidade maior que 95% de chance de ser cancer. Bidpsia
para comparagao deve ser realizada.

+  Categoria 6: Aqui se encaixam achados com malignidade comprovada. A ma-
lignidade é comprovada através de biopsia do achado. Nessa categoria € indi-
cada a conduta terapéutica adequada.



2.2 O padrao Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM)

DICOM ou Comunicagéo de Imagens Digitais em Medicina, € um padréo internacional
para imagens médicas e informagdes relacionadas (ISO 12052). Ele define os formatos de
imagens médicas que podem ser trocados com os dados e qualidade necesséarias para o
uso clinico. Ha literalmente milhares de milhées de imagens DICOM atualmente em uso
para cuidados clinicos. Desde sua primeira publicagdo em 1993, DICOM revolucionou a
pratica da radiologia, permitindo a substituicao do filme de raios-X com um fluxo de trabalho
totalmente digital (DICOM, 20186).

O DICOM especifica um protocolo proprietario para a troca de dados médicos,
formatacdo de imagens digitais e estruturagcdo de arquivos de informagdes biomédicas
divididos em 20 partes (NEMA, 2016).

Abaixo, pode-se ver alguns pontos de funcionamento do DICOM, sendo:

+ Exemplos de dados existentes no cabecalho alho da imagem: (0010,0010)
Patients Name (0010,0020) Patients ID (0010,0030) Patients Birth Date
(0008,0050) Accession Number (0008,0090) Referring Physicians Name;

+  Composto de 20 partes mais os suplementos; Partes mais importantes sendo
os Standards Publication (PS) sao: PS 3.3: O Modelo do DICOM; PS 3.5: Como
se codifica o DICOM; PS 3.7: Como se transmite o DICOM; PS 3.10: Como
se armazenam os arquivos DICOM: PS 3.16 Controlled Terminology, em que
descreve o controle de termologias e a Classificacao Internacional de Doencas
(CID), e o CID 6081 que descreve o cancer de mama e os fatores de risco; PS
3.18 Web Services que mostra as transformacgdes dos formatos DICOM;

+  Acomunicagéo DICOM é feita Ponto a Ponto; Cada entidade assume papel de
cliente ou servidor; Cliente: Service Class User (SCU); Servidor: Service Class
Provider (SCP); Cada entidade envolvida na comunicagéo é identificada pela
tripla: AE Title: Nome da entidade. Ex.: ANGIO1 Host: IP ou nome de rede;

+  Comunicacdao DICOM Servicos para imagens: C-ECHO: Equivalente ao ping;
C-FIND: Pesquisa por imagens; C-STORE: Armazenamento de imagem;
C-GET: Recuperagéo de imagem; C-MOVE: Transferéncia de imagens entre
duas entidades;

Comunicagédo DICOM Outros servigos: N-GET: recupera alguma informacéo;
N-SET: modifica uma informacao; N-ACTION: Solicita realizagdo de uma acéo;
N-CREATE: cria uma instancia de uma SOP Class; N-DELETE: apaga uma
instéancia de uma SOP Class.

Na Tabela 12, conforme Apéndice 1, tem-se a sintaxe de componente de consulta
Uniform Resource Identifier (URI), Generic Syntax, em que o componente de consulta e



definida utilizando o RFC5234 conforme Augmented Backus-Naur Form (ABNF), (NEMA,
2016).

2.3 O padrao Health Level Seven International (HL7)

Fundada em 1987, Health Level Seven International (HL7) ou Nivel de Saude
Sete Internacional, € uma entidade sem fins lucrativos, sendo um conjunto de padrbes e
praticas para a interoperabilidade em informatica em salde que se refere ao mais alto nivel
do modelo de comunicagao do International Standards Organization (ISO) para o Open
Systems Interconnection (OSl). O HL7 é apoiado por mais de 1.600 membros em mais de
50 paises, incluindo mais de 500 membros corporativos que representam os profissionais
de saude, partes interessadas do governo, os contribuintes, empresas farmacéuticas,
vendedores/fornecedores e empresas de consultoria integrando informacdes de natureza
clinica e administrativa (HL7, 2016).

Segundo o site do HL7 Brasil, o Instituto HL7 Brasil &€ o representante oficial da
HL7 Internacional, uma fundagcédo dedicada ao desenvolvimento deste padrédo, e tem
por objetivo impulsionar o seu aprendizado e uso no Brasil. E uma instituicdo sem fins
lucrativos, fundada em 2007, e sediada em Sao Paulo, Brasil. Esta iniciativa vem de
encontro com a crescente preocupacgao, na area da Saude e da Tecnologia da Informacéo,
em buscar solu¢des que possam integrar diversos sistemas de informag¢des em Saude de
forma transparente e flexivel. Entre os diversos tipos de padrdes disponiveis (conteudo,
estrutura, representacéo, seguranga, comunicacado, etc), o HL7 tem assumido um papel
importante na troca, no gerenciamento e na integracédo entre sistemas de informacbes em
saude (HL7 Brasil, 2016).

No site oficial do HL7 Brasil, assim como no site do HL7 Internacional, existem
comunidades onde encontra informagbes para ajudar quem quiser saber mais sobre o
padréo HL7. Existe, também, o site do HL7 Brasil que apresenta os seguintes grupos de
trabalho no Brasil, sendo eles:

+  Grupo de Trabalho de Educacéo e Capacitacdo Profissional;
»  Grupo de Trabalho de Interoperabilidade;

»  Grupo de Trabalho de Imagens Médicas e DICOM,;

+  Grupo de Trabalho de Terminologia;

+  Grupo de Trabalho de Comunicacao;

»  Grupo de Trabalho de Relagdes Institucionais;

*  Grupo de Trabalho de HL7 V2, V3 e CDA;



»  Grupo de Trabalho de HL7 FHIR.

O HL7 Brasil tem discutido a importdncia e a necessidade dos padrdes de
Interoperabilidade em Sistemas de Informagé&o em Saude sendo eles:

»  Promover o uso dos padrdes dentro dos dominios da area de saude;
+  Promover a educacgéo e treinamento de padrdes de Interoperabilidade;

+  Promover a compreenséo dos padrdes e seus usos comuns no acesso a publi-
cacdes dos padrdes e na andlise de necessidades para sua utilizagao;

+  Prové metodologias para a criagdo de extensdes a partir das bases dos pa-
drdes de Interoperabilidade;

+  Encorajar a aceitagéo e uso do HL7 no Brasil e nas Américas;

«  Colabora com desenvolvedores da area da salde e da informatica no desenvol-
vimento de suas habilidades e conhecimento dos padrdes.

O publico alvo do HL7 Brasil séo:
+  Empresas de Tecnologia em Saude;
+  Gestores de Tl em Hospitais, Clinicas e Instituicoes de Saude;
. Desenvolvedores de Solugbes de Informatica em Saudde;

» Instituicbes Académicas de Salde e Informatica em Saude.

Os detalhes entre as versdes do HL7 V2.x e V3 pode-se vista no Apéndice 1 na
Tabela 13.

2.4 O Problema de Integracao e Reuso de Informagdes Médicas

Integrar aplicacbes é um dos problemas mais dificeis enfrentados pelo
desenvolvimento de aplicagcdes para empresas. Para atender aos objetivos da integragéo,
muitos métodos, técnicas, padrdes e tecnologias tém surgido ao longo dos anos (JURIC
et al., 2008). Dentre essas sugestdes, o Service Oriented Architecture (SOA) tem sido
recomendado para resolver alguns dos desafios centrais de interoperabilidade de Sistemas
de Informacgdo em Saude (SIS) heterogéneos (MYKKANEN et al., 2007). A utilizagédo do
SOA apresenta-se como uma saida, devido a necessidade da troca de informagdes entre
SIS e com o aumento de organizagdes, evidenciando a caréncia gerada pela falta de
interoperabilidade (Anderson et al., 2016). Interoperabilidade consiste na habilidade de um
sistema ou produto de interagir com outro sistema ou produto sem um esforgco especial por
parte do usuario (IEEE — Standards Glossary, 2015). Para promover a interoperabilidade,
o SOA tem sido utilizado alguns anos, ja que permite a integracdo de sistemas legados e



facilmente acomoda necessidades em constante evolucao (TRINUGROHO et al., 2011).

31 O USO DA ONTOLOGIA NA AREA MEDICA

3.1 A Ontologia

Ontologia (do grego ontos “ente” e logoi, “ciéncia do ser”) é a parte da metafisica
que trata da natureza, realidade e existéncia dos entes. A Ontologia trata do ser enquanto
ser, isto é, do ser concebido como tendo uma natureza comum que é inerente a todos e a
cada um dos seres (ELISA; PICKLER; FERNEDA, 2014).

O termo “ontologia” tornou-se muito popular desde os meados dos anos 1990, mas,
infelizmente, ndo havia definicbes universalmente aceitas (KUZNIERSKY, 2006). Desde
o século XVII, o termo tem sido utilizado para denominar a disciplina de metafisica geral,
dentro da tradicao da “primeira Filosofia” de Aristoteles, como sendo a ciéncia do ser no
papel de ser. E, muitas vezes, encarada como um complemento & ideia de epistemologia
(ciéncia do conhecimento) (FREITAS; SCHULZ; MORAES, 2009).

No site do Seminario de Pesquisa em Ontologia do Brasil (ONTOBRAS, 2016), tem-
se a seguinte definicdo:

“Ontologia € um campo interdisciplinar preocupado com o estudo de conceitos
e teorias que ddo embasamento para a construgdo de conceitualizagdes
compartilhadas de dominios especificos. Em anos recentes, nota-se um
crescimento no interesse na aplicagcdo de ontologias para a solucéo de
problemas de modelagem e classificagdo em diversas areas como: Ciéncia
da Computagdo, Ciéncia da Informacéo, Filosofia, Inteligéncia Artificial,
Linguistica, Geréncia de Conhecimento, entre outras.”
Segundo a W3C (2016), a ontologia é composta pela definicdo dos termos utilizados
na descricdo e na representacdo de uma area do conhecimento, bem como devem prover

descricOes para os seguintes tipos de conceitos:
+  Classes — nos varios dominios de interesse;
. Relacionamentos entre essas classes;

+  Propriedades (atributos) que essas classes devem possuir.

Outros componentes de uma ontologia, destacam-se:

+ Individuos: Instancias ou objetos; Classes: conjuntos (ou colegdes), tipos de
objetos ou tipos de coisas;

+  Atributos: Aspectos, propriedades, caracteristicas ou pardmetros que objetos e
classes podem assumir;



* Relagbes: Relacionamentos que podem ser estabelecidos entre objetos ou
classes;

+  Regras: Implicagbes que descrevem as inferéncias l6gicas que podem ser cal-
culadas a partir de determinada assercao;

+ Axiomas: Ideias que a ontologia descreve no seu dominio de aplicagao;

+  Eventos: Alteracbes em atributos ou relagdes ser estabelecidos entre objetos
ou classes.

3.2 Vantagens e Desvantagens da Ontologia

As vantagens para o uso da ontologia sédo: Compartilhamento, descricao formal e
exata do conhecimento; Possibilidade de expressao em varias linguas; Condi¢do de passar
de genérica a especifica; Usadas por pessoas e um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD); Definicdes de relacionamento entre conceitos; Integragéo de diferentes
fontes; Conceitualizagdo completa de termos; Redugéo da possibilidade de mal entendido
(ELISA; PICKLER; FERNEDA, 2014).

As desvantagens para o uso da ontologia sdo: Falta de profissionais especializados;
na selecéo e relacionamento dos termos; falta de metodologia; de divisdo; de validacdo
(ELISA; PICKLER; FERNEDA, 2014).

Para descrever uma ontologia com conceitos ou procedimentos pode-se; tabular,
criar um banco de dados, protocolos proprios como DICOM, porém néo tem-se acesso aos
metadados, jA com a ontologia além de criar conceitos, procedimentos, classes, atributos,
relacionamentos, avalizag¢do, biblioteca de caso concreto com o acesso aos meta dados
como grande vantagem e quando cria-se uma ontologia em um SGBD nao tem-se acesso
aos meta dados, sendo essa uma desvantagem.

No trabalho Ontologias: conceitos, usos, tipos, metodologias, ferramentas e
linguagens de (MORAIS; AMBROSIO, 2007), apresentam mais algumas vantagens do uso
da ontologia sendo elas:

+  Recuperacao de informagdes na Internet: Projetos relacionados a recupera-
¢éo de informagao na Internet, dentre eles, OntoSeek, que recupera informa-
cOes de catalogos de produtos on-line utilizando um sistema de agentes inteli-
gentes, o Ontoweb (http://www.ontoweb.com.br), que é um sistema de andlise
de informacgdes na Internet, que possibilita uma pesquisa contextualizada nas
fontes acessadas, o SEAL (Semantic Portal), que permite o desenvolvimento
de portais semanticos baseados em ontologia, ou o OntoSearch, que permite
a reutilizagdo de ontologias na Web-Semantica provendo estruturas de busca
em um grande banco de dados de ontologias e outros documentos seménticos
na Internet.



+  Processamento de Linguagem Natural: Projetos de processamento de lin-
guagem natural, como o Oncoterm, por exemplo, que facilita a tradugéo de
textos médicos sobre oncologia mediante uma ontologia baseada em textos
especializados e dicionarios médicos.

+ Gestao do Conhecimento: Projetos de representacéo (gestdo) do conheci-
mento, como o Corporate Memory Management through Agents (CoMMA), por
exemplo, que propde o armazenamento da memdria corporativa da empresa
através do uso de ontologias.

- Web-Semantica: A Web-Semantica onde a informagdo é dada com significado
explicito, tornando mais facil para maquinas processarem e integrarem informa-
¢Oes disponiveis na rede automaticamente.

+ Educacao: Existem alguns projetos na area de educagdo em ambiente de In-
ternet, por exemplo, RichODL, que é um ambiente de aprendizado desenvolvi-
do para treinar estudantes na modelagem e simulagéo de ambientes dindmicos.
Neste exemplo, as ontologias séo utilizadas para descrever o dominio fisico dos
sistemas modelados.

Além de serem utilizadas em diversas areas, o uso de ontologias traz diversas
vantagens. De acordo com (GUIZZARDI, 2000), os principais beneficios relacionados a
utilizacéo de ontologias séo:

+ Comunicagao: As ontologias possibilitam a comunicac¢éo entre pessoas acerca
de determinado conhecimento, pois permitem raciocinio e entendimento sobre
um dominio. Essa relacdo auxilia na obtengé@o de consenso, principalmente so-
bre termos técnicos, entre comunidades profissionais, de pesquisa, etc.

+ Formalizacao: A formalizacdo esta relacionada a especificacdo da ontologia,
que permite eliminar contradi¢cbes e inconsisténcias na representagéo de co-
nhecimento, além de ndo ser ambigua. Além disso, essa especificacdo pode
ser testada, validada e verificada.

+  Representacao de Conhecimento e Reutilizagcado: As ontologias formam um
vocabulario de consenso que permite representar conhecimento de um domi-
nio em seu nivel mais alto de abstracédo, possuindo, desta forma, potencial de
reutilizacéo.

Mesmo com inUmeros beneficios (GUIZZARDI, 2000), apresenta alguns problemas,

sendo eles:

+ Escolha das Ontologias: A escolha de uma ontologia pode se tornar um pro-
cesso politico, uma vez que uma ontologia pode néo ser totalmente adequada a
todos os individuos ou grupos relacionados a algum dominio especifico.



+ Criacao e Evolucao das Ontologias: Ontologias precisam ser criadas e evo-
luir. Poucos trabalhos, entretanto, tém enfocado este aspecto, principalmente
na lingua portuguesa.

- Bibliotecas de Ontologias: A nog¢éo de biblioteca de ontologias esta relaciona-
da a independéncia entre elas. Desta forma, a interface entre estas ontologias
se constitui em um problema, uma vez que cada uma delas pode ter sido de-
senvolvida em um contexto diferente.

+ Metodologia de Desenvolvimento: Este é considerado o principal problema
relacionado as ontologias, principalmente pela falta de trabalhos descrevendo
metodologias para seu desenvolvimento. Existe uma auséncia de atividades
padronizadas, ciclos de vida e métodos sistematicos de desenvolvimento, as-
sim como um conjunto de critérios de qualidade, técnicas e ferramentas. Isso
faz com que o processo de criagdo de ontologias seja uma atividade quase
“artistica”.

Apesar de apresentar inUmeras vantagens e desvantagens, uma grande vantagem
do uso da ontologia para um banco de dados néo dito em nenhuma das revisdes da literatura
é 0 acesso aos Metadados?, pois no Banco de Bados, somento o Adminstrador do Banco de
Dados (DBA — Database Administrator) tem acesso aos Metadados e na ontologia quando
disponibiliza-se o arquivo vai junto os Metadados da ontologia desenvolvida, enriquecendo
a semantica do dado produzido, agregando seu significado real, e dando suporte a atividade
de Administragdo dos Dados executados pelo especialista que ir4 utilizar a ontologia.

3.3 Tipos de Ontologias

Ontologias podem ser classificadas quanto ao seu grau de formalismo, aplicacgéo,
conteudo ou funcéo (estrutura). Quanto ao grau de formalismo, as ontologias podem ser
categorizadas em altamente informais, quando expressas em linguagem natural; semi-
informais, quando expressas em linguagem natural de forma restrita e estruturada; semi-
formais, expressas em linguagem artificial definida formalmente; e rigorosamente formais,
onde os termos sdo definidos com semantica formal, teoremas e provas (MORAIS;
AMBROSIO, 2007).

Segundo Morais; Ambrosio (2007), a ontologia pode ser classificada em 5 categorias,
sendo eles:

+ Ontologias Genéricas: Sdo consideradas ontologias “gerais”. Descrevem con-
ceitos mais amplos, como elementos da natureza, espaco, tempo, coisas, es-
tados, eventos, processos ou agdes, independente de um problema especifico
ou dominio particular.

2 Pode-se dizer que metadados sédo “dados sobre dados”. Neste contexto, metadados referem-se a estrutura descritiva
da informagéo sobre outro dado, o qual é usado para ajudar na identificacdo, descri¢éo, localizacdo e gerenciamento

de recursos da Web.



+ Ontologias de Dominio: Descrevem conceitos e vocabularios relacionados a
dominios particulares, tais como medicina ou computagéo, por exemplo. Este
€ o tipo de ontologia mais comum, geralmente construida para representar um
“micro-mundo”.

+ Ontologias de Tarefas: Descrevem tarefas ou atividades genéricas, que po-
dem contribuir na resolugcéo de problemas, independente do dominio que ocor-
rem, por exemplo, processos de vendas ou diagnéstico. Sua principal motiva-
céo é facilitar a integragcdo dos conhecimentos de tarefa e dominio em uma
abordagem mais uniforme e consistente, tendo por base o uso de ontologias.

+ Ontologias de Aplicacdo: Descrevem conceitos que dependem tanto de um
dominio particular quanto de uma tarefa especifica. Devem ser especializa¢des
dos termos das ontologias de dominio e de tarefa correspondentes (Figura 2).
Estes conceitos normalmente correspondem a regras aplicadas a entidades de
dominio enquanto executam determinada tarefa.

Figura 2: Ontologias de Aplicagdo (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

+ Ontologias de Representacéao: Explicam as conceituagdes que fundamentam
os formalismos de representagéo de conhecimento, procurando tornar claros os
compromissos ontolégicos embutidos nestes formalismos.

3.4 Ontologia no contexto da Web Seméntica (OWL, RDF e outros padroes)

A Web Semantica

A Web Semantica surge como uma possivel solu¢éo para a estruturagcao semantica
dos dados na Web, viabilizando o processamento da informagéo por parte das maquinas.
Berners-Lee (2001), idealizador da nova Web, cita um exemplo do que a Web Semantica
sera capaz de fazer (DZIEKANIAK; KIRINUS, 2004).



A Web Semantica representa a evolugéo da Web atual. Enquanto a Web tradicional
foi desenvolvida para ser entendida apenas pelos usuarios, a Web Semaéntica esta sendo
projetada para ser compreendida pelas maquinas, na forma de agentes computacionais,
que sdo capazes de operar eficientemente sobre as informacgdes, podendo entender seus
significados. Desta maneira, elas irdo auxiliar os usuarios em operagdes na Web.

O objetivo da Web Semantica é estruturar o contelido que esta solto na Internet.
Para isto é necessario que agentes percorram a rede, pagina a pagina para executar tarefas
consideradas sofisticadas para o usuario. Esses agentes serdo capazes de identificar o
significado exato de uma palavra e as relagdes l6gicas entre varias palavras (DZIEKANIAK;
KIRINUS, 2004).

Na Figura 3a é apresentado a arquitetura da Web Seméantica segundo Hendler,
Berners-Lee e Lassila (2001), sendo dividida em trés grandes camadas. A camada de
estrutura, € responsavel por estruturar os dados e definir seu significado. Ela € implementada
utilizando as tecnologias eXtensible Markup Language (XML), Resource Description
Framework (RDF). A camada de esquema, é composta pelas ontologias que possibilitam
a representacdo de conceitos através de uma taxonomia e um conjunto de regras de
inferéncia. A taxonomia define as classes de objetos e as relagdes que se estabelecem
entre elas. A camada logica, é responsavel por definir mecanismos para se fazer inferéncia
sobre os dados. Tim Berners-Lee (2002), Figura 3b, apresenta uma arquitetura da Web
Semantica dividida em sete camadas: 1) Unicode e URI; 2) eXtensible Markup Language
(XML); 3) Resource Description Framework (RDF) e 4) Vocabulario ontologia; 5) Légica; 6)
Prova e 7) Validagéo.

Figura 3: Arquitetura da Web Semantica (HENDLER, BERNERS-LEE e LASSILA, 2001;
BERNERS-LEE, 2002).

Diversas linguagens foram desenvolvidas para representagéo de ontologias. Alguns



exemplos sdo: RDF/RDF(S), OIL e OWL.

A Linguagem Web Ontology Language (OWL)

A OWL é recomendada pelo consércio W3C como a principal linguagem para
a construcdo de ontologias. Essa linguagem tem como objetivo principal atender as
necessidades de aplicagcdo da Web Semantica e ser efetivamente utilizada por aplica¢des
que necessitem processar o contetdo de informacdes, e ndo somente apresentar a
visualizagéo de informag¢des (SANTAREM SEGUNDO, 2010, p.127).

A linguagem OWL foi e é projetada para prover uma linguagem de Ontologia que
possa ser usada para descrever, de uma forma natural, classes e relacionamentos em
documentos e aplicagdes Web. Os elementos béasicos para a constru¢gdo de uma ontologia
OWL sdo as classes, as instancias das classes (individuos), propriedades e relacionamentos
entre classes e instancias (LIMA; CARVALHO, 2005).

De acordo com Harmelen e McGuinness (2016), a OWL possui trés sublinguagens
incrementais projetadas para serem usadas por diferentes comunidades de implementadores
€ usuéarios:

+  OWL Lite: é uma sub-linguagen da OWL DL (description logics) que usa so-
mente algumas caracteristicas da linguagem OWL e possui mais limitagdes do
que OWL DL ou OWL Full;

+  OWL DL: é usada por usuarios que queiram o maximo de expressividade, com
completude (todas as conclusdes sdo garantidas serem computaveis) e decidi-
bilidade (todas as computagdes terminardo em um tempo finito) computacional.
Ela inclui todas as construgbes da linguagem OWL, mas estas construgcbes
somente podem ser usadas sob certas restricdes. A sigla DL possui correspon-
déncia com a légica descritiva, uma area de pesquisa que estuda um fragmento
particular da l6gica de primeira ordem;

+  OWL Full: é usada por usuarios que queiram o maximo de expressividade e
independéncia sintatica de Resource Description Framework (RDF), sem ne-
nhuma garantia computacional. A OWL Full e a OWL DL suportam o mesmo
conjunto de construgbes da linguagem OWL, embora com restricdes um pouco
diferentes. Enquanto a OWL DL impde restricdes sobre o uso de RDF e requer
disjuncao de classes, propriedades, individuos e valores de dados, a OWL Full
permite misturar OWL com RDF Schema e nao requer a disjungdo de classes,
propriedades, individuos e valores de dados. Isto €, uma classe pode ser ao
mesmo tempo uma classe e um individuo.

Para Harmelen e McGuinness (2016), a escolha de qual sub-linguagem OWL
0 desenvolvedor de ontologia deve utilizar € segundo a sua necessidade da Ontologia.
A escolha entre OWL Lite e OWL DL dependera da necessidade das propriedades



computacionais da Ontologia.

Resource Description Framework (RDF)

O RDF tem por objetivo definir um mecanismo de representacéo de metadados para
descrever recursos ndo vinculados a um dominio especifico de aplicacdo. Resultado do
trabalho em conjunto desenvolvido por varias comunidades. O RDF recebeu a influéncia de
varias fontes diferentes. As principais influéncias vieram das comunidades de padronizacéo
da Web (HTML, XML e SGML) da Biblioteconomia (metadados de catalogacéo), da
representacdo do conhecimento (ontologias), da programagdo orientada a objetos, da
linguagem de modelagem, entre outra (DZIEKANIAK; KIRINUS, 2004).

Para (DZIEKANIAK; KIRINUS, 2004), a estrutura de descricdo da RDF & composta
por trés tipos de objetos: recursos, propriedades e triplas. Um recurso € o que sera descrito
por uma expressdao RDF. Todo recurso é identificado por um URI (Uniform Resource
Identifier, incluindo ai o Uniform Resource Locator - URL). Uma propriedade é qualquer
caracteristica utilizada para descrever um recurso.

Extensible Markup Language (XNIL)

O XML nada mais é do que uma linguagem de marcacédo de dados (metadados)
que oferece aos seus usuarios a descricao de dados estruturados, facilitando declaragbes
precisas do conteudo de documentos e mais ainda, facilitando a recuperacdo destes
documentos via Web. A linguagem XML supre as deficiéncias da HTML, permitindo a
criagdo de marcagdes definidas pelo préprio usuario e, desta forma, proporcionando uma
maior descricéo dos recursos em termos de metadados (DZIEKANIAK; KIRINUS, 2004).

Na Tabela 5, pode-se observar uma comparagéo entre as principais linguagens para
ontologias (Adaptado de HINZ, 2006).



Tabela 5: Comparativo de Linguagens para Ontologias (Adaptado de HINZ, 2006).

3.5 Ontologia da Anatomia da Mama Feminina (ONTO-MAMA)

No projeto “Atlas Anatdomico 3D Aplicado a Mama”, registrado no Laborat6rio
Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC), Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Medicina Assistida por Computacgao Cientifica (INCT-MACC), desde 2008. Ele possui
diversos colaboradores em que cada um destes realizam tarefas diversificadas objetivando
0 sucesso do projeto. O campus da Universidade de Brasilia (UnB) da Faculdade Gama
(FGA) e a Universidade Catolica de Brasilia (UCB) séo parceiras deste projeto nacional,
sendo criado um modelo ontolégico que representa a descricdo da Ontologia da Anatomia
da Mama Feminina (ONTO-MAMA), em uma linguagem formal denominada Web Ontology
Language (OWL), capaz de prover o acesso facilitado e automatizado do conhecimento,
como visto o modelo ONTO-MAMA na Figura 4.



Figura 4: Modelo ONTO-MAMA (KLAVDIANOS (2011).

O ONTO-MAMA é parte do projeto cientifico mais amplo chamado "Atlas Anatémico
3D Anatomical Atlas aplicados na mama". O projeto comegou em julho de 2008, e seu
objetivo é a busca de novas propostas para a formacéo de alunos em areas relacionadas
com a anatomia da mama humano, em oposi¢ao ao ensino da anatomia classica usando a
dissecacao de cadaveres (KLAVDIANQOS, 2011).

A descricdo do ONTO-MAMA pode ser realizada sobre diversos pontos de vistas e
com maior ou menor grau de detalhamento. Assim sendo, para o projeto “Atlas Anatémico
3D Aplicado a Mama”, o modelo ontolégico procurou abranger as seguintes visdes e
detalhamentos:

+  Anatomia da mama: O modelo ontoldgico definira os conceitos para o estudo
da anatomia da mama feminina de acordo com diversos perfis de profissionais
atuantes na area médica. O estudo das estruturas anatdmicas da mama (morfo-
logia mamaria) levard em consideragéo tanto as estruturas externas quanto as
internas, incluindo neste Ultimo caso, algumas estruturas de origem molecular.

+ Patologia da mama: O modelo ontoldgico definird conceitos e procedimentos
para diagnostico, acompanhamento de grupo de risco, prevencgéo e tratamento
das principais doencas (benignas ou malignas) associadas a mama feminina.

As duas partes do modelo se inter-relacionam de modo a prover maior detalhamento
do dominio de conhecimento. Os conceitos ou elementos da ontologia sdo formalizados
em OWL através da descricdo de classes, propriedades, regras formais e relacionamentos.
Além disso, diversas instancias da mama feminina foram criadas de modo a descrever
conceitos mais completos e complexos. Essas instancias poderdo conter, além das
descrigbes textuais comumente encontradas nos modelos ontolégicos, informagbes
provenientes de diversas midias, em especial: radiologias em formato DICOM, imagens
em 2D ou 3D, videos e links externos (artigos ou outras informacgées de fontes externas).

Inicialmente pretendia prover a descricdo da mama considerando os diversos niveis

de profissionais atuantes na area médica. Esses niveis de profissionais assim como as



informacdes interessantes para cada perfil foram objetos de estudo dos profissionais
envolvidos com a construgdo do ONTO-MAMA.

A construcdo do modelo ontolégico envolveu as etapas de especificacao,
conceitualizacdo, formalizacdo do conhecimento, implementa¢cdo e manutencdo. Neste
aspecto, alguns resultados parciais de cada uma dessas etapas ja foram obtidos, na Figura
5 tem-se a Infraestrutura da do ONTO-MAMA desenvolvida pela (KLAVDIANOS, 2011).

Figura 5: Infraestrutura do ONTO-MAMA (KLAVDIANOS, 2011).

+  ONTO-MAMA OWL: arquivo em formato OWL que formaliza a ontologia de
acordo com a perspectiva da anatomia e patologia da mama feminina. Tal mo-
delo seréa construido conforme a especificacdo OWL 2.0 e utilizando-se o editor
de ontologias Protégé mantido pela Universidade de Stanford. O modelo OWL
final sera construido a partir da versao existente do ONTO-MAMA que com-
preende, atualmente, a descricdo anatdmica das estruturas externas e internas
da mama. Tal modelo sera revisto e complementado para incluir também infor-
magcdes sobre a patologia da mama feminina. Além disso, a ontologia ira prover
a representagdo das diversas instancias da mama utilizando-se de recursos
multimidia como, por exemplo, imagens, animagdes e video. Na Figura 6 apre-
senta estrutura do ONTO-MAMA OWL desenvolvida por (KLAVDIANOS, 2010).



Figura 6: Estrutura do ONTO-MAMA OWL (KLAVDIANOS, 2010).

ONTO-MAMA Engine: biblioteca de software desenvolvida para consulta e re-
cuperacao de informacgbes descritas pelo modelo ontolégico. A ONTO-MAMA
Engine pode ser entendida como sendo o mecanismo inteligente de recupera-
¢do e processamento das informagdes contidas no modelo ontolégico. Sob o
ponto de vista tecnolégico, este prototipo sera construido em Java com o apoio
da OWL API. A OWL API é uma biblioteca opensource inicialmente desenvolvi-
da pela Universidade de Manchester. A equipe do projeto pretende, adicional-
mente, realizar testes com a framework denominada Jena do grupo Apache.
Os estudos destas duas solugdes tecnoldgicas nos fornecerao uma visdo mais
realista sobre o desenvolvimento de aplica¢des envolvendo Web Semantica no
dominio da saude. Sob o ponto de vista da pesquisa cientifica a ONTO-MA-
MA Engine sera desenvolvida com base nas pesquisas mais atuais da area
de IA. Assim, conter4d mecanismos inteligentes para inferéncia de estruturas,
relacionamentos e regras que nao foram explicitamente descritas no modelo
de ontologia.

ONTO-MAMA WS: Web Services (WS) desenvolvido em Java para consulta e
recuperacgédo de informagdes descritas pelo modelo ontolégico. O ONTO-MAMA
WS permitirda que outros aplicativos utilizem o modelo ontologico através de
uma simples invocagdo do WS. A produgéo de servigos Web semantico sera o
foco principal deste protétipo que tera como base de desenvolvimento o OWL-
-based Web Service Ontology (OWL-S) do grupo DAML Services mantido pelo
W3C Consortium. Como este € um tépico novo para a comunidade que trata de



Web semantica, parte do trabalho da equipe do ONTO-MAMA sera analisar as
potencialidades e limitagdes envolvidas na produgéo de Web Services a partir
de modelos de ontologia. Como resultado final, pretende-se publicar os servi-
cos provenientes da ONTO-MAMA Engine a serem consumidos por clientes
devidamente autorizados.

ONTO-MAMA Portal: portal na Web para a divulgacdo do ONTO-MAMA e re-
cebimento da opinido da comunidade cientifica. Este prot6tipo tem como obje-
tivo dar publicidade ao trabalho da equipe do ONTO-MAMA, além de fornecer
um canal de comunicagéo constante com a comunidade cientifica. Através do
ONTO-MAMA Portal, os interessados poderao fazer o download das ferramen-
tas e fornecer opinido sobre o trabalho desenvolvido. Além disso, pretende-se
publicar uma versao web do modelo ontolégico que deve ser analisado espe-
cialmente por profissionais da area da saude. Deste modo, poderemos colher
online a opinido de especialistas da area da saude, o que garantira a continua
evolugdo do modelo. A base tecnolégica para a construgdo do Portal sera a
linguagem Java. Adicionalmente, utilizar-se-4 Web Protégé que é um editor de
ontologias Web e que devera ser modificado para contemplar requisitos de se-
guranca e desempenho;

Media Resources (W3C): &€ um vocabulario basico. O Ontology for Media Re-
sources 1.0 é um vocabulario central (um conjunto de propriedades que descre-
vem recursos de midia) e seu mapeamento para um conjunto de formatos de
metadados que atualmente descrevem recursos de midia publicados na Web.
O objetivo dos mapeamentos é fornecer um conjunto interoperavel de meta-
dados, permitindo que diferentes aplicativos compartilhem e reutilizem esses
metadados. O conjunto de propriedades do Ontology for Media Resources 1.0
foi selecionado com respeito ao conjunto de elementos mais adotado a partir de
formatos de metadados atualmente em uso para descrever recursos de midia,
sendo alguns o RDF, Turtle (TTL), OWL 2, (Media Resources, 2016);

Simple Knowledge Organization System (SKOS): o SKOS é uma area de tra-
balho que desenvolve especificacdes e padrbes para apoiar 0 uso de sistemas
de organizagado do conhecimento, tais como thesauri, esquemas de classifica-
¢éo, sistemas de cabecalho e taxonomias no d&mbito da Web Seméantica. Forne-
ce uma forma padréo de representar sistemas de organizacao do conhecimento
usando o RDF. A codificagcao dessas informa¢des no RDF permite que ele seja
passado entre aplicativos de computador de uma forma interoperavel. Também
permite que os sistemas de organizacdo do conhecimento sejam usados em
aplicativos distribuidos e descentralizados de metadados (SKOS, 2016).



3.6 Modelos ontolégicos na medicina

Existem muitas metodologias para a criagdo de ontologias. Elas tem o intuito de
sistematizar a construcéo e a manipulag¢do. No entanto, algumas das metodologias descritas
a seguir sdo aquelas que hoje sdo as mais utilizadas tecnicamente pela comunidade

cientifica, sendo elas:

*  Methontology: Ela é baseada na construgéo de ontologia a partir do conheci-
mento de um dominio. Suas atividades principais sdo especificagdo de requi-
sitos, conceitualizacdo do dominio do conhecimento, formalizagdo do modelo
conceitual em uma linguagem formal, implementagcédo de um modelo formal
e manutencédo de ontologias implementadas. Esta metodologia possui ainda
atividades de suporte desempenhadas durante o processo de construgéo da
ontologia, isto é, aquisicdo do conhecimento, integracao, avaliagdo, documen-
tacédo e gerenciamento de configuracdo. Na Figura 7 é ilustrada essas etapas
da Methontology (MARAFFI, 2004).

Figura 7: Etapas da Methontology.

- Enterprise: E baseada em quatro fases vista na Figura 8, isto é, identificacao
do propésito, identificacdo do escopo, formalizagdo e documentagdo formal.
A identificacdo do proposito determina o nivel de formalidade que a ontologia
deve ser descrita; Na identificacdo do escopo uma especificacdo é produzida
de acordo com o dominio que a ontologia precisa representar; A formalizagéo é
a criacao do cddigo, definicbes formais e axiomas relacionados a ontologia; A
documentacao formal € a fase onde a ontologia sera documentada e as fases



de identificacdo do escopo e formalizacdo podem ser revistas (MORAIS; AM-
BROSIO, 2007).

Figura 8: Metodologia Enterprise (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

On-To-Knowledge: Esta metodologia é baseada em quatro fases como vista
na Figura 9 sendo: kick-off, refinamento, avaliagdo e manutencéo. No kick-off os
requisitos para construcao da ontologia séo capturados e especificados, ques-
tdes de competéncia séo identificadas, ontologias potencialmente reutilizaveis
séo estudadas e uma primeira verséo da ontologia é construida (MORAIS; AM-
BROSIO, 2007).

Figura 9: Metodologia On-To-Knowledge (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Systematic Approach for Building Ontologies (SABIO): E baseada na Me-
thontology, utilizado pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Esta
metodologia tem foco no desenvolvimento de ontologias de dominio, assim
como distingdo entre Ontologias de Referéncia e Ontologias Operacionais,
ainda que o processo de desenvolvimento proposto sugira uma sequéncia na
realizagédo de suas atividades. SABIO n&o prescreve um modelo de ciclo de



vida especifico. Ao contrario, quaisquer modelos de ciclo de vida podem ser
usados, mas sugere fortemente o uso de modelos de ciclo de vida incrementais
e iterativos, como pode ser visto na Figura 10. Na ilustrac@o percebe-se que a
identificacéo e a captura sempre volta para uma melhor identificacéo e os de-
mais processos seguem todos em uma Unica dire¢do (FALBO, 2015).

Figura 10: Metodologia SABIO (FALBO, 2015).

Existem outras metodologias voltadas a ontologia. Contudo, devido a estar fora do
escopo desse trabalho, algumas delas s&o apenas citadas: Metodologia Gruninger e Fox;
Método Uschold e King; Método Kactus; Método 101; Ontologia SENSUS; Ontobio; Medical
Subject Headingns (MeSH); Gene Ontology (GO); Open Biomedical Ontologies (OBO);
Foundational Model of Anatomy (FMA), SNOMED Clinical Terms (SNOMED CT) (FREITAS;
SCHULZ; MORAES, 2009).

3.7 Ferramentas computacionais para criacdo e manutencdo de modelos
ontolégicos

Existem varias ferramentas para a criagdo de ontologia, como; WebODE, OntoEdit,
Menthor Editor, falara-se apenas uma delas, do Protégé por ser a mais utilizada dentro da
revisdo da literatura, todas essas ferramentas utilizam uma das metodologias mencionadas.



Protége

O Protégé uma ferramenta opensource multiplataforma podendo ser instalado no
Windows, MacOSX e GNU\Linux para a construgéo da ontologia e para a construgéo de
modelos de dominio e aplicagdes baseados no conhecimento de ontologias. E um ambiente
de desenvolvimento de ontologias para a Web que torna mais facil criar, carregar, modificar
e compartilhar ontologias para visualizagdo e edi¢cdo colaborativa.

Atualmente, a versdo estavel do Protégé utilizada pela comunidade técnica
cientifica se encontra na versao 5.1 langado este ano, corrigido alguns erros e versao 5.0
foi implementado um plugin para importa¢do de planilhas. Desde a verséo 4.0, possui a
interoperabilidade, que nas versdes anteriores ndo possuia, tendo a necessidade de refazer
a ontologia criada, a qual utiliza inicialmente apenas os recursos padrao do aplicativo e a
sua representagcdao OWL, utilizada somente como um editor de ontologia. Vale ressaltar que
o Protégé é mais que um editor, ele € uma ferramenta de recursos “ilimitado” uma vez que

permite instalar qualquer plugin.

Para SABINO e HEINZLE (2015), a estrutura padrdo de uma ontologia OWL,
escrita com a ferramenta Protégé, € composta por duas tags: <Ontology> e </Ontology>.
A primeira tag indica o inicio da ontologia, enquanto a segunda a finaliza. Apos isso, a
ontologia € descrita como um conjunto de declaragdes, cada qual indicando um ferramental
utilizado para representar o conhecimento (classe ou relacionamento). As declaragbes sédo
representadas através de blocos contidos entre as tags: <Declaration> e </Declaration>
(Protége, 2016), é composta por duas tags: <Ontology> e </Ontology>. Para se definir uma
classe dentro de um arquivo OWL utiliza-se a tag <Class IRI="#nome DaClasse’/> onde
nomeDaClasse € definida como uma Internationalized Resource Identifier (IRl) é definida
como nome que se deseja denominar a classe. Uma Object Property denota a relagéo entre
classes. Para descrevé-la faz-se uso da tag <ObjectProperty IRI="#nomeDaPropriedade"/>,
onde o nomeDaPropriedade € denotado através de uma IRI. A Object Property contém um
dominio e um escopo. A definicdo do dominio ocorre colocando uma Object Property e uma
classe entre as tags <ObjectPropertyDomain> e </ObjectPropertyDomain>. A definicdo de
um escopo é envolta pelas fags <ObjectPropertyRange> e </ObjectPropertyRange>.

Para baixar e instalar o Protégé, assim como ver a documentacéo, basta acessar o
site do Protégé. O Protégé tem uma versao web, que pode ser utilizado mediante a criagao
de um login. Existe uma comunidade forte onde &€ possivel retirar dividas e fazer perguntas
no Twitter e no Facebook. No site Stack Overflow é possivel realizar pesquisas e perguntas
sobre OWL. Na Figura 11 € mostrada a versao 5.1 do Protégé 2016 instalado no Linux Mint
18 (PROTEGE, 2016).



Figura 11: Protégé Versao 5.1 Instalado no Linux Mint 18.

O Protégé 5.1 esta rapido ao abrir sem a necessidade de instalar o Java, compativél
com o Open Java Development Kit (OpendDK), sendo uma versdo baseada no Java
totalmente em software livre e de cédigo aberto vindo instalado por padrao em inUmeras
distribuicdes GNU/Linux e no Linux Mint 18.

Ao abrir o Protégé e maximizar, observa-se como séo divididas as abas com as
funcionalidades da ferramenta e quais as funcionalidades utilizadas para criar a ontologia
da mama feminina, bem como utilizada para criar a neoplasia mamaria, como é mostrada
na Figura 12.



Figura 12: Protégé 5.1 Aberto com suas Abas no Linux Mint 18.

Para obter informagcdes sobre ferramentas de criacdo de ontologia pode ser
encontrado no site da W3C, mas, por se tratar de uma tarefa dispendiosa, qualquer apoio
na construgéo de ontologias pode representar ganhos significativos. Na Tabela 6 apresenta
algumas ferramentas para a construcdo de ontologias (Adaptado de HINZ, 2006).

Na Tabela 14, segundo o Apéndice 1, apresenta-se os formatos que podem ser
salvos no Protégé 5.1.



Tabela 6: Ferramentas para Constru¢do de Ontologias (Adaptado de HINZ, 2006).



CAPITULO 3
METODOLOGIA

11 O AMBIENTE DE ESTUDO

Este estudo foi uma parceria do curso de Pés-Graduagdao em Engenharia Biomédica
(PPG-EB), da UnB/FGA e o Ambulatério de fisioterapia oncoloégica do UnB/HUB. Os
profissionais do Ambulatério cederam uma planilha eletrénica no formado “.xIs”, com 186
pacientes, contendo as iniciais dos pacientes, idade, ano de cada tratamento, o lado da
mama no qual foi realizado o tratamento, o tipo de tratamento e a fisioterapia realizada.
O estudo teve apoio da equipe de fisioterapeutas do ambulatério de oncologia do Hospital
Universitario de Brasilia (HUB), incluindo a fisioterapeuta Luisa Costa e a Profa. Dra. Liana
B. Gomide Matheus, e foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa n°® 031/2012 conforme
documento no Anexo 1. Com os dados foi possivel a criagdo de um diagrama de blocos e

de fluxogramas para descrever o tratamento da neoplasia mamaria.

21 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo considerou apenas a ontologia no tratamento da neoplasia mamaria,
tendo como foco o conceito e o fluxo/procedimento adotado. A metodologia de trabalho
adotada nao procurou analisar as atividades associadas a gestdo e a manutencdo das
tecnologias estudadas, nem tdo pouco descrever o processo de implantacdo dessas
tecnologias. Segue a Figura 13, que demonstra o diagrama de bloco de tratamento da NM.
Nesta figura é apresentado o processo de coleta de informagdes por meio do atendimento
clinico e exames, bem como a classificagdo do BI-RADS e, em seguida, o tratamento da

neoplasia mamaria.



Figura 13: Diagrama de Bloco de Tratamento da Neoplasia Mamaria.

Na Figura 14 ¢ ilustrado o fluxograma do tratamento da NM, em que as cores em
cinza representam o diagnostico do paciente e o encaminhamento deles para o tratamento
paliativo, o qual néo foi foco desse estudo. Quanto a cor laranja, ela indica o processo
de tratamento estudado. Apds o tratamento clinico da neoplasia mamaria, o paciente é
encaminhado para o tratamento das sequelas.

Figura 14: Fluxograma do Tratamento da NM.



Na Figura 15 é ilustrado o fluxograma do tratamento cirirgico, em que o processo
€ iniciado com o diagnéstico do paciente com a classificacdo BI-RADS, a escolha do
tratamento cirdrgico, a tomada de decisdo com o tipo de cirurgia que sera realizada e,
posteriormente, encaminhado para a fisioterapia para o tratamento das sequelas.

Figura 15: Fluxograma dos Tratamentos Cirurgicos Encaminhados para Fisioterapia.

Na Figura 16 € apresentado o fluxograma do tratamento da fisioterapia, em que o
especialista toma a decisdo com a escolha de um ou mais recursos terapéuticos, avalia e
toma a decisao de continuar ou ndo com o tratamento fisioterapéutico.



Figura 16: Fluxograma do Tratamento de Fisioterapia.

31 DESCRICAO METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada foi a Methontology, conforme descrita no Capitulo 2.3.6,
direcionada a criagdo de ontologia e explicitada nas seguintes fases:

1. Especificacdo: Foram realizadas reunides semanais com a Profa. Dra. Liana
B. Gomide Matheus, docente do curso de fisioterapia da UnB, com experiéncia
em Avaliacdo e Intervencédo Fisioterapéutica em Oncologia. Foram realizadas
20 reunides, com duracéo de 1h a 3h por encontro, no HUB, para a definicdo
do escopo do trabalho e o nivel de detalhamento do paciente que realizou
o tratamento do céncer de mama. Nesse sentido, devido a abrangéncia
muito grande do tema foi definido como escopo do trabalho a descricdo das
modalidades cirurgicas e da atuacéo fisioterapéutica na neoplasia mamaria;

2. Aquisicao de Conhecimento: Para a aplicagédo da Methontology foram coletados
dados por meio de entrevistas estruturadas, preenchimento de questionarios e
formularios proprios utilizados no ambulatério de fisioterapia oncolégica do HUB.
Apds a definicdo do escopo, as reunides foram direcionadas para a verificagcao
dos dados coletados na planilha eletrénica. Assim, foi disponibilizado uma
planilha eletrénica com dados clinicos de 186 pacientes em tratamento para o
cancer de mama, atendidos no ambulatério de fisioterapia no ano de 2014. O
estudo foi aprovado pelo comité de ética n° 031/2012. Na etapa seguinte, foi
realizado um filtro com a utilizag&o da suite de escritério LibreOffice com o Calc,



localizado na janela dados, autofiltro para selecionar os dados da planilha;

Conceitualizagéo: Foi criado junto a especialista e com o auxilio da literatura
médica vigente um vocabulario de termos, sendo cada termo composto pela
descricao e fonte;

Formalizagdo: O modelo conceitual criado nos estagios anteriores foi
transformado em um modelo formal, ou seja, representado por meio de uma
linguagem formal utilizando o software Protégé;

Integrac¢éo: Foi buscado modelos ontolégicos nas bases conhecidas como no
site do Protégé do SWOOGLE, OBO, bem como outras bases de ontologia
conhecida para realizar a integracéo da ontologia construida. Porém, na busca
de ontologia voltada a NM e ao cancer de mama, nao foi encontrado nenhum
modelo ontologico parecido ou que se adequasse ao modelo proposto;

Implementacdo: A implementacdo da ontologia foi realizada utilizando o
aplicativo Protégé 5.1, que gera o arquivo OWL, de forma a ser lido por um
computador;

Avaliagcdo: Foram avaliados os dados da planilha eletrénica disponibilizado pela
especialista e, posteriormente, criado instancias de classes utilizando o0 modelo
da ontologia;

Documentacéo: A partir das informagdes coletadas foram geradas as seguintes
documentacgdes: modelo OWL, planilha com vocabulario, diagramas de bloco e
fluxogramas;

Manutencdo: O modelo ontolégico sera disponibilizado para que outros
pesquisadores e estudantes contribuam com mais informagées nos sites como
do Protégé e do SWOOGLE.



CAPITULO 4
RESULTADO

11 ESTRUTURA GERAL DO MODELO

O estudo foi realizado no periodo de 7 meses (Junho/2016 a Dezembro/2016) e
gerou como resultado um modelo ONTO-MAMA — NM, focado no tratamento do céancer
de mama, ilustrado na Figura 17. No ONTO-MAMA — NM tem-se 3 classes: diagndstico,
paciente e tratamento. A classe tratamento com duas subclasses: padrdo e paliativo. A
subclasse padrédo com a subclasse chamada cirurgia. E na subclasse cirurgia com cinco
subclasses que séo os tipos mais comuns de cirurgias para o tratamento do cancer de
mama. Na Figura 17 é observado o modelo ontolégico do ONTO-MAMA — NM OWL que
gerou um artigo publicado no XXV Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica (CBEB,
2016), conforme certificado no Anexo 2.

+  MELO, BRAGA, SANCHES, GOMIDE e BRASIL ONTO-MAMA: Ontologia
Para Ensino e Aprendizagem de Estudantes no Estudo do Cancer de Mama
no XXV Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica (CBEB 2016), numero
do ISSN 2359-3164, pagina de 2141 a 2144 publicado em novembro de 2016.



Figura 17: Modelo ONTO-MAMA — NM.

Na Figura 18 tem-se a estrutura do ONTO-MAMA — NM em que se pode observar
em tom de cinza o que esta implementado, em rosa a versdo atual e de roxo o que deve
ser implementado.



Figura 18: Estrutura ONTO-MAMA — NM OWL.

21 PERFIL DAS PACIENTES COM CANCER DE MAMA

As caracteristicas de idade e lado da mama acometido na planilha eletronica
estdo apresentadas na Tabela 7 e na Tabela 8 sdo mostrados os tipos de cirurgia para o
tratamento da NM. Para o célculo das porcentagens foi utilizado a regra de trés simples.



Tabela 7: Perfil das pacientes com Cancer de Mama.

Tabela 8: Tipos de Cirurgias da Mama.

Os nomes citados na Tabela 8, sdo os nomes utilizados atualmente na planilha.
No entanto, as cirurgias de Madden, Patey e Halsted podem também ser denominadas



Mastectomia simples, Mastectomia radical modificada e Mastectomia radical,
respectivamente.

+  Mastectomia simples (extirpagdo da mama com preservac¢éao dos musculos pei-
torais maior e menor).

+  Mastectomia radical modificada (extirpagcdo da mama e do musculo peitoral me-
nor.

+  Mastectomia radical (extirpa¢gdo da mama, do muasculo peitoral maior e menor e
linfonodectomia axilar completa)

Na Tabela 9 é apresentado o significado de cada sigla do tratamento fisoterapeutico

da neoplasia mamaria.

Tabela 9: Significado de Siglas.

A Tabela 10 apresenta o numero de pacientes que realizou o tratamento
fisioterapéutico ap0s a cirurgia.



Tabela 10: Tratamentos Fisioterapéuticos.

Na Figura 19 é apresentada a hierarquia completa do tratamento da NM da cirurgia
e da fisioterapia criado no Protégé 5.1, em que é observado a ligagdo de cada classe e
sub-classe.



Figura 19: Hierarquia do Tratamento da NM.

A Figura 20 apresenta a hierarquia do tratamento cirargico da NM criado no Protégé
5.1, em que é observado a ligacdo de cada classe e sub-classe.

Figura 20: Hierarquia da NM da Cirurgia.

Na Figura 21, apresenta-se a hierarquia do tratamento fisioterapéutico da NM criado
no Protégé 5.1.



Figura 21: Hierarquia da NM na Fisioterapia.

Ao abrir o Protégé foi criado a classe na subclasse owl:thing. Na Figura 22 é
apresentada a ontologia da NM dentro do Protégé com suas classes (diagnoéstico, paciente
e tratamento) e subclasses (padrdo, sequelas e fisioterapia). Ainda, pode ser vista as

informacdes referentes ao BI-RADS.

Figura 22: Ontologia da NM no Protégé 5.1.

Os object properties (propriedades do objeto) descrevem relagbes entre duas
instancias (Individuos). Eles vinculam individuos de um dominio a individuos de um

intervalo. OWL usa dominio e alcance como axiomas no raciocinio, como apresentado na



Figura 23.

Figura 23: Object Properties da NM no Protégé 5.1.

Os data properties (propriedades de dados), descrevem relagfes entre instancias
(Individuos) e valores de dados. Na Figura 24 ¢é apresentada as propriedades de dados da
ontologia de NM.

Figura 24: Data Properties da NM no Protégé 5.1.



31 SOBRE O USO E REUSO DE INFORMAGOES DO MODELO

Com a ontologia criada junto a especialista na linguagem OWL, todo pesquisador,
aluno e professor que queiram estudar, melhorar e implementar algo na ONTO-MAMA —
NM, sera disponibilizado todos os dados, bem como os metadados para que possam ter um

entendimento do modelo criado.

41 VALIDAGAO DO MODELO PROPOSTO

O modelo ontoldgico realizado foi avaliado pela fisioterapeuta especialista Luisa
Costa e pela professora Dr® Liana B. Gomide Matheus. Além disso, foi apresentado,
apreciado e discutido no evento da XVI Jornada Cientifica do HUB ocorrida nos dias 16
a 18 de novembro, com a presenca de médicos, alunos e especialistas no tratamento de
NM do HUB com aproximadamente 200 pessoas, sendo bem aceito pela comunidade.
Todos os presentes viram o modelo ONTO-MAMA-NM sendo executado com todas as
funcionalidades deste aplicativo. Desde o paciente realizando o diagnéstico, a cirurgia e
0 encaminhamento para o tratamento fisioterapéutico com comentarios dos presentes.
Questionaram quando seria implementado no HUB, tendo em vista que todos comentaram
que desconheciam a ontologia e ndo tinham visto nada parecido referente ao tratamento
da NM.

Na Figura 25 é mostrada a validacao realizada dento do Protégé, sendo observadas
as classes mée owl:Thing (sendo a primeira classe ao abrir o Protégé) e as trés subclasses,
sendo elas: diagnostico, paciente e tratamento. Todas estas subclasses indicam em que o
paciente foi diagnosticado, foi tratado por meio do tratamento padréo e depois tratada as
sequelas pela fisioterapia.

Todavia, é ainda ilustrada na Figura 25, as linhas azuis como sendo as ligacdes
das classes com suas subclasses, a linha vermelha é a ligagdo para diagnéstico de NM,
conforme o BI-RADS, a linha cinza liga o paciente a cirurgia, a linha vermelha liga da
cirurgia a fisioterapia e, por ultimo, a linha amarela que conecta do tratamento para a

fisioterapia.



Figura 25: Validag&o do Tratamento da NM no Protégé 5.1.



CAPITULO 5
DISCUSSAO

11 DISCUSSAO FINAL

Nesse estudo foi desenvolvido um modelo seméntico de dados que, a0 mesmo tempo
em que se mantém compativel com os padrdes médicos existentes (DICOM e HL7), propde
uma nova forma de se armazenar a informacao dos pacientes submetidos ao tratamento
do cancer de mama. O modelo proposto ndo tem como objetivo a substituicdo dos padrbes
existentes, mas sim a complementacao dos mesmos de modo a facilitar o armazenamento
de informagdes néo incluidas nestes protocolos e permitindo futuras customizagdes por
parte dos especialistas.

Diferentemente do DICOM e HL7, o modelo proposto é totalmente aderente aos
padrdes utilizados na Web Semantica, o que garante uma interoperabilidade em nivel mais
abrangente, podendo atingir ndo somente as entidades associadas diretamente com a
instituicdo de saude que detém a informacado, mas também outras entidades que prestam
servicos de saude publica. Por exemplo, aquelas que aplicam dados reais em pesquisas ou
levantamentos estatisticas para controle e acompanhamento de doencas.

Clinicas de saude e hospitais podem se beneficiar com a utilizagdo do modelo proposto
que traz um dicionario de dados padronizado para armazenar informagbes envolvendo
a NM e construido por meio de regras seméanticas bem definidas. Em visita técnica no
HUB, foi observado o procedimento de tratamento da NM e das complica¢des advindas
desse tratamento. Atualmente, os dados dos pacientes sdo armazenados no prontuario
eletrénico do Aplicativo de Gestdo de Hospitais Universitarios (AGHU) e, na existéncia de
pesquisa em andamento, apds autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa, os dados sdo
customizados e organizados pela especialista da area da saude, numa planilha eletrénica
no formato Microsoft Excel (“.xIs”). Esta planilha é alimentada manualmente e armazenada
localmente no computador disponivel no departamento. Além disso, 0 processo de analise
das informacgbes da planilha € demorado, pois as informacgfes séo alimentadas de forma
repetitiva e muitas vezes sem seguir um padrado definido. Por exemplo, a referéncia de um
dos lados da mama pode estar escrito como esquerdo ou esquerdo ponto (ESQ ou ESQ.).
O armazenamento de informagdes especializadas da area médica é bastante dificil com o
uso dos padrbes de dados atuais. Atualmente, um especialista da area de cancer de mama
que deseje armazenar informacdes para pesquisas futuras acerca de andlise clinica ou

tratamento da NM, isto é, ndo o faz, em sua maioria, por meio do DICOM e nem do HL?7.



A solugdo que tem sido adotada, na maioria dos casos, € o desenvolvimento de Sistemas
Especialistas ou o uso de planilhas eletrénicas que néo se interligam com nenhum dos
demais sistemas dentro do hospital ou das clinicas. Logo, as informacdes séo replicadas
e dificilmente reutilizadas. Nesse sentido, 0 modelo proposto neste trabalho pode ser
aplicado na construgéo de Sistemas Especialistas ou de ferramentas inteligentes para
processamento e analise de dados na area de cancer de mama. Além disso, uma outra
aplicacao é a area educacional em que pode-se utilizar os dados do modelo para melhorar
0 conhecimento dos jovens estudantes que desejam atuar na area de NM. O acesso aos
casos médicos reais beneficiam enormemente os estudantes, pois os guiam diretamente da
teoria para a pratica médica. Logo, a proposta de criar um modelo ontolégico de tratamento
da NM de modo a dar mais flexibilidade para os profissionais e estudantes que atuam na
saude foi de enorme aplicabilidade.

Uma particularidade e diferencial deste trabalho foi a escolha da ontologia como forma
de representacéo da informacdo médica. A ontologia é um mecanismo de representagéo do
conhecimento que possibilita a descricdo de conceitos e regras de inferéncia. Pode-se dizer
que enquanto os bancos de dados encontram-se na esfera de estruturacdo da informacéo,
as ontologias se colocam acima disto, provendo néo so estruturagéo dos dados, mas também
padronizacdo de nomes, significados e acesso ao esquema ou regras de formagéo e conexao
de uma informagao para com as demais. A escolha pela ontologia e ndo pela criagdo de um
banco de dados se deve pelo fato de que ao criar uma ontologia no formato OWL, qualquer
pesquisador ou estudante terd acesso a todas as informacdes referentes a ontologia da
NM, diferentemente do banco de dados. Neste contexto, as ontologias sdo expressas por
meio de linguagens légicas ou légica descritiva. Diferentes linguagens ontolégicas poderiam
ser utilizadas, mas este trabalho faz uso da OWL que traz mais facilidades para expressar
significados e semanticas do que outras linguagens existentes.

Por meio deste estudo foram realizadas investiga¢gdes envolvendo o uso de
tecnologias e padrbes para a implantagdo de um modelo ontolégico direcionado para o
tratamento da NM. Essas investigacdes geraram como resultado um modelo ontologico
para a conducdo do projeto do ONTO-MAMA, bem como a integracdo de ontologias
existentes voltados a NM. Da idealizagdo dessa proposta, por sua vez, considera-se 0s
seguintes pontos de discusséo:

I. A participacdo do especialista na criagdo da ontologia e no tratamento do cancer

de mama e dos engenheiros biomédicos nos projetos de criagédo e integracéo;

A participagdo do Engenheiro Biomédico e das fisioterapeutas especialistas foi
de grande importancia. Devido a complexidade da NM, este profissional tem que
abstrair as informagdes do especialista para melhorar o trabalho do profissional da

saude quanto do paciente, pois ambos devem trabalhar em conjunto.



Il. A complexidade da ontologia proposta;

Acomplexidade do trabalho esta no fato que nao existe nenhum trabalho de ontologia
da NM como o que foi desenvolvido nesta pesquisa. Sendo assim, este € o primeiro

modelo ontolégico de tratamento da NM.

Segundo Porn (2014), os erros séo definidos como antipaddes devido a maioria
dos erros serem causados por padrées adotados pelos especialistas na area, que
resultam em inconsisténcia das informagdes como a criagdo de elementos; criagao

de classes; defini¢cdo incorreta de propriedades; anotacdes incompletas; etc.
Ill. A consolidagéo do padrdo DICOM e HL7 no Brasil;

Ambos os padrbes estdo consolidados no Brasil tendo em vista que o DICOM
é utilizado para padronizacdo de imagens e o HL7 é utilizado mais para a
interoperabilidade. Além disso, o Ministério da Saude (MS), desde 2008 vem
implementando o padrdao HL7 na rede publica e no trabalho de Siqueira et al. (2016)
apresenta um quadro com varios trabalhos que usam Web Services com o padrao

DICOM e o HL7, assim como a linguagem XML, conforme Tabela 11.

Tabela 11: Web Services DICOM, o HL7 e XML (Adaptado de SIQUEIRA et al., 2016).

IV. A necessidade de evolugéo da ontologia no Brasil;

Observando o ONTOBRAS ocorrido em 2016 e em 2015, foi possivel observar um
aumento de trabalhos apresentados em 2016 sendo 10 full paper e 12 short paper
dentro dos temas: ciéncia da informacgdo; banco de dados; inteligéncia artificial;
engenharia de software; informatica na educacgéo e linguistica e filosofia, assim

como os temas de interesse em: Ontology and Conceptual Modeling; Ontology



Engineering; Semantic Web; Ontology and Natural Language Processing; Ontology

applications e Ontology Visualization.

O Brasil tem um grande potencial para crescer em pesquisas voltadas a ontologia
dentro da area da saude tendo como exemplo que na ONTOBRAS 2016 teve a
apresentag@o de uma ontologia relacionada a area da saude voltado ao Zika Virus
tendo como tema: “Ontology-based Zika Virus news authoring environment for the
Semantic Web”, que descreve a experiéncia de pesquisar e ensinar o conceito e a
pratica para a especificagdo, modelagem e concepgao de um ambiente de autoria de
noticias baseadas em ontologia para a Web Semantica, que descreve a construcao
e o uso de uma ontologia da doenca de Zika, desenvolvido pela UnB e pela FGA em
conjunto com o Prof. Dr°. Edgard Costa Oliveira. Outra situagéo, pode-se destacar o
tema “Ferramentas de Apoio a Criagdo e Edicdo de Ontologias: Tainacan Ontology
e uma Andlise Comparativa”, que apresenta uma analise comparativa dessas
ferramentas, como foco na disponibilizagdo de funcionalidades baseadas em OWL

realizado pela Universidade Federal do Goias (UFG).

Pode-se, ainda, observar que a cada ano a ontologia vem sendo consolidada no
Brasil e crescendo. Atualmente, pode-se destacar algumas Universidades que vem
trabalhando com ontologia, sendo elas: UnB, FGA, UFES, UFG.

V. Os cuidados na execucao de projetos de integracéo entre as ontologias existentes

com as que estdo sendo desenvolvidas.

O maior cuidado que pode ser destacado € a integracdo dos modelos ontolégico
com os padrdes DICOM e HL7 com as tecnologias existentes, ou seja, salvando os
modelos ontolégicos nos formatos OWL/XML ou RDF/XML. Ainda, pode-se observar
esta situag@o no trabalho de Siqueira et al. (2016), que mostra um quadro com
inimeras linguagens utilizadas onde o XML tem interoperabilidade com os padroes
DICOM e HL7.

21 CONTRIBUICOES RELEVANTES

A principal contribuicdo desse estudo foi a criacdo da primeira versdo do modelo
ontologico do tratamento da NM, tendo em vista que nas pesquisas nao foi encontrado
nenhum modelo existente ou parecido nos bancos de dados cientificos. Outra contribui¢cao
€ a disponibilizagédo do arquivo OWL nas bases de ontologia para que outros pesquisadores,
alunos e professores tenham a oportunidade de melhorar o modelo ontol6gico da ONTO-
MAMA — NM. Assim, os pesquisadores podem reutilizar o modelo ontol6gico desenvolvido
e aprimorarem.



CAPITULO 6
CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

11 CONCLUSAO

Foi desenvolvido uma ontologia do tratamento da NM por meio da Methontology
padroes DICOM e HL7, sendo salvos em formato OWL/XML. A escolha da ferramenta foi
0 Protégé, sendo considerado de féacil interacdo, de arquitetura expansivel e facilmente
disponivel na area da saude. O modelo foi apresentado em evento cientifico, CBEB 2016
(Anexo 2), validado por especialistas: fisioterapeutas, médicos, residentes, alunos da
fisioterapia e alunos da medicina do HUB. Obteve-se assim, o primeiro modelo ontolégico
da NM, o ONTO-MAMA-NM.

21 TRABALHOS FUTUROS

Foram realizadas diversas modificacdes e ajustes na plataforma ONTO-MAMA
durante o estudo e implementacéo do tema em estudo. Uma delas foi a utilizacdo da
plataforma no modelo ontolégico da NM. Entretanto, existem pontos que podem ser
melhorados e expandidos a partir desse trabalho. Alguns desses sdo sugeridos como
trabalhos futuros:

I. Integrar o ONTO-MAMA — NM no sistema de Anatomia da Mama Feminina
(ANAMAMA), criado por Braga (2015), com a criagdo de uma API para a leitura do
OWL;

II. Implementar no ONTO-MAMA — NM a ontologia dos demais tratamentos da NM

como a quimioterapia, a radioterapia, a hormonioterapia, entre outros tratamentos;

lll. Implementar a funcdo MEDIA RESOURCES (W3C) no ONTO-MAMA tanto na

anatomia da mama feminina quanto no tratamento da NM;

IV. Aplicar o ONTO-MAMA — NM a professores, alunos e pesquisadores da area da
saude, por exemplo, no curso de Fisioterapia, Enfermagem, entre outros da UnB e
HUB.
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APENDICES

APENDICE I: TABELAS DESENVOLVIDAS

Tabela 12: Sintaxe de Componente de consulta URI.

Tabela 13: Detalhes da Versao HL7.

Tabela 14: Formatos Salvos pelo Protégé 5.1.



Na Tabela 15 tem-se os formatos com interoperabilidade, desenvolvido conforme o
arquivo OWL — NM neste estudo.

Tabela 15: Formatos com Interoperabilidade OWL — NM.



APENDICE 2: FIGURAS E FLUXOGRAMAS NAO UTILIZADOS

Seguem algumas figuras, diagramas de bloco e fluxogramas desenvolvidos neste
estudo. A indicacdo em cor amarela séo as utilizadas nesse estudo, as na coloracéo cinza
s@o as ndo implementadas, por ndo ser o foco do estudo, e as na coloragéo roxo séo as
que serdo futuramente implementadas.

A Figura 26 apresenta o tratamento da NM para o paciente que pode iniciar pela
quimioterapia, passar pela cirurgia e retornar para a quimioterapia. Neste diagrama é
considerado que o paciente pode realizar a cirurgia primeiro e ser encaminhado para o

tratamento da quimioterapia, posteriormente.

Figura 26: Diagrama de Bloco de Tratamento da Quimioterapia para a Cirurgia.

Na Figura 27 é apresentado o fluxograma do tratamento da quimioterapia, em que
0 especialista toma a decisdo com a escolha de realizar a quimioterapia antes ou apos a
cirurgia, sendo encaminhado, posteriormente, para a fisioterapia.



Figura 27: Fluxograma de Tratamento da Quimioterapia da Cirurgia.

Na Figura 28 apresenta-se o diagrama de bloco dos procedimentos para a cirurgia.

Figura 28: Diagrama de Bloco dos Procedimentos da Cirurgia.

Na Figura 29 é mostrada a validagéo do diagnoéstico em que as linhas azuis indicam
as ligag¢des das classes com suas subclasses, a linha amarela a ligagdo do paciente para
diagnostico de NM, com a classificagdo do BI-RADS, e, por Gltimo, a linha vermelha o
paciente ao tratamento.



Figura 29: Validagédo do Diagnostico da NM no Protégé 5.1.



ANEXOS

ANEXO 1: TERMO DO PROJETO




ANEXO 2: PUBLICAGCAO NO CBEB 2016




ANEXO 3: FICHA DE AVALIACAO FISIOTERAPEUTICA — CANCER DE MAMA

AVALIACAO FISIOTERAPEUTICA- CANCER DE MAMA

NOME:
REGISTRO HUB:
IDADE/DN:
ENDERECO:
BAIRRO:

CIDADE:

CEF:

SUS:

TEL/CEL:

SEXO:
ACOMPANHANTE:
ESTADO CIVIL:
OCUPACAO:
DOMINANCIA:

GRAVIDEZ/PARTO/ABORT O:
STATUS MENOPAUSAL:
HABITOS DE VIDA:

PRATICA DE ATIVIDADE FiSICA:
PESO:

ALTURA:

IMC:

DIAGNOSTICO CLINICO:

TNM:

ESTADIO:

LFN COMPROMETIDOS/RETIR ADOS:
IMPLANTES MET ASTATICOS:
IMUNOHISTOQUIMICO:

TRATAMENTO ONCOLOGICO
CIRURGIA:

RECONSTRUCAO:
COMPLICAGOES:
QUIMIOTERAPIA:
RADIOTERAPIA:
HORMONIOTERAPIA:
OUTROS:

HISTORICO FAMILIAR:
COMORBIDADES:
MEDICAMENTOS EM USO:
CIRURGIAS PREVIAS:
QUEIXA PRINCIPAL:

Dor
LOCAL:
CARACTERISTICA:
FATOR DESENCADEANTE:
FATOR REMISSIVO:

EVA (0/10):

EXAME FiSICO

PA:

FC:

SPO2:

AUSCULTA PULMONAR:




C‘ONDI{;‘()ES PELEFERIDA OPERATORIA:
EDEMA:

CORDAO FIBROSO/SINDROME DA REDE AXILAR:
CICATRIZ:

LINFONODOME GALIAS:
LESAO N.INTERCOSTOB RAQUI

AVAL IA{;‘.&O POSTURAL:

ESCAPULA
POSTURA ESTATICA:
RITMO ESCAPULOUMERAL:

AMPLITUDE DE MOVIMENTO — GONIOMET RIA
MSD  MSE

FLEXAO

ABDUCAO

EXTENSAO

ROT. INTERNA

ROT. EXTERNA

FUNCAO MUSCULAR:

LINFEDEMA
CARACTERISTICAS/CONSISTENCIA PELE:
HIDRATACAO:

TEMPERATURA:

COLORACAO:

ERISIPELA:

QUEIXAS ASSOCIADAS:

TRATAMENTOS PREVIOS:

FATOR DESENCADEANTE:

PERIME TRIA(cm)
14 7 LA 7 14 21 MAO

MSD

MSE

#

FUNCAO (0/10)
ATIVIDADE 1:
ATIVIDADE 2:
ATIVIDADE 3:

OBSERVACOES:
DIAGNOSTICO FISIOTERAPEUTICO:
PROPOSTA DE TRATAMENTO FISIOTERAPEUTICO:

Orlentagdes:
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