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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a aplicagdo de ontologias como solugdo para
organizar os diversos vocabuldrios existentes na area da Saude. Essa proposta vem de
encontro a proposta do projeto OntoData, o qual visa estudar ontologias na descoberta de
conhecimento em Saude. Tal estudo apresenta como fundamentagdo tedrica uma breve
descricdo sobre as teorias existentes no estudo de ontologias, como conceitos, tipos de
ontologias, critérios, projetos, recursos ¢ metodologias utilizadas no desenvolvimento de
ontologias. Como aplicagdo do conhecimento adquirido com base nas teorias apresentadas,
este trabalho também apresenta o desenvolvimento de duas ontologias utilizando o software
Protégé, a primeira ontologia ¢ totalmente baseada na Classificacao Estatistica Internacional
de Doencas e Problemas Relacionados a Satde (CID10), a segunda ontologia reaproveita a
ontologia CID10 e apresenta os Indicadores de Dados Basicos para a Saude no Brasil (IDB)
como base para seu desenvolvimento. O processo do desenvolvimento de ambas as ontologias
¢ detalhado passo a passo com base na metodologia escolhida para desenvolvimento das

mesmas.

Palavras-chaves: ontologia, CID10, conhecimento em satude, Protégé



ABSTRACT

This work presents a study on the application of ontologies as solution to organize the
diverse existing vocabularies in the area of the Health. This proposal comes of meeting the
proposal of the OntoData project, which aims at to study ontologies in the discovery of
knowledge in Health. Such study one brief description presents as theoretical recital on the
existing theories in the study of ontologies, as concepts, types of ontologies, criteria, projects,
resources and methodologies used in the development of ontologies. As application of the
acquired knowledge on the basis of the presented theories, this work also presents the
development of two ontologies using Protégé software, the first ontology is total based on the
Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a Satude
(CID10), the second ontology reuses the ontology CID10 and presents the Indicadores de
Dados Basicos para a Saude no Brasil (IDB) as base for its development. The process of the
development of both the ontologies is step by step detailed on the basis of the methodology

chosen for development of the same ones.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente utilizagdo de sistemas informatizados na area da satide ha uma grande
demanda pela integracdo dos dados oriundos de aplicacdes nessa area. Diferentes vocabularios sao
utilizados diariamente pelos profissionais e pelos sistemas, o que faz com que existam diversas
terminologias em uso simultaneamente na area. Isso pode ser atestado pela grande variedade de
dicionarios de termos encontrados em livros e na internet (DeCS, Mesh, UMLS, Snomed, entre
outros).

Por outro lado, o desenvolvimento do conhecimento na area da saide demanda aos
profissionais da drea que cada vez mais mantenham seus conhecimentos atualizados. Porém com
tanta informacao disponivel e com a infinidade de formas de como a mesma informagdo pode ser
representada acaba ficando dificil o compartilhamento do conhecimento, visto que devido a
evolucdo da informdatica na é4rea da satde as informagdes sdo disponibilizadas em bases
heterogéneas e essas bases rodam em plataformas de hardware distintos.

Como pesquisar em tanta informagao de forma que o resultado obtido como resposta seja
suficiente e completo para auxiliar a uma tomada de decisdo rapida e precisa, tornando o
atendimento a pacientes mais rapido e eficaz?

Na computagdo existem ferramentas que permitem a representagdo do conhecimento
fazendo uso de terminologias que se aplicam também a integragdo de sistemas. As ontologias
constituem um caso particular destas ferramentas, sendo ja utilizadas na éarea da saide. Uma
ontologia pode ser vista como uma estrutura de dados e suas regras, onde juntos representam um
conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos entre estes. Sao também descritas
por esquemas formados em sistemas que se relacionam entre si, onde estes fornecem uma descrigao
coerente dos dados compartilhados, permitindo programas que agem e compartilham informagdes
(Gruber, 1993).

Algumas institui¢des propuseram padrdes de documentagdo como uma iniciativa para tentar
organizar o conhecimento na area da saude, criando recursos como a UMLs (Unified Medical
Language System), o DeCS (Descritores em Ciéncia da Saude), o HL7 (Health Level Seven), entre
outros. Algumas dessas instituicdes, porém, utilizam vocabularios proprietarios, ou ndo codificam
algumas informacdes, tornando o compartilhamento do conhecimento algo muito dificil de ser

realizado.



1.1 OBJETIVOS

Este trabalho contextualiza-se no projeto OntoData (ontologias para Sistemas de Informacao
em Saude). O projeto OntoData ¢ um projeto em desenvolvimento pela Universidade de Caxias do
Sul sob coordenacdo da professora Carine Geltrudes Webber. Ele tem por objetivo estudar
ontologias e descoberta de conhecimento em Saude a fim de investigar métodos de representagao de
conhecimento para apoio a processos de aprendizagem, analise e gestdo de conhecimento. Sistemas
da 4area da satide sdo sistemas distintos dos sistemas tradicionais como ERP (Enterprise Resource
Planning), CRM (Customer Relationshiop Management) ¢ outros que apenas computam dados
numéricos. Sistemas da area da saude manipulam informacdes clinicas sobre pacientes, relacdes
entre conceitos da drea médica, raciocinio de um processo de tomada de decisdo, etc.

Este trabalho de conclusdo tem por objetivo pesquisar e desenvolver uma ontologia para a
area da satde, no dominio de mortalidade. A ontologia proposta serve como base para construgao de
futuras ontologias a serem aplicadas no projeto OntoData.

Ainda este trabalho tem por objetivo apresentar o software Protégé. Este software ¢ um
ambiente grafico desenvolvido pelo Departamento de Informatica Médica da Universidade de
Stanford, livre e de codigo aberto utilizado na criagdo e edicao de ontologias, bem como de bases de
dados guiadas por uma ontologia. O Protégé possui um plugin para o UMLS (Unified Medical
Language System), que juntamente com outros padrdes como o DeCS (Descritores em Ciéncia da
Satude) e o CID10 (Décima Revisdo da Classificagdo Internacional de Doencas e de Problemas
Relacionados a Saude) servem como fonte de pesquisa para o desenvolvimento da ontologia

proposta.

1.2 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O Capitulo 2 apresenta os referenciais teéricos seguidos neste trabalho. Define-se nele o que
¢ uma ontologia, quais suas principais metodologias e principais aplicagdes, e ainda relaciona-se
alguns padrdes de vocabularios da area da saude. Neste capitulo também ¢ apresentado o software
de apoio a modelagem de ontologias Protége, amplamente utilizado para construcao de ontologias
no mundo todo.

O Capitulo 3 define a metodologia aplicada no desenvolvimento da ontologia, explora o
material utilizado como fonte de pesquisa do dominio da ontologia, demonstra o desenvolvimento

da ontologia no software Protégé, ¢ ainda apresenta a utilizagdo de alguns plugins do Protége na



visualizacdo da ontologia desenvolvida.
Por fim, o Capitulo 4 apresenta uma sintese geral do trabalho, contribui¢des e trabalhos

futuros que podem ser realizados com base nos dados deste trabalho.



2 ONTOLOGIAS

Esta revisdo bibliografica tem como objetivo apresentar definigdes € conceitos basicos sobre
ontologias, os tipos, as aplicagdes em projetos desenvolvidos até o momento, as ontologias
existentes, as metodologias e recursos utilizados no seu desenvolvimento, além dos principais
padrdes de vocabuldrios utilizados na constru¢do desta na area médica; e a ferramenta de apoio a

construcdo de ontologias, Protégé.

2.1 CONCEITUACAO

As ontologias estdo sendo utilizadas ao decorrer da histéria com a finalidade de descrever
estruturas, conceitualiza-las e classifica-las seguindo padrdes para informatizar e compartilhar os
dados acerca da inteligéncia artificial. Varios sdo os conceitos utilizados pelos autores que cada vez
mais se aprofundam no assunto, mas um deles ficou conhecido e ¢ a base para tais defini¢des.

Gruber (1993) conceitua uma ontologia como “especificacdo formal e explicita de uma
conceituagdo, na qual definigdes associam nomes (no universo de discurso) com todos que
descrevem seus significados e axiomas que restringem sua interpretagdo e uso”. Conceituagao
(Grubber, 1993) ¢ definida como uma cole¢@o de objetos e suas interagdes, explicito dentro desta
definicdo assume uma posicao de restricdo ao uso de alguns conceitos e formais ¢ inserido como a
leitura feita pela maquina de maneira clara e transparente sobre a ontologia. Varias outras sao as
defini¢des, mas todas caem na mesma proposta descrita por Gruber, alguns autores complementam
0 seu conceito, mas o conceito do autor descrito acima € o mais utilizado e de facil entendimento.

Ainda segundo Gruber (1993), uma ontologia ¢ formada pelos seguintes componentes:

e Conceitos: podem representar qualquer coisa em um dominio, como uma tarefa, uma

funcdo, uma estratégia, etc;

e Relagdes: representam um tipo de interacdo entre os conceitos no dominio, sendo a

cardinalidade sempre n:n;

e Fungdes: sdo um caso especial de relagdes, sendo a cardinalidade n:1;



e Axiomas: sdo as sentencas que sdo sempre verdadeiras;

e Instancias: sdo utilizadas para representar os elementos do dominio.

Para Sal¢ e Cafe (2009), ontologias consistem em uma reunido de elementos desenvolvidos
pela engenharia computacional, especificando formas que visam descrever estruturas conceituais de
dominios exclusivos.

Sao também descritos por esquemas formados em sistemas que se relacionam entre si, onde
estes fornecem uma descri¢ao coerente de dados compartilhados, permitindo programas que agem e
compartilham informacgdes (Gruber, 1993).

Ontologias sdo descritas por Guarino e Giaretta (1995), como uma teoria logica que fornece
um relato explicito e parcial de uma conceitualizagdo. Para estes autores a ontologia pode ser
considerada sinonimo de conceitualizagdo sendo uma estrutura que se refere ao estudo da palavra,
ou seja, do seu significado, que codifica as regras subentendidas, em um padrio e principios
estabelecidos para uma estrutura ou parte da sua realidade.

Diversos grupos utilizam abordagem prdpria para engenharia de ontologias, (Gomez-Perez,
1999), muitas delas desenvolvidas fora do contexto da web semantica.

A web semantica ¢ entendida como a cooperacdo de trabalho entre computadores e seres
humanos, ela ¢ uma extensao da web onde interliga as palavras com o intuito de atribuir um
significado de um modo que seja perceptivel tanto para humano quanto para o computador.

Conforme define Jacob (2003), no ambiente da web semantica uma ontologia ndo ¢
conceituada parcialmente por um dominio de conhecimento. Ela ¢ uma proposta explicita de uma
estrutura semantica compartilhada por uma congregacdo de usudrios, por meio de sistemas de
informacdes recuperadas e automatizadas.

Dessa forma a relagdo entre ontologia e Web semantica se torna direta, fornecendo meios
para padronizagdo de vocabulos, servindo como base para realizagdo de sistemas completos
autdonomos.

Para Russel e Norvig (2004), a palavra ontologia significa uma teoria particular do ser ou da

existéncia, também definida como uma lista informal de conceitos sobre um dominio.

2.2 TIPOS DE ONTOLOGIAS

Varios sdo os tipos de ontologias. Na maioria das vezes seguem a mesma linha e contem os



mesmos componentes mas, nem sempre configuram a mesma estrutura. Da mesma forma que
possuem propriedades semelhantes, identificamos tipos bem variados, conforme a fungdo, o seu

grau de formalismo, a estrutura do seu conteudo.

2.2.1 QUANTO A FUNCAO

Mizoguchi e colegas (Mizoguchi et al., 1995), classificaram as ontologias em trés tipos:
dominio, tarefa e geral:

A ontologia de dominio fornece um vocabuldrio conceitual incluindo relacionamentos,
atividades e regras que as dominam.

A ontologia de tarefa ¢ um sistema de vocabulario para descrever a resolugdo de problemas e
a estrutura de todas as tarefas existentes no dominio. Ela inclui verbos que fornecem a solucao
destes problemas.

A ontologia geral avalia vocabularios relacionados a um ciclo de eventos, como por

exemplo: tempo, espago, comportamento, fungdo entre outros.

2.2.2 QUANTO AO GRAU DE FORMALISMO

Uschold e Griininger (1996) classificaram as ontologias quanto a forma da linguagem,
utilizando quatro tipos: altamente informal, semi-informais, semi formais e rigorosamente formal.

A ontologia altamente informal expressa ontologias livremente em uma linguagem natural.

A ontologia semi-informal expressa um forma restrita e estruturada da linguagem natural,
aumentando a sua clareza.

A ontologia semi formal utiliza uma linguagem artificial definida formalmente.

A ontologia rigorosamente formal exige termos meticulosamente definidos com a semantica

formal, os teoremas e as provas de propriedades como a solidez e a perfeigdo. Por exemplo TOVE'.

1 http://www.eil.utoronto.ca/enterprise-modelling/tove/



2.2.3 QUANTO A GENERALIDADE

Guarino (1998) classifica as ontologias em 4 niveis de generalidade conforme a figura 1:

Ontologias de Nivel Superior

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa

Ontologia de Aplicacao

Figura 1 — Classificacido das ontologias quanto a Generalidade (GUARINO, 1998)

Ontologias de Nivel Superior: descrevem conceitos muito amplos como espago, tempo,
matéria, objeto, evento, acdo, etc., os quais sdo independentes de um problema particular ou de
dominio. Dessa forma ¢ possivel o compartilhamento de ontologias de nivel superior por diversas
comunidades de usudrios.

As ontologias de Dominio: descrevem vocabularios relacionados com um dominio genérico
(como medicina ou automoveis), especializando os termos introduzidos na ontologia de nivel
superior.

Ontologias de Tarefa: descrevem vocabularios relacionados com uma tarefa ou atividade
genérica (como diagnosticar ou vender), especializando os termos introduzidos na ontologia de
nivel superior.

Ontologias de Aplicagdo: geralmente descrevem conceitos definidos em ontologias de

dominio ou de tarefas, como maneira de especializar ambas as ontologias relacionadas.

2.2.4 QUANTO A APLICACAO

No ano de 1999, Jasper e Uschold descreveram os tipos de ontologia quanto a autoria neutra,

quanto a especificacao e o acesso comum a informacao.

Quanto a autoria neutra, o sistema ¢ apresentado em uma Unica linguagem, e posteriormente



sera convertido para uso em diversos sistemas, sem alterar a sua estrutura.

Quanto a especificacdo a ontologia, ¢ utilizada para um dominio onde pode-se criar, manter
e documentar o desenvolvimento dos programas.

Quanto ao acesso comum a informacgao, ela proporciona o conhecimento compartilhado das

palavras inacessiveis ao vocabulario de forma inteligivel.

2.2.5 QUANTO A ESTRUTURA

Haav e Lubi (2001), identificaram trés tipos de ontologias, as de alto nivel, as de dominio e
as de tarefa.

A ontologia de alto nivel descreve uma relagdo de todos os elementos da ontologia (espago,
tempo, etc.) independente do dominio.

A ontologia de dominio relaciona o vocabulario a um dominio especifico (matematica,
fisica, etc.).

A ontologia de tarefa descreve uma tarefa sobre termos especializados na ontologia.

2.2.6 QUANTO AO CONTEUDO

Em 1997, Van Heijist, Schrelber e Wietinga determinaram sete tipos de ontologias, as
terminologicas, as de informacdo, as de modelagem do conhecimento, as de aplicagdo, as de
dominio, as genéricas e as de representacgao.

Ontologias terminoldgicas: especificam os termos que representam o conhecimento de um
dominio.

Ontologias de informagdo: especificam a estrutura de registro das bases de dados. Exemplo
banco de dados.

Ontologias de modelagem do conhecimento: ¢ especificada pela conceitualizacdo do
conhecimento onde apresenta uma rica estrutura.

Ontologias de aplicacdo: contém definigdes que sdo necessarias para modelar o
conhecimento através de uma aplica¢do especifica. Estas ontologias sdo uma mistura de conceitos
tomados a partir da ontologia de dominio e da ontologia genérica especificadas abaixo.

Ontologias de dominio: expressam conceitualizagdes que sdo especificas para determinados

dominio. Ontologias genéricas: apresenta similaridade a ontologia de dominio, mas ¢ definida por

conceitos considerados genéricos € comuns em varios campos.



Ontologias de representacdo: explicam as conceituagdes que representam o conhecimento
através do formalismo. Elas se destinam a ser neutras através das entidades do mundo, ou seja,

oferecem a estrutura do trabalho sem a apresentagdo das criticas sobre o mundo.

2.3 CRITERIOS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

Gruber (1993) aponta alguns critérios essenciais para a constru¢do de ontologias, estes

critérios quando utilizados, auxiliam para que o projeto atinja os resultados esperados:

e C(lareza: uma ontologia deve comunicar eficazmente o significado pretendido de termos
definidos. As defini¢des devem ser objetivas, completas e documentadas em linguagem

natural;

e Coeréncia: uma ontologia deve ser coerente, ou seja, as defini¢des de axiomas devem ser
logicamente consistentes e as inferéncias geradas nao podem contradizer a documentagao

em linguagem natural;

e Extensibilidade: uma ontologia deve ser projetada prevendo o compartilhamento e
atualizagdo do vocabulario nela descrito, sem que haja a necessidade de revisar as defini¢des

ja existentes;

e Limiar de Codificagdo Minimo: a conceitualizagdo deve ser especificada no nivel de

conhecimento, sem depender de uma linguagem especial;

e Compromisso Ontologico Minimo: para que haja o compartilhamento de informagdes, uma
ontologia deve definir apenas os termos extremamente necessarios, independente do
dominio que estd sendo modelado. Isso torna a ontologia independente, permitindo sua

especializacao conforme a necessidade de outro utilizador.

2.4 PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE ONTOLOGIAS

Diversos projetos relacionados ao uso de ontologias vém sendo desenvolvidos em diferentes

areas de aplicacdo. A finalidade de estudar, pesquisar e desenvolver estas ontologias ¢ o



compartilhamento da informagdo e a possibilidade de reuso do conhecimento sobre dominios
especificos.

No Brasil hd um forte movimento do meio académico no uso de ontologias, sendo que, a
partir do ano de 2008 iniciou-se um encontro anual dos pesquisadores de ontologias, denominado
de Seminario de Pesquisa de Ontologias no Brasil, o qual teve a sua primeira edi¢do em Setembro
de 2008 e a segunda em Setembro de 2009. Como exemplo de trabalho apresentado neste seminario
pode-se citar o artigo de Farias et al. (2006). Este artigo descreve o desenvolvimento de uma
ontologia aplicada na drea médica com énfase na analise de dados referentes a doengas sexualmente
transmissiveis.

Outro exemplo de proposta apresentada foi a dissertacdo de mestrado de Molossi, (2008),
onde a autora apresenta uma dissertacdo sobre a constru¢do de ontologias para auxiliar na
recuperagao de pesquisas utilizado pela Biblioteca de Teses e Dissertagdes do Instituto Brasileiro de
Informacao e Tecnologia.

Outros exemplos com a utilizagdo de ontologias sdo facilmente encontrados. Estuda-los
significa, reconhecer os trabalhos ja existentes, e conhecer diferentes opgdes de processo de

levantamento, modelagem e constru¢do de ontologias.

2.5 RECURSOS PARA DESENVOLVIMENTO DE ONTOLOGIAS

Para desenvolver uma ontologia necessita-se de criatividade, integralidade, capacitacdo e
eximio conhecimento. Apesar de ser um trabalho dispendioso, os beneficios podem ser bem
significativos.

Sao varias as metodologias existentes para a constru¢ao de uma ontologia, mas também sao
desenvolvidos recursos que auxiliam no seu desenvolvimento. Um destes recursos ¢ representado
pela linguagem utilizada no desenvolvimento da ontologia.

Virias sdo as linguagens utilizadas no desenvolvimento de ontologia, algumas serdo
descritas a seguir:

Ontolingua (FARQUHAR et al., 1997), esta linguagem foi criada pela Universidade de
Stanford em 1992, baseada em Knowledge Interchange Format (KIF). Combina paradigmas de
frames e predicados de primeira ordem (Chaudhri et al., 1998 apud Almeida & Bax 2003). E uma
linguagem de bastante expressdo podendo representar conceitos, axiomas, taxonomias €

procedimentos;
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CycL (LENAT et al., 1990) denomina uma linguagem representada por meio de termos em
forma de vocabulario, ¢ utilizada para expressar o conhecimento do senso comum juntamente com
o conhecimento armazenado nos banco de dados da Cyc. Foi criada pela companhia Cycorp e tem

como vantagem a expressividade, a precisdo e a representagao de significado;

Loom (BRILL, 1993), abrange uma linguagem baseada em légica descritiva e regras de

producao, onde os conceitos, a taxonomia, as fungdes e axiomas sao representados;

F-Logic (KIFER et al., 1995) foi desenvolvida na Universidade de Karlsruhe — Alemanha,
em 1995, com o objetivo de representar o conhecimento através de um formalismo. Um de seus
pontos fortes é a capacidade de representar diretamente um conceito. E uma linguagem cldssica

sustentada em calculos de predicados;

RDF (Resource Description Framework) (BRICKLEY et al., 2004), é representada pela
ontologia basica classica e foi criada pela W3 Consortium, onde utiliza informacgdes de fontes da
internet, que descrevem os termos em expressoes RDF escrito em XML e URIs para a identificacdao

de fontes;

SHOE (HEFLIN & HENDLER, 2002), ¢ utilizada para a constru¢ao de uma ontologia em

forma de marcacdes da extensao HTML onde insere dados sobre outros dados (meta dados);

XOL (KARP et al, 2002) foi desenvolvida para projetar ontologias de dominio de

biomedicina, onde especifica conceitos, taxonomias e relagcdes binarias;

OIL (Ontology Interchange Language) (OIL, 2008) representa uma linguagem que fornece
aprimoramento primitivo onde utiliza ontologias baseadas em frames e orientadas pela descricao

logica. Foi criada por investigadores europeus e utiliza como sintaxe RDF e XML;

DAML (DARPA Agent Markup Language) + OIL (CONNOLY et al., 2001) utiliza linguagem

semelhante a OIL com aperfeicoamento na inser¢ao da sintaxe DAML;

OWL (Web Ontology Language) (OWL, 2004) foi criada em 10 de fevereiro de 2004 pelo
W3C (World Wide Web Consortium). Seu projeto foi criado para o uso em aplicagdes que

necessitam processar o contetido da informacao, ao invés de apenas apresentar informagdes para os
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seres humanos. Tem por caracteristica facilitar uma maior possibilidade de interpretacdo por
maquinas do conteudo da Web do que XML, RDF e RSFS, por fornecer vocabulario adicional com
uma semantica formal.

A OWL possui trés sub linguagens projetadas para o uso por comunidades especificas de

implementadores e usudrios, sendo elas:

1. OWL Lite: designada a usudrios que necessitam de uma classificacao
hierarquica e de restricoes simples. Por exemplo, para restricoes de

cardinalidade s6 sdo suportadas restricdes com valores 0 ou 1.

2. OWL DL: suporta os usuarios que querem o maximo de expressividade,
mantendo completude computacional (h4d garantias de que todas as
conclusdes sdo computdveis) e decidibilidade (todas as computagdes
terminardo em tempo finito). OWL DL inclui todas as construgdes de
linguagem OWL, mas eles s6 podem ser utilizados com certas restri¢des (por
exemplo, enquanto uma classe pode ser uma subclasse de muitas classes,

uma classe ndo pode ser uma instancia de outra classe).

3. OWL Full: destinado a usuarios que querem a maxima expressividade e
liberdade sintatica do RDF sem garantias computacionais. Por exemplo, em
OWL Full uma classe pode ser tratada simultaneamente como uma colegao

de individuos e como um individuo.

2.6 METODOLOGIAS

As metodologias existentes amplificam os estudos da ontologia por serem de varios tipos
onde podem construir ontologias, construir também ontologias em grupos para seu aprendizado e
integracdo. Os diversos tipos de metodologias aqui descritos ndo se relacionam entre si, para utiliza-
los € necessario avaliar a ontologia e compara-la na aplicacdo de cada metodologia. Varios sdo os
estudos que estabelecem metodologias para o desenvolvimento de ontologias, mas isso ainda esta
sendo construido, para que seja adotada uma metodologia existente que compreenda cada grupo no
seu processo. Serdo descritas a seguir algumas metodologias, métodos e processos para projeto e

desenvolvimento de ontologias.
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2.6.1 METHONTOLOGY

Segundo Fernandez-Lopez et al, (1997), esta metodologia foi desenvolvida no Laboratdrio
de Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica de Madrid. Methontology permite a
constru¢do de uma ontologia no nivel do conhecimento e inclui a identificagdo da ontologia no
processo de desenvolvimento, no ciclo de vida com base na evolu¢ao de prototipos e técnicas
especificas para realizagdo de cada atividade. Ela utiliza como atividades principais a manutencao,
especificagdo, conceitualizacdo, formalizacdo e implementagdo. Estas serdo descritas a seguir,

segundo Benjamins V., R, et al, (2005):

e A manuten¢do das atividades corrige a ontologia quando necessario.

e A especificagdo explica por que a ontologia estd sendo construida, quais as suas finalidades

€ quem sao seus usuarios finais.

e A conceitualizacdo organiza e converte a visdo informal de um dominio em uma
especificagdo semi formal através dos conjuntos de representacdes intermedidrias. O

resultado deste modelo define uma ontologia de modelo conceitual.

e A formalizacdo transforma o modelo conceitual em um modelo formal ou semi computavel.

e A implementacao constroi modelos computaveis em uma linguagem ontologica, por
exemplo (Ontolingua, RDF, OWL, etc). Automaticamente algumas ferramentas
implementam modelos conceituais em idiomas variados, por exemplo (webODE,
importagdes e exportagdes de ontologias e para os seguintes idiomas: XML, RDF, OIL,
DAML++OIL, OWL, Carin, etc.).

METHONTOLOGY identifica também as atividades de gerenciamento (cronograma,
controle e garantia de qualidade), e o apoio as atividades do conhecimento (aquisi¢do, integracao,

avalia¢do, documentagdo e gerenciamento de configuragio).

A metodologia METHONTOLOGY utiliza algumas informagdes que devem ser incluidas no

seu desenvolvimento:

e O proposito da ontologia, incluindo o que se destina as suas utilizagdes, os cenarios de
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utilizagdes, e os usuarios finais.

e O nivel de formalidade da ontologia implementada.

e O Escopo que inclui o conjunto de codificagcdes representadas, as suas caracteristicas e

granularidades.

2.6.2 METODOLOGIA ON-TO-KNOWLEDGE

A metodologia On-To-Knowledge foi desenvolvida e impulsionada pelas aplicagdes de
desenvolvimento da ontologia na gestdo de sistema de conhecimento (Fensel et al, 2000). Tem
como objetivo a sustentacdo de um novo processo com base em questdes humanas, em que os
especialistas em contextos industriais sdo capazes de criar e gerir as suas proprias ontologias. O
objetivo desta metodologia sustenta que todos os documentos eletronicos na internet sejam
transformados em termos e significados do seu contetido para os usudrios da informacao, por
padroes, para que possam legitimamente falar de uma Web Semantica ou de um conhecimento.

A On-To-Knowledge permite filtrar e lidar com o significado em grandes repositorios de
documentos, facilitando que o usudrio tenha um acesso seletivo e significativo para os documentos

eletronicos.

2.6.3 CYC

A metodologia Cyc surgiu da experiéncia do desenvolvimento da base de conhecimento Cyc
(KB), que contém uma enorme quantidade de conhecimento do senso comum (CYC, 2009). Trés
sdo as fases que devem ser seguidas para a constru¢do da ontologia Cyc (Lenat, 1990), estas serdo
descritas a seguir:

A primeira fase propde manualmente o cddigo de conhecimento explicito e implicito que
aparecem nas fontes de conhecimento em geral, sem a ajuda da linguagem natural e sistemas de
aprendizagem. Esta fase ¢ realizada manualmente, uma vez que o sistema de linguagem natural e as
maquinas de aprendizagem ndo manipulam o suficiente o conhecimento do senso comum, mas,
buscam o conhecimento do novo senso comum.

A segunda fase propde codificagdo do conhecimento que ¢ auxiliado pelas ferramentas que

utilizam o conhecimento ja armazenado na Cyc KB.
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A terceira fase delega para as ferramentas a maioria do trabalho.

Duas tarefas sdo realizadas em cada fase do desenvolvimento da metodologia Cyc:

1. O desenvolvimento de uma representagao do conhecimento e as ontologias de nivel superior
que contém a maioria dos conceitos resumidos. Termos como atributo ou valor do atributo

sdo exemplos de termos de representacao do conhecimento.

2. Representagao do resto do conhecimento utilizando dados primitivos.

Cyc foi utilizado durante a experimentacao no High Performance Knowledge Bases (HPKB,
2009), um programa de pesquisa para o avanco da tecnologia de computadores, que permite
adquirir, representar ¢ manipular o conhecimento.

Esta metodologia ¢ usada apenas para construir a base de conhecimento Cyc; porém Cyc tem
diferentes micro teorias que mostram o conhecimento dos dominios e de outros pontos de vista. Em
varias areas, estas micro teorias podem ser utilizadas, a partir de diferentes hipdteses e perspectivas.

No que diz respeito as aplicagcdes em que sao utilizadas as ontologias Cyc, existem varios
modulos integrados no Cyc KB. Um desses mddulos baseia-se no sistema de integracdo de bases de
dados heterogéneas. Este modulo mapeia o vocabulario Cyc em esquemas de banco de dados, ou
seja, os dados que sdo armazenados em banco de dados sdo interpretados de acordo com o
vocabulario Cyc.

Finalizando, o modulo de recuperagdo de informagdes web utiliza a ferramenta de
linguagem natural que disponibiliza acesso ao Cyc KB, permitindo estender o Cyc KB, utilizando

informacodes disponiveis na web.

2.6.4 METODOLOGIA DE USCHOLD AND KING

A metodologia de Uschold e King (1995) propde quatro atividades: identificar a finalidade
da ontologia, construi-la, avalia-la, ¢ documenta-la.

Durante a atividade de constru¢do os autores propuseram captar o conhecimento, a
codificacdo e a integragdo de outras ontologias dentro da atual.

Eles também propuseram trés estratégias para identificar os principais conceitos de uma
ontologia.

A primeira abordagem denomina-se top-down, em que 0s conceitos mais abstratos sdo
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identificados, e especializados em conceitos mais especificos; a segunda abordagem denomina-se
bottom-up, no qual os conceitos mais especificos sdo identificados na primeira abordagem e em
seguida generalizados em conceitos mais abstratos; a terceira e ultima abordagem denomina-se
middle-out, no qual a maioria dos conceitos mais importantes sdo identificados e depois

generalizados e especializados em outros conceitos.

2.6.5 METODOLOGIA DE GRUNINGER AND FOX

Griininger e Fox (1995) propdem, uma metodologia inspirada no desenvolvimento de
sistemas baseados no conhecimento, utilizando a logica de primeira ordem. Os autores propdem
identificar intuitivamente primeiro os principais cendrios (possiveis aplicacdes em que a ontologia
sera utilizada). Em seguida, determinam um conjunto de questdes de competéncia, usadas para
identificar o escopo da ontologia. Estas questdes de competéncia sdo utilizadas tanto para extrair os
principais conceitos e suas propriedades, como as relacdes e os axiomas de uma ontologia. Estes
componentes mencionados sdo formalmente expressos em ldgica de primeira ordem. Portanto, este
¢ um método muito formal, que tira proveito da logica classica robusta. Podendo ser usado como

guia para transformar cenarios informais em modelos computaveis.

2.6.6 KACTUS

No projeto KACTUS, segundo Bernaras (1996), o método proposto constitui uma ontologia
construida através de uma base de conhecimento (KB), por meio de um processo de abstracdo (ou
seja, seguindo uma estratégia bottom-up).

As demais aplicagdes sdo construidas, em geral, propondo iniciar uma constru¢cao de uma
KB para uma aplicagdo especifica, mais tarde quando uma nova base de conhecimento em um

dominio semelhante ¢ necessaria, propde-se a generalizar a primeira base de conhecimento

desenvolvida e adapta-la para ambas as aplicagoes.

2.6.7 SENSUS

Segundo Swartout (1997), Sensus ¢ uma ontologia baseada em linguagem natural baseada

em uma ontologia desenvolvida para fornecer uma ampla estrutura conceitual para trabalhar com

16



traducdo automatica. Ela inclui os termos de nivel elevado (como “objeto inanimado”), bem como
os termos especificos (como “submarino’).

Cada conceito da estrutura corresponde a um sentido da palavra. Assim, para a palavra
“strut”, SENSUS contém trés conceitos correspondentes aos diferentes significados da palavra
“strut”. Atualmente, SENSUS contém mais de 50.000 conceitos.

Em contraste com outras ontologias de ampla cobertura, como a ontologia que faz parte do
CYC, SENSUS foi desenvolvido pela extracdo e concentracdo de informacdes de recursos

eletronicos existentes, ao invés de construir do zero.

2.6.8 ONTOLOGY DEVELOPMENT 101

Para Noy e MacGuinness (2001) ndo ha uma metodologia ideal de desenvolvimento de
ontologias a ser seguida como modelo. Por isso, os autores sugerem um processo para auxiliar o
desenvolvimento de ontologias. Esse processo foi denominado como Ontology Development 101.
Ele consiste em um guia de 7 passos iterativos os quais podem ser executados livremente no

desenvolvimento de ontologias conforme ilustra a Figura 2.

Dietennmar Considetar Ermmnerar Drefmm Lefur Drafinm: Criar
dominio & Reuso tennos Classes Propriedades Restricfies Instincias
B500p0 nrportates

Figura 2 — 7 Passos no desenvolvimento de uma ontologia pelo guia Ontology Development
101

Cada passo tem objetivos especificos :
1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia: neste passo deve-se determinar claramente o
proposito e os cendrios de utilizacdo da ontologia a ser desenvolvida. Para isso, os autores

identificaram algumas questdes basicas que podem ser uteis a serem respondidas:

O que abrange o dominio da ontologia?
Para que se utilizara a ontologia?
Que questdes a ontologia deveria responder?

Quem utilizard e mantera a ontologia?

2. Considerar o reuso de ontologias existentes: uma das propostas do desenvolvimento de
ontologias ¢ permitir o reuso das mesmas, entdo nesta fase procura-se encontrar ontologias

relacionadas ao dominio e ao escopo da ontologia para uma possivel reutilizacao;
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Enumerar termos importantes do dominio da ontologia: ¢ til fazer uma lista de termos que
sdao considerados importantes para o dominio sobre o qual serd desenvolvida a ontologia,

esses termos sao importantes pois sao utilizados nos proximos passos;

Definir as classes do dominio e a hierarquia de classes: a partir da lista de termos gerada no
passo 3, extraem-se aqueles que descrevem objetos, os quais representam as classes. Apds a
definicdo das classes, deve-se organiza-las de forma hierarquica, essa organizacdo pode ser
feita através dos métodos bottom-up, top-down, ou uma juncdo dos mesmos, ficando ao

critério do desenvolvedor escolher o melhor método para cada ocasido;

Definir as propriedades das classes: a partir das listas de termos remanescentes, define-se se

esses termos correspondem a propriedades de dados ou de relagdes de classes;

Definir as restrigoes das propriedades: neste passo, deve-se definir quais restri¢des terdo as

propriedades;

Criar as instancias do dominio: neste passo, criam-se as instancias da ontologia, definindo

valores para as propriedades de dados e relagdes;

2.7 VOCABULARIOS NA AREA DA SAUDE

Atualmente existem diversos vocabularios disponiveis na area da satde, tais vocabulérios

buscam padronizar e organizar periddicos cientificos a fim de permitir a transferéncia de

conhecimento, para isso, ¢ necessario que o periddico esteja indexado pelo seu contetido em bases

de dados referenciais e seguir as regras de normalizacdo exigidas pelas mesmas. Alguns

vocabularios sdo apresentados a seguir.

2.71 UMLS

A Unified Medical Language System (UMLS) foi projetada para facilitar o desenvolvimento

de sistemas de computadores a compreender a linguagem biomédica e da area da satde (UMLS,

2009).
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A fonte UMLS utilizada pelos desenvolvedores tem o propdsito de construir e melhorar os
sistemas que criam, processam, recuperam e integram dados de saude e informagdes biomédicas.
Estas fontes de conhecimento sdo multifuncionais e sdo utilizadas em sistemas que executam
diversas func¢des que envolvem tipos de informagdes, como prontuarios, literatura cientifica,
diretrizes e dados de saude publica.

As ferramentas de software associadas (Rede semantica e Metathesaurus) ajudam os

desenvolvedores a personalizar ou utilizar a base de conhecimento UMLS para fins particulares.

2.7.2 DECS

Os Descritores em Ciéncias da Saude - DeCS constituem um vocabulario trilingue (Inglés,
Portugués e Espanhol) e estruturado, desenvolvido pela BIREME (Centro Latino Americano e do
Caribe de Informagdes em Ciéncias da Saude) para indexar artigos de periodicos cientificos,
materiais técnicos com relatorios, anais de congressos e livros nas bases de dados Lilacs e Medline
a fim de pesquisa e recuperagdo de assuntos da literatura cientifica.

Segundo a Biblioteca Virtual em Satde, (BVS, 2009), o DeCS foi desenvolvido a partir do
Mesh — Medical Subject Headings da U.S. National Library of Medicine (NLM) com o intuito de
permitir em trés linguas o uso de terminologias comuns para a pesquisa, proporcionando um meio
consistente e Uinico para a recuperagao de informagdes independentemente do idioma.

Este vocabulario tem como principal finalidade unificar a linguagem para indexacdo e
recuperacdo da informagdo entre os componentes da BIREME, permitindo uma pesquisa uniforme
entre cerca de 750 instituicdes em 37 paises na América Latina e no Caribe.

Estes descritores participam no projeto de desenvolvimento de terminologia Uinica e rede
semantica na saiude, UMLS com a responsabilidade de envio dos termos em portugués e espanhol.

Os conceitos que compde o DeCS sdo organizados em um estrutura hierdrquica onde
permite a execucdo de termos mais amplos ou mais especificos ou todos os termos em uma

pesquisa. A figura 3 — exibe a definicdo de taxa de mortalidade conforme o DeCS.
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2719 DeCS
Descritor Inglés: Mortality Rate
Descritor Espanhel:  Tasa de Mortalidad

Descritor Portugues:  Coeficiente de Mortalidade

Razdo de Mortalidade Proporcional
Taxa de Mortalidade
5P3.076.187.173.179
5P4.011.127.413.639.910

5P4.046.452.713.914
SP5.006.052.168.154.085

E definide pelo nimeroc de &bitos em relagdo & populzcdc, num
periodo especificado.

Mortalidade

Sindnimos Pertugués:

Categoria:

Definicdo Portugués:

Relacionados Portugués:

Qualificadores Permitidos Portugués: SN estatistica B dados numéricas HI histéria

5T normas

Nimero do Registro: 16142

A vz, LILACS 1029
Ccorréncia na BWS: EOUIDAD 10
ADOLEC 170

BEOD 2

BDENF 19

MedCarib 70

REPIDISCA 21

BAHO 264

DESASTRES 12

Similar: DeC5 CID-10 ScELO LILACS LIS

Figura 3 — Definicdo de taxa de mortalidade pelo DeCS

2.7.3 SNOMED

SNOMED (Nomenclatura Sistematizada de Termos Clinicos na Medicina) (SNOMED,
2009) ¢ considerada a mais abrangente, terminologia multilingue clinica de satide do mundo. Ela
visa melhorar o atendimento ao paciente, através do desenvolvimento de sistemas de precisao de
cuidados de satde.

Ela foi originalmente criada pelo College of American Pathologists, em setembro de 1993,
onde inclui diagnosticos, sinais, sintomas e procedimentos; seu projeto permite a integragao
completa de todas as informag¢des médicas, em um registro eletronico dentro de uma estrutura inica

de dados.

2.74 HL7

HL7 — Health Level Seven (HL7, 2009), ¢ uma organizagdo sem fins lucrativos fundada em
1987, para desenvolver normas organizacionais dedicadas a fornecer um quadro global e normas

relacionadas com o intercdmbio, integra¢do, compartilhamento e recupera¢do de informacdes de
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saude eletrOnicas que suportem a pratica, a gestdo, a execugao e a avaliacdo dos servicos de satde.
Ela define padrdes de interoperabilidade que melhoram o atendimento, otimizando o fluxo

de trabalho, reduzindo a ambiguidade e melhorando a transferéncia de conhecimentos entre todos os

seus colaboradores como prestadores de cuidados de saude, agéncias governamentais, a

comunidade de fornecedores, e os pacientes.

275 CID10

A CID10 — Classificagao Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a

Saude (CID10, 2009), antigamente conhecida como 10° Revisdo da Classificagdo Internacional de

\

Doengas ¢ um catalogo padronizado de doencas e problemas relacionados a satde, tendo como
referéncia a Nomenclatura Internacional de Doencas, estabelecida pela Organizagdo Mundial de
Saude. Sua implementagdo para distribuicdo eletronica foi efetuada pelo Departamento de
Informatica do SUS (Datasus, 2009), possibilitando assim, a todos os sistemas utilizados em
territorio nacional que lidam com morbidade, seguirem um padrao de nomenclaturas internacional.
A CIDI10 possui 22 Capitulos, cada capitulo contém varios agrupamentos, sendo cada
agrupamento um conjunto de categorias, e cada categoria subdividida em subcategorias, sendo essa

organizagdo exemplificada na Figura 4.

Capitulo I - algumas doengas dnfecciosas e parasitarias
AQ0-A08 - Doencas infecciosas dntestinais

ADD - Cdlera
A00.0 - Colera devida a wibrio cholerae 01, biotipo cholerae
A01.1 - colera devida a wibrio cholerae 01, biotipo ET Tor
A00.9 - Calera ndo especificada

A0l - Febres tifoide e paratifoide
A0L.0 - Febre tifaide
A01.1 - Febre paratifoide a
A01.2 - Febre paratifdide B
A01.3 - Febre paratifoide C

ﬁi%—nlg - Tuberculose

Capitulo I¥ - Doengas do aparelho <irculatorio
I00-I02 - Febre reumitica aguda
I00 - Febre reumatica sem mengio de comprometimento do coracgio
I00.0 - Febre reumatica sem mengdo de comprometimento do coragiao
I01 - Febre reumatica com comprometimento do coracdo
I01.0 - Pericardite reumatica aguda
I01.1 - Endocardite reumatica aguda

I01.9 - poenga cardiaca reumatica aguda ndo especificada
I02 - Coréia reumatica

Figura 4 — Exemplo de Capitulos, Grupos, Categorias e Subcategorias da CID10.

Ainda segundo a Datasus, a CID10 possui as seguintes funcionalidades:
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e Disponibiliza download e consulta dos arquivos contendo os codigos e descrigdes utilizadas

na CID10 através da internet;

e Classifica morfologicamente neoplasias, exibe listas especiais de tabulagdo para mortalidade
e para morbidade, além de fornecer as defini¢des e os regulamentos da nomenclatura,

através da Lista Tabular;

e Apresenta Manual de Instrugdes e Indice Alfabético, em que notas sobre certificagdo

médica, classificagdes em geral, tabulagdes e planejamento, facilitam seu uso.

2.8 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DE ONTOLOGIAS

Construir uma ontologia ¢ uma tarefa complexa, para auxiliar no seu desenvolvimento,
utiliza-se ferramentas que facilitam o seu desenvolvimento. Atualmente existem diversas
ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de ontologias, neste trabalho foi considerado o uso da

ferramenta Protégé (PROTEGE, 2009) versdo 3.4.1.

2.8.1 FERRAMENTA PROTEGE

A ferramenta Protégé (PROTEGE, 2009) é uma plataforma escrita em linguagem de
programacao JAVA, de distribui¢do livre e de codigo aberto, desenvolvida na escola de medicina da
universidade de Stanford pelo grupo de pesquisa Stanford Medical Informatics. Inicialmente o
objetivo do Protégé era a aquisi¢do de conhecimento limitado a um sistema especialista para
oncologia. Foi atualizado gradativamente para acompanhar a evolucdo da tecnologia de Sistemas
Baseados em Conhecimento.

Na Figura 5 ¢ apresentada a interface principal do Protége.
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<€ OntoData Protégé 3.4.1 (file:\F:\tcc\ontologia%20ontodata\OntoData.pprj, OWL / RDF Files) = | B |-

File Eciit Project [elth Reasoning Codde Tools WNINCovy Collaboration Help
=
O@E B 6B omed Q> @prorégé
[ @ MetadatagOrtoData.owl) | | OWlClasses | MM Properties | 4 Individusls | = Forms
OHTOLOGY BROWSER IHDIVIDUAL EDITOR for Ontology(http:iwww.owl-ontologies.com/OntoData.owl} (instance of owl:Ontology) + — F T
For Project: @ OntoData For Individual: @ CntologyChttp: fdeseewne ovvl-ontologies .comiOntoData.owl)  (instance of owl Ontology, internal name is httpcidee ..
Ontologies @ ﬁ ﬂ & O URI
il Ontalogy(http: S owl-ontologies comiOntaData |http'.l’.i\pvww cvwrl-omtologies comiOntaData ol |
i i, Bt A e, LCoE CIO G,
T o (8 [J annotations
Propetty “alue | Lang |
rofta commert -
[l
-~
Default Hamespace
hittp ey ovvl-ontologies comiOntoData o ld
Hamespace Prefizes
Prefix Mamespace
hittp ey Ovvl-ortologie s comiOntoData . owel#
cid10 hittp: Aty ovwel-ontologies .comAZID O.oswel#
o] hittp: Aoy w3 org 2002007 fosel#
protece hittp: fprotege stanford eduifpluginsiowliprotege
ridf bt ey e 3 0rg M 99900202 2-rdf-syntax-ns#
[ rodfs hittp: Aoy e 3 0rgf 2000001 frdf-schemad
=y hittp: Aoy w3 0rg 20030 1 fsverl#
=il hittp: A w3 0rg 20030 1 fsverlbd
pt ] hittp ey e 3 0rgl2001 ML Schemai
xsp hittp: Aoy ovwel-ontologies .com/20050807 fxsp .ol
[ e ]| &= 8 =

Figura 5 — Tela do Protégé

O conhecimento no Protége € representado da seguinte forma:

1. OWL/Classes: ¢ a definicdo de um conjunto de classes que representa um dominio de

conceitos;

2. Properties: um conjunto de propriedades que associadas as classes formam as relagdes e
funcdes de cada classe, uma propriedade pode ser de objeto (object properties), tipo de
dados (datatype properties) ou de anotacdo (annotation properties). As propriedades de

objeto também possuem propriedades, sendo elas:

e Funcional: uma propriedade dita funcional pode apenas relacionar-se a um outro

individuo a partir dela;

e Funcional inversa: identifica a relagdo inversa de uma propriedade funcional;

e Transitiva: identifica a relacdo entre individuos, sendo que se o individuo a se relaciona

com o individuo b, o individuo b se relaciona com o individuo ¢, entdo o individuo a
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também se relaciona com o individuo c;

e Simétrica: indica a simetria entre dois individuos.

3. Individuals: um conjunto de individuos, que formam as instidncias de cada classe, onde em

cada individuo sdo informados os valores das propriedades.

4. Forms: esta aba permite indicar o tipo de dado a ser inserido em cada individuo, seja ele
data, nimero ou caracter, ou definir se o individuo permite entrada de multiplos valores
(somente se a propriedade do individuo ndo for funcional) ou se permite que seja informado

um unico valor;

O Protégé ainda permite a inclusdo de novas abas, essas abas sdo plugins desenvolvidos
pelos mantenedores do software ou sdo plugins desenvolvidos por terceiros. Um exemplo € o plugin
para a UMLS, ja apresentada na secdo 2.7.1 deste documento, ou do plugin Instance Tree,
demonstrado na Figura 6. O Instance Tree exibe as classes e seus individuos em forma de arvore
expansivel, cada classe ou instancia exibida pode ser expandida de forma a ser exibida todas as
propriedades e instancias ligadas a mesma, demonstrando todas as ligagdes vinculadas ao objeto

que esta sendo visualizado.
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r’ MetadataOrtoData owl) r O Classes r- Propetties r’ Inclivicuals r = Forms |/ ® nztance Tree

4
p Class
For Project: # OrtoData = Martalidade
Class v .
’ Instance Tree P. P "‘I X
ol Thing
-4 © 12 Taxa_de_mortalidade_por_dishete_melito = |

> cicl :ZIC1 0
Faixa_etaria (14)
A4 Indicadores

h-----’ C 8. Taxa_de_mortalidade_por_cauzas_externas

!r----’ C .8 Taxa_de_mortalidade_por_doengas_do_aparelho_circulatdrio
. +- [l na_faixa_etaria

A Demograficos (16 b na_ -
Vo[ causada_por

‘!" Cic10:100-199_Doengas_do_aparelho_circulatdrio

W[ cid! 0 cortém_os_grupos

B Socioecondmicos

C Mortalidade (1)

O Morbidade_e_fato

ERecurzoz (14)

F Cobertura (19)
Unidade_geografica (5]

TQ cid1I60-169_Doengas_cerebrovasculares

Ve[ cicll Oagrupa

TQ cic 167 _Cutraz_doengas_cershrovasculares
Vo[ cid1 0 possui

h’ cicd1 06T A _Aneurizma_cerebral_ndo-roto
‘ cid1 0:067 .5_Doenga_de_Mayvamoya
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Figura 6— Plugin Instance Tree

2.9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos encontrados sobre ontologia,
incluindo o conceito definido por Gruber, amplamente utilizado para definir ontologia por diversos
autores. Foram detalhados os tipos de ontologia conforme a especificacdo de diversos autores, bem
como foram elencados alguns critérios e metodologias para o desenvolvimento de ontologias.

Na area da Saude foram apresentados alguns dos vocabuldrios disponiveis. Alguns destes
vocabulérios j4 podem ser encontrados no modelo de ontologia, outros ainda necessitam serem
implementados.

Também foi apresentada uma versdo do software Protégé, amplamente utilizada no

desenvolvimento de ontologias.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo ¢ apresentado o desenvolvimento de uma ontologia para a area da Saude
utilizando o software Protégé. O dominio da ontologia desenvolvida neste capitulo ¢ mortalidade, o

qual € objeto de estudo nos Indicadores e Dados Basicos para Satide no Brasil (IDB).

3.1 INDICADORES DE DADOS BASICOS PARA A SAUDE NO BRASIL (IDB)

Os Indicadores de Dados Basicos para a Satide no Brasil (IDB) compreendem um amplo
conjunto de indicadores construidos a partir de bases de dados e pesquisas de ambito nacional,
cobrindo diversos aspectos da saude no pais, ¢ um produto da Rede Interagencial de Informagdes
para a Saude (RIPSA, 2009).

A RIPSA disponibiliza o livro Indicadores Basicos para a Saude no Brasil: conceitos e
aplicagoes — 2008 — 2° Edi¢do. Este livro apresenta o conteudo técnico completo das fichas de
qualificacdo do IDB, trazendo conceitos utilizados, matriz de indicadores, fichas de qualificacao e
resumo das fontes de informacao adotadas.

Para estudo do dominio mortalidade, foram utilizados o capitulo 2 — Matriz de indicadores e
o capitulo 3 — Fichas de qualificacdo dos indicadores do livro. Ambos os capitulos tratam dos

mesmos assuntos, sendo eles:

e [Indicadores Demogrdficos;

e Indicadores Socioeconomicos,

e Indicadores de Mortalidade,

e Indicadores de Morbidade e Fatores de Risco;

e Indicadores de Recursos;

e Indicadores de Cobertura;
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Apesar de ambos os capitulos tratarem dos mesmos indicadores, ha diferencas entre o
detalhamento das informacdes ali contidas, sendo assim, cada capitulo descreve os seguintes
topicos:

e Capitulo 2 — Matriz de indicadores:

1. denominagdo;
conceituagao;
método de calculo;

categorias de analise;

wok »wN

fontes de dados.

e Capitulo 3 — Ficha de qualifica¢do dos indicadores:

—

conceituagao;

interpretagdo

usos;

limitacoes;

fontes;

método de calculo;

categorias sugeridas para andlise;

dados estatisticos;

o ® N kv D

comentarios.

Ao analisar detalhadamente o material encontrado, percebe-se a utilizagdo da CID10 na
definicdo de conceitos relacionados a mortalidade. Visto que s3o muitas as referéncias a CID10,
optou-se por também por implementar a CID10 na ontologia. A CID10 ja foi apresentada na se¢ao
2.7.5 deste documento. Para possibilitar uma utilizacdo independente da CID10, optou-se por

desenvolver duas ontologias, uma sobre a CID10 e outra sobre mortalidade.

3.2 METODOLOGIA UTILIZADA NO DESENVOLVIMENTO

Conforme um estudo nas metodologias apresentadas na se¢do 2.6 desse documento, foi

selecionado o processo Ontology Development 101 para desenvolver a ontologia, essa escolha foi
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baseada no fato de o mesmo ser indicado na documentagao do site do Protégé, e também por ser um
processo simples e de facil entendimento. Outra motivacao veio de alguns projetos encontrados
durante a pesquisa, como a ferramenta de apoio ao desenvolvimento de ontologias OntoKem?®. Esta
ferramenta utiliza o processo Ontology Development 101 como a principal metodologia de
desenvolvimento analisada para a constru¢do do sofiware, sendo outras metodologias utilizadas

para padroniza¢do dos documentos gerados através do mesmo.

3.3 ONTOLOGIA CID10

Segue os passos realizados na constru¢do da ontologia, conforme determinado na secdo 2.6
deste documento.
1. Determinando o Dominio e Escopo da Ontologia

O que abrange o dominio da ontologia?
O dominio da ontologia ¢ a CID10.

Para que se utilizara a ontologia?
Inicialmente a ontologia CID10 sera utilizada como classificador para
os grupos de causa da ontologia Dominio da Satde. Posteriormente, a
ontologia podera ser utilizada em demais ontologias ou para simples pesquisa

sobre o0 assunto.

Que questoes a ontologia deveria responder?
Neste momento, a ontologia classifica as doengas tal qual a CID10,
posteriormente, complementando-a, sera possivel expandir a sua abrangéncia,

respondendo assim a outras questdes pertinentes a classificacdo de doengas.

Quem utilizara e mantera a ontologia?
A ontologia sera utilizada por profissionais da area da Satude, estudantes
e pesquisadores com interesses relevantes ao assunto. Ela sera mantida por
pesquisadores do projeto OntoData e também por profissionais da drea da

Saunde.

2. Considerar o reuso das ontologias existentes

2 http://ontokem.egc.ufsc.br/
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Conforme o material pesquisado, ndo existem ontologias relacionadas ao dominio em

questdo, ndo possibilitando o aproveitamento de outras ontologias.

3. Enumerar termos importantes do dominio da ontologia

Analisando a CID10 foram encontrados os termos exibidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de termos encontrados na CID10

Termo Descricao

CID10 Representa o dominio da ontologia

Capitulos Conjunto de varios agrupamentos

Grupos de categorias Conjuntos de varias categorias

Categorias Correspondem ao codigo com uma letra e dois
digitos e que sdo subdivididos em Subcategorias

Subcategorias Cddigo completo da doenga

agrupa Indica as categorias do grupo de categorias

contém 0s grupos Indida os grupos de categorias do capitulo

possui Indica as subcategorias da categoria

4. Definir as classes do dominio e a hierarquia de classes
Com base na lista de termos disponivel, conforme estabelecido no 4° passo do processo de
desenvolvimento da ontologia, deve-se separar os termos que descrevem objetos, esses termos serao
as classes da ontologia. Analisando a Tabela de termos, foram selecionados os termos expostos na

Tabela 2 para representar as classes da ontologia CID10.

Tabela 2 — Classes da ontologia CID10

Classe Hierarquia
CID10 Superclasse da classe Capitulos
Capitulos Superclasse da classe Grupos_de categorias

Grupos_de categorias Superclasse da classe Categorias

Categorias Superclasse da classe Subcategorias

Subcategorias Subclasse da classe Categorias

5. Definir as propriedades das classes
Com a lista remanescente de termos, estabeleceu-se qual tipo de propriedade o termo

representa. As propriedades das classes da ontologia CID10 definidas podem ser observadas na
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Tabela 3.

Tabela 3 — Propriedades da ontologia CID10

Propriedade Tipo da propriedade
agrupa Propriedade de ligagdo entre objetos
contém 0s grupos Propriedade de ligacdo entre objetos
possui Propriedade de ligagdo entre objetos

6. Definir as restricoes das propriedades

As propriedades definidas sdo propriedades de objeto, elas definem a relagdo entre as

classes. A Tabela 4 demonstra as restri¢oes de cada propriedade.

Tabela 4 — Restricoes das propriedades de objeto

Propriedade Dominio Limites
contém os grupos Capitulos Grupos_de categorias
agrupa Grupos_de_categorias Categorias
possui Categorias Subcategorias

7. Criar as instancias do dominio

As instancias das classes da CID10 obedecem a hierarquia da propria CID10, sendo:

1.

Capitulos: estdo organizados de maneira que possuem um codigo inicial e final, o

qual indica quais grupos de categorias pertencem ao capitulo;

Grupos de categorias: estdo organizados através de um codigo inicial e final, o qual
representa o capitulo, como também representa quais categorias estdo incluidas em
cada Grupo de categoria;

Categorias: estdo organizadas através de um codigo contendo dois digitos;
Subcategorias: estdo organizadas através de um codigo contendo dois digitos, o qual

representa em qual categoria a Subcategoria pertence, junto com um digito no

intervalo de 0 a 9, representando assim o codigo completo da doenga.
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A CIDI0 possui 22 capitulos, 275 grupos de categorias, 2045 categorias e 12451
subcategorias, tornando o trabalho de constru¢do da ontologia no Protégé algo muito demorado e
cansativo. Para auxiliar na constru¢do da ontologia foi desenvolvido um programa na linguagem
ABL (Advanced Business Language) da Progress (Progress, 2009). A escolha desta linguagem foi
definida pela familiariza¢do do autor deste documento com a mesma.

O programa desenvolvido, possui a propriedade de ler os arquivos da CID10 disponiveis no
site da DATASUS, e apods gerar um arquivo no formato OWL. Tais arquivos estdo estruturados com

seus contetdos separados por ponto-virgula, sendo eles:

e CID-10-CAPITULOS.CSV: contém os capitulos da CID10;

e CID-10-GRUPOS.CSV: contém os grupos de categorias da CID10;

CID-10-CATEGORIAS.CSV: contém as categorias da CID10;

CID-10-SUBCATEGORIAS.CSV: contém as subcategorias da CID10.

O programa possui a seguinte logica:

1. Defini¢io de tabelas tempordrias onde serdo carregados os arquivos: para cada
arquivo ¢ definido uma tabela temporaria contendo uma estrutura de campos similar a
estrutura do arquivo que nela ¢ importado. A Figura 7 demonstra a estrutura de cada

tabela temporaria.
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define temp-table capitulos
field num-cap as char
field cat-inic as char
field cat-fim as char
field descricaoc a3 char
field desc-abrev as char
field desc-£final as char
index ch-primar num—cap.

define temp-tabkle grupos
field cat-inic as char
field cat-fim as char
field descricaoc a3 char
field desc-abrev as char
field desc-£final as char
index ch-primar cat-inic cat—-£im.

define temp-table categorias
field cat as char
field classif as char
field descricaoc a3 char
field desc-abrev as char
field refer as char
field excluidos a3 char
field desc-£final as char
index ch-primar cat.

define temp—-table sub-categorias

field subecat a3 char
field eclassifi as char
field restrisexoc as char
field causackito as char
field descricac a3 char
field descaebrev as char
field refer as char
field excluidos as char
field desc-final as char
field ecat 23 char
index ch-primar cat.

Figura 7 — Definicao das tabelas temporarias onde é importado os arquivos da CID10

2. Importar cada arquivo em sua respectiva tabela tempordria: cada arquivo ¢ lido e o seu

conteudo ¢ salvo em uma tabela temporaria correspondente. A Figura 8 demonstra o

processo de importar 0s arquivos.
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input from D:\Downloads \CID10C5Vhcid-10-capitulos_cav.
repeat:
create capitulos.
import delimiter ";"™ capitulos.
end.
input close.
input from D:\Downloads \CID10C5Vh.cid-10-grupos.cav.
repeat:
create grupos.
import delimiter "™;"™ grupos.
end.
input close.
input from D:\Downloads \CID10C5Vhcid-10-categorias._cav.
repeat:
create categorias.
import delimiter "™;"™ categorias.
end.
input close.
input from D:\Downloads \CID10C5Vhwcid-10-subcategorias.cav.
repeat:
create sub-categorias.
import delimiter ";" sub-categorias.
end .

input close.

Figura 8 — Importando os arquivos nas tabelas temporarias

3. Abrir o arquivo CIDI10.owl e criar cabecalho, classes e propriedades: o arquivo
CID10.owl ¢ criado no caminho especificado. Seguindo o padrdo owl ¢ criado um
cabecalho que identifica a owl, apds ¢ criado as classes e as propriedades ja apresentadas
anteriormente no inicio da se¢dao 3.3 deste documento. As Figuras 9 e 10 exibem o

codigo correspondente a este processo.

PR = = T3 9 T ST | TR nm— I
A*oria o arguive CIDIO.owl om oo \empl*/

ocutput to cohtemp\CID10_owl.

A¥imprime no arguiveo o cabegalho padrio®/
put unformatted '<?xml wversiomn="1_0"7>
<rdf:RDF
xmlns:xsp="http://www_owl-ontologies_ com/Z2005/08/07 /xsp_owlg"™
xmlns: swrlb="http:// /wvww._w3_org,/2003/11/swrlbg™
xmlns: swrl="http://www.w3.o0rg/2003/11/awl§"
xmlns:protege="http://protege.stanford._edu/plugins/owl /protegeg™
xmlns:rdf="http: ./ www.w3 . org/l3353/02/ZZ-rdf-syntax-—nsg"
xmlns="http://vww_owl-ontologies.com/CID10_owlg"™
xmlna:xsd="http://wvww_w3 _ org/Z001 /¥MLS5chem=g"™
xmlns:rdfs="http://wvww.w3 _ . org/2000/01/rdf-schemag™
xmlns:owl="http://www_w3 _ org/Z00Z/,07/owlg™
xml -base="http://wvww_.owl-ontoclogies.com/CID10 _owl™>
<owl:Ontology rdf:about=""/>" skip.

Figura 9 — Criar o arquivo e cabecalho da owl
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AF¥imprims 35 classses*/
put unformatted '<owl:Class rdf:ID="caplitulos"s>" skip.
put unformatted '<owl:Class rdf:ID="grupos_de_ categorizasa"/>' akip.
put unformatted '<owl:Class rdf:I0-"categorias™/>" skip.

put unformatted "<owl:Class rdf:I0="sub-categorizs™/>' skip.

S¥imprime as proprisdades, ja& winculandeo-as 3 cada 515554ﬁf

put unformatted '<owl:ChjectProperty rdf:ID="contém osS_grupos">' skip.

put unformatted '<rdfs:domain rdf:resource="fcapitulos™/>' skip.

put unformatted '<rdfs:range rdf:resource="§grupcs_ de categorias™/>' akip.
put unformatted '</fowl:CbjectProperty>"' skip.

put unformatted "<owl:0ObjectProperty rdf:ID="agrupa">' skip.

put unformatted '<rdfs:domain rdf:rescurce="fgrupos_de categorias"/r' skip.
put unformatted '<rdfs:range rdf:-resource="fcategorias™/>' skip.

put unformatted '</fowl:CbjectProperty>"' skip.

put unformatted '<owl:0ObjectProperty rdf:-ID-"possui"*' skip.

put unformatted '<rdfs:domain rdf:rescurce="f#categorias"/¥' skip.
put unformatted '<rdfs:range rdf:resource="§sub-categorias"™/»' skip.
put unformatted "</owl:0bjectProperty>' skip.

Figura 10 — Inserir classes e propriedades de classes no arquivo

4. Criar as instdncias de classes, e atribuir os valores correspondentes a cada instincia:
para cada classe sdo criadas as suas instancias e para cada instancia sdo atribuidos os
seus valores. As Figuras 11 e 12 mostram o codigo correspondente a criagdo das

instancias de classes e a estrutura gerada no arquivo respectivamente.

/*LE cada capitulo®/

for

end

each capitulos no-lock:
put unformatted ‘'<capitulos rdf:ID=""' capitulos_desc-finzl '""»' skip.
/*LE o5 grupos de cada capitulo®/
for each grupos no-lock
where grupos._cat-ini »= capitulos_cat-ini
and grupos.cat-£fim <= capitulos.cat-£fim:
put unformatted '<contém os_grupos>' skip.
put unformatted '"<grupos de_ categorias rdf:ID="' grupos.desc-final ""»' skip.
/*LE 25 categorizs dos grupos®s
for each categorias no—-lock
where categorias.cat »= grupos.cat-ini
znd categorias.cat <= grupos.cat—-£fim:
put unformatted "<agrupa*' skip.
put unformatted "<categorias rdf:ID=""' categorias.desc-final "">' skip.
/*L& =25 subcstegorizs das categorizs®/

for each sub-categorias no-lock

where substring({sub-categorias_subecat, 1,3) = categorias_cat:
put unformatted '<possuix' skip.
put unformatted '<sub-categorias rdf:I0=""'" sub-categorias.desc-£final '"">' skip.

put unformatted '</sub-categoriasr' skip.
put unformatted '</possuix' skip.
end.
put unformatted "</ categoriasy’ skip.
put unformatted "< agrupa>' skip.
end.
put unformatted '</grupos_de_ categoriasr' skip.
put unformatted '</contém osS_grupocs>' skip.
end.
put unformatted "< capitulos>’ skip.

Figura 11 — Gerar cada instancia de classe e valorar as referéncias das instancias
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<capitulos rdf:ID=instancia_do_capitulo>
<contém_os_grupos>
<grupos_de categorias rdf:ID=instincia_do grupo de categorias=
<agrupa=
<categorias rdf:ID=instancia_da_categoria=
<pOossuiz
<sub-categorias rdf:ID=instancia_da_sub_categoria>
</sub-categorias>
</possuiz=
</categorias=
< /agrupa=
</grupos_de_categorias>
</contém_os_gruposs
</capitulos>
Figura 12 — Exemplo de estrutura gerada no arquivo CID10.owl

5. Fechar o arquivo: por final, ¢ fechada a owl e fechado o arquivo gerado. Neste

momento a ontologia esta apta a ser utilizada no Protégé.

Apds gerado o arquivo CID10.owl, o mesmo ¢ editado no Protégé, devido as tabelas

importadas possuirem cabecalhos os mesmos foram gerados na ontologia, sendo necessario que

fossem retirados através do Protége.

O processo de desenvolvimento da ontologia CID10 encontra-se finalizado. Na Figura 13 ¢

exibida a hierarquia de classes através do plugin Jambalaia, e na Figura 14 ¢ exibido um exemplo

da arvore de instancias através do plugin Instance Tree.

capitulos grupos_de_categorias categorias sub-categorias

Figura 13 — Hierarquia de classes da ontologia CID10 visualizada pelo plugin Jambalaia

Nesta Figura, ¢ exibida a ordem da hierarquia das classes através do relacionamento gerado

pelas propriedades, sendo: capitulos contém _os grupos grupos_de_categorias agrupa categorias

possui sub-categorias.

35



ol Classes r-Proper‘tiea r‘lndividuals |/ = Forms |/ #® Instance Tree

capitulos

"----Q G00-G99_Captulo_*I-Doencas_do_sistems_netvoso

V- contém_os_grupos

V- dp GO0-G09_Doengas_inflamatdriaz_do_sistema_nervozo_central

'!'I- agrupa

"----’ GOT_Abscesso_g_aranuloma_intracranianos_e_intraspinais_sm_doengas_classificadaz_em_outra_parte
TI. possUi

. b‘ GO7._Abhzcesso_e_granuloms_intracranianos_e_intraspinaiz_em_doengas_classificadas _em_outra_parte
=] oyl differentFrom

=] ol sameds

[m] rdfs:member

L[] protege SLOT-CONSTRAMTS

Ir----«. GO0_Meningite_bacteriana_ndo_clazsificada_sm_outra_parte

b‘ G04_Encefalite_miclte_e_encefalomielite

rQ G01_Meningite_em_doengas_hacterianas_clazsificadaz_em_outra_parte
Figura 14 — Exemplo da arvore de instancias da ontologia CID10 visualizada pelo plugin
Instance Tree

3.4 ONTOLOGIA DOMINIO DA SAUDE

Seguem os passos realizados na constru¢do da ontologia de Dominio da Saude, conforme

determinado na se¢do 2.6 deste documento.

Determinando o Dominio e Escopo da Ontologia

Conforme explicado anteriormente, o dominio estabelecido para desenvolvimento neste
trabalho ¢ mortalidade, sendo este dominio referente ao IDB. Mesmo tendo esse dominio ja
definido, foram respondidas as questdes definidas na secao 2.6

De acordo com o estabelecido para o primeiro passo, foram ser respondidas as seguintes

perguntas:
O que abrange o dominio da ontologia?
O dominio da ontologia relaciona os conceitos referentes aos tipos de

mortalidade relacionados no IDB.

Para que se utilizara a ontologia?

A utilizagdo prevista da ontologia do Dominio da Satde sera:
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- integracdo de informagdes no portal do projeto OTICSSS, em
desenvolvimento por pesquisadores da UCS (OTICSS, 2009);

- para mineragdo em bases de dados na area da Saude;

- estabelecimento de uma linguagem comum entre pesquisadores da area da
Informatica e da Saude;

- compartilhamento de conhecimento entre profissionais da area saude.

Que questoes a ontologia deveria responder?
A ontologia deve responder questdes tais como:
- aque doengas se refere uma classificagao do cid10?
- Quais grupos de doencas estdo contemplados em um determinado

indicador de mortalidade da RIPSA?

Quem utilizara e mantera a ontologia?
A ontologia serd utilizada por profissionais da area da Satude, estudantes
e pesquisadores com interesses relevantes ao assunto. Ela sera mantida por
pesquisadores do projeto OntoData e também por profissionais da area da

Saude.

Considerar o reuso das ontologias existentes

Conforme o material pesquisado, ndo existe ontologias relacionadas ao dominio em questao,
porém, a ontologia CIDIO também desenvolvida neste documento ¢ aproveitada no
desenvolvimento da ontologia de Dominio da Satude. A Figura 15 demonstra a CID10 importada na

nova ontologia.

| @ Metadsta(Ortology1260317600.0wl) | OWAClasses | B Properties | 4 Individusls | = Forms

vyl Thing
L cich 0:CID 0
cid Orcapiulos (227
cid1 0 categariaz (2045
cidl O:grupos_de_categorias (275
cid1 0 zub-categorias (12451)

Figura 15 — CID10 importada na nova ontologia

37


https://www.ucs.br/projetos/oticsss

Enumerar termos importantes do dominio da ontologia

Analisando a matriz de indicadores — mortalidade ja apresentada na se¢do 3.1 deste
documento, observou-se um padrao para determinar em qual indicador o 6bito ¢ classificado, sendo
esse padrdo composto pela causa do obito, a idade e a regido em que o 6bito ocorreu. Isso pode ser

visualizado na Figura 16.

DENOMINAGAO

C .2 Taxa de mortalidade pennatal

CONCEITUAGAO

Numero de obitos fetais (a partir
de 22 semanas completas de
gestacdo, ou 154 dias) acrescido
dos dbitos neonatais precoces

(0 a 6 dias) por mil nascimentos
totais (obitos fetais mais nascidos
vivos), em determinado espacgo

geografico, no ano considerado.
Todos os valores referem-se a
populagdo residente.

» Unidade geografica: Brasil,
grandes regides, estados e
Distnto Federal.

» MS/Cenepi: Sistema de
Informac des sobre Mortalidade
(SIM) e Sistema de Informacdes
sobre Nascidos Vivos (Sinasc).

C.3. Taxa de mortalidade materna |

MNumero de 6bitos femininos por
causas maternas, por 100 mil
nascidos vivos, na populagdo
residente em determinado espaco
geografico, no ano considerado.

» Unidade geografica: Brasil,
grandes regides, estados e
Distnto Federal.

» MS/Cenepi: Sistema de
Informages sobre Mortalidade
(SIM) e Sistema de Informagdes
sobre Nascidos Vivos (Sinasc).

C.4. Mortalidade proporcional por
grupos de causas

Distribuicdo percentual de obitos
por grupos de causas definidas,
na populagdao residente em
determinado espaco geografico,
no ano considerado.

Grupos de causas (capitulos da
CID): doencgas infecciosas e
parasitanas (codigos A00-B99);

neoplasias (C00-D48); doencas do

aparelho circulaténio (100- 199);
doencas do aparelho respiratorio
(J00-J99); algumas afec¢bes
originadas no periodo pennatal
(PO0-P96), causas extemas
(V01-Y98), demais causas
definidas (todos os demais
capitulos, exceto o XVl e o XXI).

» Unidade geografica: Brasil,
grandes regides, estados,
Distnto Federal, regides
metropolitanas e municipios das
capitais.

* Sexo. masculino e feminino.

» Faixa etania: < 1 ano, 14, 59,
10-19, 20-29, 30-39, 40-49,
50-59, 60-69 e 70 anos e mais.
Para as afeccdes onginadas no
periodo pennatal, subdivistes
da faixa etaria de < 1 ano: 0-6,
7-27 e 28-364 dias de vida
completos.

» MS/Cenepi: Sistema de
Informac des sobre Mortalidade
(SIM).

Figura 16 — Matriz de indicadores — Mortalidade

Na Figura 15 sdo apresentadas as principais colunas avaliadas da Matriz de indicadores —
mortalidade, nela pode ser observado, destacado em vermelho, o indicador de mortalidade,
destacado em azul a faixa etaria, destacado em amarelo a unidade geografica e destacado em verde
a causa do 6bito. De forma a complementar a especificacdo da ontologia, também foram levantados

termos a partir da Ficha de qualifica¢do dos indicadores. A Tabela 5 mostra a lista de termos.

Tabela 5 — Lista de termos encontrados ao analisar a matriz de indicadores e a ficha de
qualificacdo dos indicadores

Termo Descricao
Indicadores Representa a matriz de indicadores do IDB
Demograficos Subconjunto tematico dos indicadores
Socioecondmicos Subconjunto tematico dos indicadores
Mortalidade Subconjunto tematico dos indicadores
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Termo Descricao

Morbidade e fatores de|Subconjunto tematico dos indicadores

risco

Recursos Subconjunto tematico dos indicadores

Cobertura Subconjunto tematico dos indicadores

Unidade geografica Possiveis unidades geograficas onde ocorreu o
obito

CIDI10 Doengas da CID10

Faixa etéria Possiveis faixas etdrias da mortalidade

causada por Indica a causa da mortalidade

na faixa etéria Indica a faixa etaria da mortalidade

na unidade geografica Indica a wunidade geografica em que a
mortalidade ocorreu

Conceituacao Descrigao do conceito do indicador
Interpretagdo Descri¢do da interpretagdo do indicador
Limitacoes Descricao das limitagdes impostas ao indicador
Usos Descri¢ao da finalidade de uso do indicador

Meétodo de célculo direto | Descricdo do método de célculo principal do
indicador

Método de  calculo|Descricdo do método alternativo de calculo do
alternativo indicador

Comentarios Comentarios sobre o indicador

Apesar de o dominio da ontologia desenvolvida ser apenas mortalidade, todos os
subconjuntos tematicos foram elencados, a representacdo dos mesmos enriquece a ontologia

desenvolvida e amplia a possibilidade de projetos futuros.

Definir as classes do dominio e a hierarquia de classes

Com base na lista de termos disponivel, conforme estabelecido no 4° passo do processo de
desenvolvimento da ontologia, deve-se separar os termos que descrevem objetos, esses termos serao
as classes da ontologia. Analisando a tabela de termos, foram selecionados os termos expostos na

Tabela 6 para representar as classes.
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Tabela 6 — Classes da ontologia Indicadores

Classe Hierarquia

Indicadores Superclasse  das  classes = Demograficos,
Socioecondmicos, Mortalidade, Morbidade e
fatores de risco, Recursos e Cobertura

Demograficos Subclasse da classe Indicadores
Socioecondmicos Subclasse da classe Indicadores
Mortalidade Subclasse da classe Indicadores

Morbidade e fatores de|Subclasse da classe Indicadores

risco

Recursos Subclasse da classe Indicadores
Cobertura Subclasse da classe Indicadores
Unidade geografica Classe sem subclasses

Faixa etaria Classe sem subclasses

CID10 Doengas da CID10

De posse das classes definidas, iniciou-se o desenvolvimento da ontologia no Protége, a

Figura 17 demonstra o resultado da modelagem inicial.

r & hetadatal Ontologyindicadares owl) |/ Ol Classes |/ M Properties |/ . Individuals |/_

# Indicadores
e
i &3
ol Thing
Faixa_etaria
k4 Indicadares

A, Demograficos
B Socioecondmicos
Z Mortalicade
D Morbidade_e_fataores_de_risco
E.Recursos
F.Caobertura
v cic1 020 0
cicl 0 capitulos
cidll 0 categoriasz
cid! d:grupos_de_categorias

cicll 0 zub-cateqorias

Unidade_geografica

Figura 17 — Modelagem das Classes referentes aos Indicadores no Protégé

Definir as propriedades das classes

Com a lista remanescente de termos, estabeleceu-se qual tipo de propriedade o termo
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representa. As propriedades definidas podem ser observadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Propriedades das classes definidas

Propriedade Tipo de propriedade
causada por Propriedade de ligacdo entre objetos
na faixa etdria Propriedade de ligacdo entre objetos

na unidade geografica |Propriedade de ligagdo entre objetos

Conceituacao Propriedade de anotacao
Interpretagao Propriedade de anotacao
Limitacdes Propriedade de anotacao
Usos Propriedade de anotagao

Método de calculo direto | Propriedade de anotagao

Método de  calculo|Propriedade de anotagao
alternativo

Comentarios Propriedade de anotacao

Apos a definigdo das propriedades, as mesmas foram implementadas no Protégé, como ¢
exibido na Figura 18. As propriedades de anotacdo estdo destacadas em azul-escuro, as
propriedades de objeto estdo destacadas em azul claro. Junto também aparecem as propriedades

herdadas da ontologia CID10.

r' Metadatal Ontalogyindicadores .owl) r ML Classes |/- Properies r" Individuals r = Forms |
PROPERTY BROWSER

For Project: # Indicadores

| Object | Datstype | Annotation | Al |

I Properties i; ﬁ 'E‘-} ﬁ ﬁ i; 5]

[ causada_par

W Comentarios

M Conceftuacio

M Initerpretacio

M Limitagdes

M Método_de_calculo_alternativo
M hiétodo_de_calculo_direto

[ na_faixa_stéria

[ na_unidade_geografica
=] cicll D:agrupsa

=] cicd! 0:contém_os_grupos
=] cid1 0:pozsui

M Uzos

Figura 18 — Propriedades modeladas no Protégé
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Definir as restricoes das propriedades

As propriedades de anotacdo ndo possuem restrigdes, porém as propriedades de objeto
necessitam de restrigdes, tais restricoes podem definir o relacionamento entre classes, e ainda,

podem definir limites de dados a serem informados nas propriedades. A Tabela 8 demonstra as

propriedades com as restr

icOes definidas.

Tabela 8 — Restricoes das propriedades de objeto

Propriedade Dominio Limites
causada por Mortalidade CID10
na faixa etdria Mortalidade Faixa etéria
na_unidade geografica Mortalidade Unidade geografica

Observando a Tabela 8 ¢ possivel perceber

a definicdo do limite da propriedade

causada_por como sendo a CIDI10, isso ocorre devido a causa da mortalidade ser relacionada a

itens presentes na CID10. Como a ontologia CID10 ja foi importada para o projeto, as restrigdes

relacionadas as instancias da ontologia CID10 também podem ser estabelecidas. A Figura 19 exibe

a restricao estabelecida com dominio o indicador Mortalidade e como limite a ontologia CID10.

|/. Metadatal OrtoDats.ovw |/ OWLClasses r- Properties r’ Inclividusls r = Forms r # Instance Tree |

PROPERTY BROWSER y

For Project: @ OntaData

PROPERTY EDITOR for causada_por (instance of owl:0bjectProperty)

For Property: |http:iasaes owl-ontologies comfCrtoDats ovel#causada_por

Annctation | Al | R [ [B [
Chject Dratat:
B r {23 | Property | “alue | Lang |
(M Object properti i L rdfscomment -
[ causada_por
=] cid10agrups
[=] cidlt 0:cortém_os_grupos
=] cicd1 O:possui
[ na_faixa_staria -
[ na_unidade _geografica o
Domain L1 op &=  Range 1 th o
C Martalicade it 00 0 L] Functional
[ IreerseFunctional
(| Symmetric
[ Transitive
[ = =
Super Properties H: LS Inverse ib % LB
& 8 =

Figura 19 — Restricdo da propriedade causada_por
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Criar as instancias do dominio

As instancias de cada classe foram elencadas com base nos dados obtidos através da Matriz
de indicadores apresentada na se¢do 3.1 deste documento. A coluna Denominacdo representa as
instancias das classes dos subconjuntos tematicos dos indicadores, as colunas Conceituagdo e
Categorias servem para definir as instdncias das classes Faixa etaria e Unidade geografica. A

Tabela 9 exibe as principais classes e as suas instancias.

Tabela 9 — Lista de classes e instancias

Classe Instancia

Faixa_ etéria

a_partir_de 22 semanas_completas de gestacdo ou 154 dias

aos 28 e mais de idade

de 0-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80 anos e mais_de idade
de 0-29 30-39 40-49 50-59 60-69 e 70 anos e mais de idade

de 0-29 30-39 40-49 50-59 60 anos e mais de idade

de 0-9 10-19-20-29 30-39 40-49 50-59 60 anos e mais de idade
de 0 a 6 dias de vida

de 10 a 49 anos

de 28 a 364 dias de vida

de 7 a 27 dias de vida

menor de 13 anos 13-14 15-19 20-29 30-39 40-49 50-
59 60 anos_e mais

menor _de 15 anos 15-24 25-44 45-59 60 anos e mais de idade

menor_de um_ano ou de 1-4 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-
59 60-69 e 70 anos e mais

menores_de 5 anos de idade

C.Mortalidade

C.1.Taxa de mortalidade infantil

C.1.1.Taxa_de mortalidade neonatal precoce

C.1.2.Taxa de mortalidade neonatal tardia

C.1.3.Taxa_de mortalidade pds neonatal

C.2.Taxa de mortalidade perinatal

C.3.Taxa de mortalidade materna

C.4.Mortalidade proporcional por grupos de causas

C.5.Mortalidade proporcional por causas mal definidas

C.6.Mortalidade proporcional por doenca diarréica aguda em menore
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Classe

Instancia

s de cinco anos de idade

C.7.Mortalidade proporcional por infeccdo respiratoria_aguda em me
nores_de cinco anos_de idade

C.8.Taxa de mortalidade por doencgas do aparelho circulatério

C.9.Taxa de mortalidade por causas externas

C.10.Taxa_de mortalidade por neoplasias malignas

C.11.Taxa de mortalidade por acidente de trabalho

C.12.Taxa_de mortalidade por diabete melito

C.13.Taxa_de mortalidade por cirrose hepatica

C.14.Taxa_de mortalidade por aids

C.15.Taxa_de mortalidade por afeccdes originadas no periodo perina
tal

Unidade geografica

Brasil

Distrito_Federal

estados

grandes_regides

municipios_das_capitais

regides_metropolitanas

Com as instancias de cada classe definidas, as mesmas foram modeladas no Protégé, neste

momento, restou apenas a valoragdo das restri¢des definidas para a subclasse mortalidade. A Figura

20 exibe as instancias da classe Unidade geogrdfica, posteriormente, essas instancias poderdo ser

inseridas como valores da propriedade na unidade geografica de cada instancia da subclasse

Mortalidade.
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& MetadataiOntoDats o) |/ ol Classes |/- Propetties r’ Imdividusls r = Forms |

IHSTAHCE BROVWSER :

For Project: @ Indicadores? For Class: Unidade_geografica

Clase Hierarchy r.ﬂ.sserted rlnferred |

ol Thing Asserted Instances ~ ¢ ¢ X ¢
Faixa_etaria (14) 4 Erazi
¥ Indicadares

4 Distrito_Federal
A Demodgraficaos (16) @ estados

B Socioecondticos (7
Z Mortalidade (15)
D Morbidade_e_fatores_de_rizco (22
ERecurzos (14)
F.Cobertura (19
Unidade_geografica (5

4 grandes_regifes
0 municipioz_das_capitaiz
. redifes_metropaltanas

Figura 20 — Instancias da classe Unidade geografica

As instincias da subclasse mortalidade sdo consideradas indicadores de mortalidade.
Conforme as propriedades definidas para a classe mortalidade, cada indicador pode ter uma ou mais
propriedades de comentéario ou de objeto valorada. A definicdo dos valores a serem atribuidos a
estas propriedades sera baseada no conteudo da matriz de indicadores. A Figura 21 demonstra como
exemplo as propriedades a serem valoradas no Indicador de Mortalidade — C.712.

Taxa_de mortalidade por diabete melito.

IHDIVIDUAL EDITOR for C.A2.Taxa_de_mortalidade_por_diabete_melito ({instance of C.Mortalidade)

For Individual: [Hitpisasaesy ovl-ortologies comiOntoData.owl#ic 1 2. Taxa_de_martalidade_poaor_disbete_melita

(¥ e[ (B

Property
M Comentarios

M Conceitusgio

M Irterpretacdo

M |imitagdes

M hétodo_de_calculo_direto

I Uzos

na_faixa_etaria 4 ﬁ. <«
na_unidade_geografica "E ﬁ. L
causada_por 2 4 ﬁ. L

Figura 21 — Propriedades a serem valoradas para cada indicador de mortalidade
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A Figura 22 apresenta alguns dos valores atribuidos aos comentarios do Indicador de

Mortalidade — C.12. Taxa _de mortalidade por diabete melito e a Figura 23 mostra os valores

atribuidos as propriedades relacionadas ao mesmo indicador de mortalidade.

M Concettuagdo

W Interpretacio

W Limitacdes

Mimero de dbitos por disbete melito (codigos E10 a E14 da CID-10), por 100 mil habitantes, na populacio residente em
determinado espaco geografico, no ano consideracdo.

E=titma o riszco de morte por diabete melto, em gualguer de suas formas clinicas.

B elevacdo da taxe de mortslidade por disbetes acompanha o envelhecimento da populacdo. Mo Brasi, mais de 85%
dos dhitoz por disbetes ocorrem a partir doz 40 anos de idade, em ambos 0z sexo0s.

Variagles dataxs de mortslidade especifica podem também estar sssociadas & qualidsde da sssisténoia médice
dizponivel, pois s complicagdes agudas do disbetes (codigos E-10.0 & E-10.1) =0 causas evitdvels de dhito. Em
geral, az mortes por diabetes abaixo doz 40 anoz de idade =80 conzideradas evitaveis.

& disbetes esta associada & mortalidade por doencas do aparelho circulatdrio, em especial o aciderte vascular
cerebral, & doenca hipertensiva & a doenca isquémica do coragio,

Az estetisticas nacionais de mortalidade consideram apenas a causa hasica do dbito, deixando de dimensionsr &
diabetes como importante causa associada.

Az bazes de dados nacionais sobre mortalidade apresentam cobertura insatistatdria em muitos municipios do Pais,
havendo expressiva subenumeracio de dbitos nas regides Morte e Mordeste.

Imprecizdes ns declaracio da "causa da morte" condicionam o aumento da proporgao de causas mal definidas,
comprometendo a gualidade do indicador.

Figura 22 — Valores atribuidos aos comentarios do indicador de mortalidade Taxa de

Mortalidade por Diabete Melito
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Figura 23 — Valores atribuidos as propriedades do indicador de mortalidade Taxa de

Mortalidade por Diabete Melito

Todas as classes, propriedades e instancias definidas neste capitulo estdo aplicadas as

ontologias CID10 e Dominio da Satde. Alguns indicadores ndo possuem definidos no material de

consulta alguma das propriedades, como ¢ o caso dos indicadores relacionados a mortalidade

infantil, estes indicadores ndo possuem valores definidos para a propriedade causada por.

A Figura 24 demonstra as ontologias CID10 e Dominio da Satde visualizadas através do

plugin Jambalaia do Protégé.
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Figura 24 — Visualizacio da ontologia de Dominio da Saude através do plugin Jambalaia

Nesta visualiza¢do ¢ exibida a hierarquia de classes partindo da subclasse Mortalidade e a
hierarquia de classes da ontologia CID10, sendo:

1. Relacdo entre a classe CIDIO e as classes capitulos, grupos de categorias,
categorias e sub-categorias;

2. Relacao entre a classe Thing e as classes CID10, Faixa etaria, Unidade geografica e
Indicadores;

3. Relacdo entre a classe Indicadores e as classes Demogréficos, Socioecondmicos,
Mortalidade, Morbidade e fatores de risco, Recursos e Cobertura.

4. Relacao entre as classes capitulos e grupos_de categorias definida pela propriedade
contém_o0s_grupos;

5. Relagao entre as classes grupos_de_categorias e categorias definida pela propriedade
agrupa;

6. Relagdo entre as classes categorias e sub-categorias definida pela propriedade possui;

7. Relagdo entre as classes Mortalidade e CID10 definida pela propriedade
causada_por;

8. Relacdo entre as classes Mortalidade e Faixa etdria definida pela propriedade

na_faixa etaria;
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9. Relagdo entre as classes Mortalidade e Unidade geografica definida pela

propriedade na_unidade geografica.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os conceitos relacionados aos Indicadores Bésicos de
Satide no Brasil (IDB), o processo selecionado como metodologia de desenvolvimento das
ontologias, bem como foi apresentado detalhadamente o desenvolvimento da ontologia CIDI0,
junto com o programa desenvolvido para auxiliar o desenvolvimento da mesma. Também foi
apresentado o desenvolvimento da ontologia de Dominio da Saude, o qual era a proposta deste
trabalho. Ambas as ontologias foram demonstradas implementadas no software Protégé, inclusive
com a utilizagdo de alguns plugins disponiveis no mesmo.

E importante ressaltar que existem algumas vantagens detectadas pelo modo que foi
desenvolvida a ontologia CID10 e posteriormente importada na ontologia de Dominio da Satde,
sendo elas:

- a ontologia CID10 podera ser utilizada em projetos futuros sem a necessidade de também
utilizar a ontologia de Dominio da Saude;

- ter as ontologias separadas, possibilita trabalhar com arquivos menores, ao invés de
trabalhar com um tnico arquivo contendo todas as informagdes;

- caso uma das ontologias ndao seja de dominio publico, em caso de necessidade de
compartilhamento de uma das ontologias, facilita preservar o sigilo dos dados contidos na

outra ontologia.
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4 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi apresentar o software Protégé, alguns conceitos sobre
ontologia e desenvolver uma ontologia para o Dominio da Satde a ser utilizada no projeto

OntoData.

4.1 SINTESE

Neste trabalho, inicialmente foram apresentados alguns dos problemas relacionados ao
excesso de informacdo na area da Satde. Também foi apresentado o objetivo do trabalho, que ¢
pesquisar e desenvolver uma ontologia para a area da Satde, bem como foi contextualizado o
trabalho no projeto OntoData, fazendo a apresentacdo do mesmo.

Prosseguindo, no Capitulo 2 foi apresentado os conceitos relativos a ontologias, dentre eles
um conceito geral definido por Gruber, que, apesar de existirem diversas defini¢des sobre
ontologias, dificilmente alguma a contradiz. Ap6s foram detalhadas algumas defini¢des de tipos de
ontologias e seus autores. Para complementar o estudo conceitual sobre ontologias, também foram
demonstrados alguns dos critérios, projetos, recursos e metodologias para desenvolvimento de
ontologias. Como pesquisa relacionada a area da Saude foram apresentados alguns dos vocabulérios
disponiveis. Por fim, neste capitulo, também foi apresentando o software Protégé, utilizado no
desenvolvimento de ontologias.

No Capitulo 3, foi apresentado o processo Ontology Development 101 como sendo a
metodologia utilizada no desenvolvimento da ontologia proposta neste trabalho. Neste capitulo
também foi apresentado o livro Indicadores Bdasicos para a Saude no Brasil: conceitos e
aplicagoes — 2008 — 2° Edi¢do, o qual serviu como base para estudos sobre o dominio mortalidade,
dominio este que faz parte da ontologia desenvolvida. Todo o trabalho despendido no
desenvolvimento da ontologia de Dominio da Saude foi documentado detalhadamente neste
capitulo, tendo inclusive explicagcdes sobre o motivo que levou o autor deste documento a
desenvolver uma ontologia baseada na CID10, ontologia esta que posteriormente foi importada e
reutilizada na ontologia de Dominio da Saude. Para ilustrar todo o desenvolvimento, foi preciso
demonstrar as principais telas de cada passo do desenvolvimento das ontologias, bem como foi

preciso demonstrar alguns dos plugins disponiveis no Protége.
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4.2 CONTRIBUICOES

Como contribuigdo, este trabalho fornece todo o material tedrico sobre ontologias nele
contido, e as duas ontologias nele desenvolvidas, a ontologia CID10 e a ontologia de Dominio da
Saude. Essas duas ontologias serdo utilizadas no projeto OntoData, o qual ja faz parte do objetivo
principal deste trabalho. Além de servirem de contribui¢do no projeto OntoData, essas duas
ontologias contribuem para a drea de desenvolvimento de ontologias, pois o conhecimento nelas
aplicado podera ser reutilizado em outras ontologias relacionadas ao CID10 ou aos Indicadores de
Dados Basicos de Saude, bem como podera servir como exemplo para o desenvolvimento de

ontologias relacionadas a outras areas.

4.3 TRABALHOS FUTUROS

Para possiveis trabalhos futuros ficam as seguintes propostas:

1. Ampliar a ontologia CID10, relacionando a causa de cada doenca e possiveis tratamentos
utilizados na tentativa de cura das mesmas;

2. Determinar quais localidades compdem cada Unidade Geografica instanciada na ontologia
de Dominio da Satde;

3. Estabelecer os intervalos referentes a cada faixa de idade relacionada na ontologia de
Dominio da Saude, visto que da forma como foram modeladas, ndo esta especificado o
intervalo inicial e final de cada uma das faixas, como também existe faixas que

sobrescrevem umas as outras.
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