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RESUMO

Este artigo descreve pesquisa de doutorado motivada pelos desafios surgidos dos esforgos que buscam a
interoperabilidade semantica nos Registros Eletronicos de Saude (RES) via padrdo OpenEHR. A pesquisa
realizou a implementagdo dos modelos de informagdo OpenEHR que proveem a semantica aos arquétipos. Ao
avaliar a implementagdo de RES em CMSs frente a implementacdes feitas a partir do zero a pesquisa analisa os
requisitos necessarios para a implementagdo de RES em CMSs. Esse esfor¢o tedrico permitiu estabelecer
argumentagdo tedrica, de escopo geral quanto aos conceitos de arquétipo e os tipos de CMS, que mostra a
similitude entre os conceitos de arquétipo e contetido. Tal resultado estabelece estreita relagao entre estes dois
conceitos de dominios diferentes, ampliando a compreensdo ¢ as possibilidades de construgao desse tipo de
software em sistemas gestores de contetdo, de modo geral.

Palavras-chave: Registro Eletronico de Saude, Interoperabilidade, Arquétipos OpenEHR, Sistema Gestor de
Contetdos.
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O prontuario eletronico do paciente (PEP) feito via arquivamento em fichas individuais

1 INTRODUCAO

apresenta problemas (Massad, 2003) como ilegibilidade, ambiguidade, equivocos de leitura, auséncia
e perda de informagdes, entre outros. Assim, propds-se o Registro Eletronico de Saude (RES) para
organizar e agilizar o registro e o acesso a informagao clinica.

Porém, cada vez mais, os registros dos pacientes se encontram distribuidos em bases de dados
de diferentes sistemas de informagdo de hospitais e clinicas. Dai o esfor¢o mundial em realizar a
interoperabilidade entre esses sistemas, objetivando trocar dados, disponibilizar a informagdo entre
profissionais e ao proprio paciente. O padrio OpenEHR! visa permitir a interoperabilidade entre
sistemas de RES (Beale; Heard, 2008), representando conhecimentos clinicos via padrdes de
metadados denominados "arquétipos". Gerencidveis por especialistas médicos representam conceitos
complexos, como "pressdo sanguinea" ou "histérico familiar", permitem o reuso do conhecimento
clinico, bem especificado e validado por organizagdes de referéncia (Nardon et al., 2008).

Para a construg¢do de arquétipos reutilizaveis, o padrao especifica um modelo de referéncia,
nucleo estavel que define os blocos genéricos para os arquétipos e um modelo de arquétipos que
expressam o conhecimento do dominio (Beale, 2002). Assim, para a criagdo de softwares de RES, que
expressem informacgdo clinica, deve-se garantir, antes, que tais especificagdes sejam implementadas.
Os resultados deste esforco sdo descritos em trabalho precedente (Pessanha; Bax, 2015).

Assim, uma vez verificada tal possibilidade, analisa-se os ganhos trazidos a gestdo da
informagdo clinica por sua implementacdo em sistemas gestores de contedo (CMS). Como um
resultado inicial, necessario para o desenvolvimento desta etapa, estd a andlise dos requisitos para a
implementagdo de arquétipos OpenEHR como contetidos em CMSs. Para tanto, torna-se necessaria
uma caracterizagdo dos conceitos de conteudo e de arquétipo. Apenas apoOs a realizacdo da etapa
anterior, ao elencar extensivamente tais requisitos, uma analise comparativa entre estes dois conceitos-
chave para esta pesquisa apresenta-se viavel.

Tais esforgos conjugados possibilitaram a obten¢do de resultado abrangente, cujo escopo se
estende a CMSs e arquétipos em geral, qual seja: a similitude entre o conceito de arquétipo e o conceito
de contetido em CMSs. Tal resultado estabelece uma ligagao teorica entre estes dois conceitos, antes
desprovidos de qualquer aproximagao formal, esclarecendo vantagens advindas da implementagao de
RES em CMSs.

E no contexto especificado acima que esta pesquisa apresenta contribui¢des para o problema

genérico da gestdo de informagao em saude.

1 OpenEHR, pagina institucional: <http://www.openehr.org/pt’/home.php>
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Definiu-se a ordem de apresentacdo e tematicas de cada secdo da seguinte maneira: Se¢do 1

1.1 ESTRUTURA DO ARTIGO

introdugdo; a Se¢do 2 descreve os fatores que motivaram o desenvolvimento da pesquisa; a Secdo 3 trata
da metodologia design science research; a Secdo 4 expoOe os aspectos referentes a interoperabilidade
semantica em RES; a Se¢do 5 apresenta o modelo dual e ontologias, bases para o padrao OpenEHR; a
Secdo 6 expde o padrdo OpenEHR, detalhes da formulagdo da ontologia CIR, que serve de base para o
seu modelo de referéncia e seu modelo de conhecimento ou de arquétipos; a Secdo 7 apresenta a analise
concernente a implementacdo de RES em CMSs e os elementos e a analise que permitiram concluir a
respeito da similitude entre os conceitos de arquétipo e de conteudo. Finalmente, na Secao 8 sdo

apresentadas conclusdes da pesquisa.

2 MOTIVACAO

Um dos grandes motivadores para a adocdo de arquétipos na construgdo de aplicagdes ¢ a
perspectiva de se reutilizar conhecimento clinico bem especificado e validado por organizacdes de
referéncia. Torna-se, portanto, essencial aos programas de RES, que buscam interoperabilidade, a
adaptacdo a padrdes voltados a este fim, como o OpenEHR.

Conforme Kobayashi e Tatsukawa (2012), as atuais implementacdes do OpenEHR proveem
recursos para aproximadamente 25% dos desenvolvedores de softwares. Desta forma, expressar
arquétipos em Python (algo ainda inexistente) torna possivel o gerenciamento de informagdes clinicas
nesta plataforrnaz. Os pormenores deste resultado, em particular, sio detalhados em (Pessanha; Bax,
2015).

Por fim, realizar uma anélise que mostre, aos proponentes de tais sistemas, a possibilidade e as
vantagens da utilizagdo de um framework CMSs para a implementacao de sistemas do tipo PEP/RES,

conforme o padrdo OpenEHR.

3 METODOLOGIA

A necessidade de lidar com questdes de natureza pratica e teorica, aninhadas e interdependentes
levou a adogao do design science research® como paradigma norteador da trajetéria metodologica desta
pesquisa. No caso especifico de sistemas de informacdo, trabalha-se com a criagdo de novos
conhecimentos através da concepcao de algoritmos, interfaces, metodologias, entre outros resultados

praticos.

2 indice TIOBE, pagina institucional:<http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.htm[>
3 Optou-se pelo uso do termo original “design science research”, uma vez que o termo traduzido ndo se mostrou, até o
momento da escrita deste trabalho, ter sido adotado na literatura académica pesquisada.
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Trabalha-se, assim, com conhecimentos formais, bem como materiais ou empiricos. De fato
esta pesquisa buscou, num primeiro momento, expressar arquétipos OpenEHR em Python, num esforgo
empirico. A seguir, trabalhou a possibilidade da implementagdo de RES OpenEHR em CMSs, num
amplo esforco tedrico de analise.

Como sua caracteristica essencial, o design research enfatiza, a ligacao entre duas naturezas de
problemas, pratica e o conhecimento, mostrando que o conhecimento cientifico pode ser produzido
através do design de artefatos uteis (WIERINGA, 2009).

Assim, o contexto desta pesquisa, permeado de problemas de diferentes naturezas, aninhados e
influenciando suas solu¢des de modo encadeado, mostra-se consistente com a metodologia design

research.

4 INTEROPERABILIDADE SEMANTICA EM RES

O cenério em que se encontram os sistemas de RES caracteriza-se pela heterogeneidade, fruto
de uma complexidade informacional advinda das véarias especialidades médicas, terminologias,
culturas, idiomas, bem como o0s varios sistemas existentes. Fatores que explicam a importancia da
obtencdo da interoperabilidade seméantica para os sistemas de RES.

Deve-se considerar o aspecto semantico, ou seja, as varias interpretacdes que os dados recebem
em diferentes contextos de sistemas de informacao. Isso torna a integragdo dos sistemas de informagao
em saude um processo complexo. Integracdo ¢ o arranjo dos sistemas de informac¢do de uma
organizagdo num Unico sistema. Interoperabilidade ¢ a capacidade dos sistemas de informacdo de
trabalharem juntos, interna e externamente as organizac¢des, promovendo uma prestacdo de servigos
eficaz (HIMSS, 2010). Assim, interoperabilidade implica em sistemas de informacdo agregando suas
forgcas sem alterarem sua autonomia e caracteristicas proprias (Sheth, 1999). No nivel semantico, o
significado da informacdo compartilhada ¢ garantido pelo compartilhamento de um vocabulario
comum.

Conforme Kalra (2007), a comunidade internacional considera a interoperabilidade semantica
entre sistemas de RES essencial para o futuro dos servigos em saude, e o uso de terminologias,
ontologias e arquétipos compde este desafio. Por sua vez, Nardon (2002) ressalta que, sob o ponto de
vista técnico, o desafio da interoperabilidade e a complexidade das informacdes, torna o

desenvolvimento de tais sistemas mais dificil do que o de outros sistemas de informagao.

5 REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO E ONTOLOGIAS: MODELO DUAL
Ao implementar, num Unico nivel, sistemas complexos e altamente exigentes como os sistemas
de RES, obteve-se um sistema de dificil manutengdo, curta vida util e alto custo (Beale, 2007). A

abordagem em dois niveis, da representagdo de conhecimento da [.A., mostrou-se adequada para evitar
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essas consequéncias.

5.1 O MODELO DUAL

O desenvolvimento de sistemas dessa natureza exige a especificagcdo abstrata do dominio, para,
entdo, o codificar numa linguagem apropriada. Gera-se, assim, um sistema concentrado em
conhecimento e sem relagdo com codigo especifico, externo ao sistema. Isso traz vantagens como
engajamento ontologico ou de conhecimento (significando que as sentencgas logicas que descrevem
a especificacdo guardam uma relagao mais direta com o dominio que se esta modelando), legibilidade,

capacidade de inferéncia, fidelidade semantica, reusabilidade e portabilidade do conhecimento.

5.2 ONTOLOGIAS

Ao buscar o conhecimento do dominio, desvinculado da implementagao, torna-se importante o
nivel ontologico utilizado na descri¢do do sistema de conhecimento. Guarino (1995) propds, para tais
sistemas, um nivel Ontoldégico, onde o significado associado a uma linguagem de representagdo do
conhecimento poderia ser restringido formalmente.

Ontologias podem ser vistas como resposta contemporanea a uma necessidade dos sistemas
baseados em conhecimento. Um propdsito € favorecer o compartilhamento e o reuso do conhecimento
armazenado em diferentes sistemas. Este ultimo, antes do predominio da Internet, ndo podia ser
compartilhado ou reutilizado. Em geral era organizado em bases de conhecimento isoladas, em
linguagens diferentes, sem interfaces integradoras, logo, sem interoperabilidade.

Uma defini¢do de ontologia advinda da Ciéncia da Computagdo afirma que: “uma ontologia ¢
uma especificagdo explicita de uma conceitualizacdao” (Gruber, 1995, p.1). Para este autor, todo
conhecimento formalmente representado € baseado em uma conceitualizagdo: os objetos, conceitos e
seus supostos relacionamentos. Essa conceitualiza¢do ¢ uma visio simplificada e abstrata do mundo
que se deseja representar.

Guarino (1995, p.2) define ontologia como: “uma teoria logica que explica de forma explicita
e parcial uma conceitualizagdo”. Assim, uma ontologia fornece um entendimento sobre uma
conceitualizagdo compartilhada de um dominio, um vocabulario comum isento de ambiguidades.
Idealmente, qualquer instancia que fizer uso dos dados e metadados de um dominio dever aderir a
ontologia correspondente.

Uma ontologia requer um vocabulario especifico do dominio € um conjunto de axiomas 1dgicos
que garantirdo a semantica ao significado que se deseja para os termos do vocabulario. Assim, duas
ontologias podem ter diferentes vocabularios e referirem-se & mesma conceitualizag¢do, ou seja, ao
mesmo dominio.

A organizacdo dos conceitos bem como a integragdo semantica, possibilitando a
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interoperabilidade entre os sistemas ¢ feita através do desenvolvimento de ontologias, que
contextualizam os dados e lhes ddo significado. Se num RES se registra o termo “alergia”, implica que
este dado possui o mesmo significado do termo “alergia” na ontologia, dai a necessidade do
mapeamento correto e consistente entre o modelo de informacao e os termos da ontologia (Cannoy;
Yier, 2009).

Quanto as terminologias, a aplicacio de ontologias para o dominio de RES torna-as
logicamente mais coerentes e intuitivas ao senso comum, mesmo que voltadas a interpretagdo por um

software (SMITH; CEUSTERS; TEMMERMAN, 2005).

6 INTEROPERABILIDADE SEMANTICA EM RES: O PADRAO OpenEHR

Tornar os RES interoperaveis ¢é pré-requisito para o suporte a sistemas de saude
distribuidos(Chen, 2009). Para tanto, torna-se necessario o uso de modelos de referéncia, estruturas de
dados clinicos e terminologias, preservando a semantica do dominio de conhecimento, atualizando e
recuperando dados de forma consistente € nao ambigua.

Dada a necessidade de robustez tedrica nos modelos de informacdo clinica, buscando
interoperabilidade, computabilidade, escalabilidade, viabilidade econdmica e desempenho, partiu-se

de uma ontologia para desenvolver a base formal do modelo OpenEHR.

6.1 A GERACAO DE INFORMACAO NOS PROCESSOS CLINICO E DE NEGOCIO

A ontologia da informagao clinica descrita por Beale (2007), se inicia a partir de dois tipos de
processo: o clinico que descreve a interagao entre o sistema de investigagdo clinica e o paciente; e o de
negocio, que contém o clinico e o contexto administrativo.

E, visando a serializacdo e troca de mensagens entre sistemas de informagdo, os tipos de
informagdo criados nestes processos sdao elencados em cinco tipos distintos que podem ser criados
durante o processo de atendimento ao paciente (Figura 1): observacées, informagdes criadas por um
ato de observacdao; medi¢do, questionamento ou teste de um paciente ou substancia relacionada;
opinides, inferéncias realizadas pelo investigador; instrucdes, instrugcdes baseadas em observagoes;
acoes, registro de agdes de intervencdo ocorridas via instru¢des ou outra causa; eventos

administrativos, registro de eventos no contexto administrativo.
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Figura 1 - Informagdes Criadas pelo Investigador Clinico
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Fonte: Traduzido de Beale (2007)

6.2 A ONTOLOGIA CIR E O MODELO DE REFERENCIA DO PADRAO OPENEHR

A partir destas categorias Beale (2007) propde uma ontologia inicial, que situa os tipos de
informagdo com respeito as categorias de informacgdes administrativas (admin information) e de
cuidados (care information). Esta ontologia, acrescida de categorias necessarias, resulta na ontologia

da informacio clinica ou ontologia CIR (Clinical Investigator Record), conforme a figura 2:

Figura 2 - A Ontologia da Informagdo Clinica (CIR)

Informagdo
Registrada

=Observagdo-relatada
= Intervengdo-relatada

nformagao’
Administrativa
Opinido
fequisicdo de fequisicdo de’
i eﬁb

Fonte: Traduzido de Beale (2007)

Para um entendimento da CIR, pode-se categoriza-la como uma ontologia da informagao. Que
versa sobre qualquer tipo de informacao, entidades que possuam comprometimento com algum tipo de
meio como o escrito, audiovisual, etc. Em suma, algo da realidade que est4 sendo registrado e possui
caracteristicas como o tipo de entidade registrada, notas, resultados de exames, diagndsticos, estrutura
dos registros feitos, relagdes entre informagdes registradas, etc.

Assim, a ontologia CIR ¢ definida para versar sobre informagdes em saude. Pois, os arquétipos
nao sao descrigdes de coisas reais, mas registros de algo que despertou o interesse do profissional de
saude durante o processo clinico. Desse modo, norteados pelas categorias definidas na ontologia CIR,
os profissionais de saude, ao realizar as entradas de informagdes via formularios, o fardo de maneira
mais intuitiva € com menor curva de aprendizado, pois suas categorias correspondem a informagdes

geradas durante o fluxo de trabalho desses profissionais.
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Uma vez que o modelo de referéncia OpenEHR, baseado na ontologia CIR, ¢ genérico, como,
poderdo ser representados conceitos clinicos especificos como, por exemplo, a pressdo arterial do
paciente? Vé-se, porém, que existe um conceito da ontologia CIR voltado para a expressdo de medi¢des
a respeito do paciente: a observacgao. Portanto, pressdo arterial serd definida como uma observacgao.
Mas surge, em seguida, a questdo: como expressar as particularidades desta observagao? A resposta a
esta questdo levara ao modelo de conhecimento proposto pelo padrio OpenEHR, ou modelo de

arquétipos.

6.3 O MODELO DE CONHECIMENTO OU MODELO DE ARQUETIPOS DO PADRAO
OPENEHR

Tomando como elementos constituintes os modelos de informacdo clinica, que permitem
representar conceitos clinicos gerais, chega-se ao modelo de conhecimento do padrdo OpenEHR, que
tem por objetivo representar conceitos clinicos particulares (ao contrario do modelo de referéncia, que
representa conceitos clinicos gerais e reside dentro do software).

Os conceitos clinicos particulares sdo representados como um conjunto de restrigdes sobre o
modelo de informacdo genérico. Através da modelagem de dois niveis, o corpo médico determina as
caracteristicas do registro de saude mais adequadas as suas necessidades, criando os arquétipos que

irdo compor as bases de conhecimento clinico conforme a Figura 3.

Figura 3 - Construg@o de Arquétipos por Especialistas Médicos
# \ pa—

A » s Arquétipos
\r A s/ L

! i L F ) Base de Conhecimento

c \ A Clinico
) Especificam Arquétipos CW sis it
(Archetype Fditor)
Definidos com
Especialistas da Base em

Area Médica

Modelo Genérico
de Informagio
Clinica
(OpenEHR RM)

Fonte: Traduzido de Gutiérrez e Carrasco (2013)

Sob a ¢6tica da restricdo ao modelo de referéncia, os arquétipos podem ser vistos conforme

Martinez-Costa et al.:

Arquétipos aplicam restrigdes aos objetos, que podem ser considerados descritores dos niveis
ontologicos do dominio, definidos num modelo de referéncia. Os arquétipos fazem a ponte
entre a generalidade dos conceitos definidos no modelo de referéncia e a variabilidade da

pratica clinica, tornando-se assim, uma ferramenta para representar estes conceitos
(MARTINEZ-COSTA et al., 2009, p.151).

O modelo de arquétipos, portanto, pode ser visto como uma representacao de metadados

desenvolvida para organizar e padronizar dados de dominios de conhecimento. Através dos arquétipos
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Arquétipos podem ser descritos como um modelo formal e reutilizavel de um conceito de um

os conceitos clinicos sdo capturados estruturadamente fora do software.

dominio que, representado por um arquétipo pode vir a ser reutilizado em varios cenarios que exijam
sua aplicagao.

Uma vez criados os repositorios de arquétipos, estes podem ser utilizados pelos especialistas
em tecnologias da informagao para a criagdo dos programas de RES (Figura 5) respeitando a divisdo

proposta pelo modelo dual.

Figura 4 - Construgo de Aplicagdes por Especialistas em T.I.
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Fonte: Traduzido de Gutiérrez e Carrasco (2013)

Além de fomentar o maior reuso do conhecimento, a utilizagdo de arquétipos pode ser vista
como uma solucdo possivel para a heterogeneidade das informagdes em satde. Assim, sistemas de RES
baseados no modelo de arquétipos podem ser atualizados sob a supervisdo de equipes médicas, até

mesmo sem gerar interrupgdes no sistema.

7 FRAMEWORKS ORIENTADOS A METADADOS: OS SISTEMAS GESTORES DE
CONTEUDO - CMS
7.1 INFORMACAO CLINICA, METADADOS E CMSS

Ao se buscar uma solucdo tecnoldgica que permita o trabalho com arquétipos OpenEHR, deve-
se ter em conta que nao se esta trabalhando com o processamento de dados, mas com informa¢ao num
nivel de complexidade mais elevado, advinda das varias especialidades médicas, dados demograficos,
terminologias, etc.

Coloca-se, portanto, a necessidade de, uma arquitetura pensada, ndo apenas para lidar com
dados, mas manipular informa¢des num nivel de complexidade e granularidade que advém da natureza
da informacao clinica. Pois, todo documento clinico compartilha, informagdes especificas e varias
propriedades comuns como terminologias, persisténcia, coeréncia, completude, capacidade de ser lido
por um ser humano, autenticabilidade, validade, entre outras.

O segundo nivel envolve o uso de estruturas de metadados que podem ser processadas entre
emissores e receptores de informagao clinica, buscando possibilitar a validagdo semantica de tais

informagdes. No caso do OpenEHR, estas estruturas de metadados sao denominadas arquétipos, que
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pode ser visto como uma representacdo de metadados desenvolvida para organizar, padronizar e
compartilhar dados de dominios de conhecimento. Sem perda de generalidade, metadado ¢ entendido

no contexto desta pesquisa como:

Metadado € o que se necessita além do préprio dado para compreender e utilizar esse mesmo
dado. Metadados agem como instrugdes que vem junto ao dado. Em contrapartida, metadado
¢ 0 que ndo sera visto se se olhar apenas para o dado em si. Metadados existem em adig¢@o ou
por tras dos dados. Eles acrescentam contexto e uma interpretagdo mais extensa ao dado
(BOIKO, 2005).

Conforme a constatagdo de Pessanha (2014) tais metadados apresentam-se como de
fundamental importancia para a construg¢do dos artefatos de conhecimento, sendo parte indispensavel
da propria natureza dos arquétipos. Tal constatacdo ¢ refor¢ada pelo comentario feito por Nadkarni
(2011, p.1) a constatagdo de Marco (2000) quando este afirma “Quando falamos a respeito de

metadados, nos, realmente, estamos falando a respeito de conhecimento.”:

De uma perspectiva pratica, isso significa que se vocé possui metadados acompanhando dados,
isso significa que é possivel fazer coisas com os dados que seriam muito mais dificeis, ou
talvez, impossiveis de fazer se esses metadados nao existissem. Nadkarni (2011).

O mesmo Nadkarni salienta, conforme os pardgrafos anteriores, a adequagdo dos registros

eletronicos de satide na categoria dos sistemas orientados a metadados:

Sistemas em ambientes de biomedicina - como sistemas de Registro Eletronico de Saude,
sistemas de gerenciamento de dados de estudos clinicos e sistemas de gerenciamento de
informagoes de laboratorios de pesquisa basica - sdo candidatos ideais para a aplicagdo de
técnicas baseadas em metadados. (NADKARNI, 2011).

No contexto de arquétipos contendo informagdes estruturadas de alta complexidade, o conceito
de capitalizacdo do conhecimento (Arancon et al, 2008) associa naturalmente sistemas orientados a

metadados e sistemas gestores de conteudo:

Capitalizagdo do conhecimento cobre um grupo de aplica¢des devotadas a gerenciar contetido,
documentos e informagdo, estruturadas de modo a permitir aos usudrios facil acesso ao
conhecimento e adi¢do ou modificagdo de dados. Atualmente, solu¢des diferentes estdo
disponiveis para tais propositos, sob categorias como Sistemas Gestores de Conteudo (CMS),
Sistemas Gestores de Documentos (DMS), wikis, portais web dindmicos, maquinas de busca,
etc. (ARANCON et al., 2008).

7.2 SISTEMAS GESTORES DE CONTEUDO (CMS): DEFINICAO E CARACTERISTICAS.
Gestdo de contetdo se refere a sistema e processos onde a informacdo ¢ criada, gerenciada,
publicada e arquivada. Um sistema gestor de contetido (CMS) prové a infraestrutura necessaria para

que varias pessoas contribuam efetivamente com o contetido e colaborem durante seu ciclo de vida

(SUH et al., 2003).
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Desta caracterizacao dos CMSs, pode-se constatar sua inserc¢ao junto a Ciéncia da Informagao
como sistemas gestores de informagdo. Conforme Han (2005, p.356): “[Um] CMS ideal ¢ um sistema
gerenciador de informacio que preserva, organiza, dissemina e gerencia documentos desenvolvidos
localmente e documentos externos com metadados associados”.

Assim, ao posicionar os arquétipos junto aos CMSs, estes também sdo posicionados junto a
gestdo da informagdo, logo, junto a Ciéncia da Informagao. E, pela importancia dos metadados nos

CMSs, conforme Boiko, pode-se inclui-los na categoria dos sistemas orientados a metadados:

Metadados sdo criticos, ndo apenas para permitir que o CMS se integre a outras fontes de dados
distintas, mas também para possibilitar o CMS a unificar e fazer um uso mais eficiente e
automatizado das funcionalidades ¢ informagdes que gerencia. [...] Se o gerenciamento ¢ a arte
de nomear a informagdo, metadados sdo o conjunto de nomes. Em outras palavras, gestdo de
contetdo ¢ totalmente a respeito de metadados. O sistema de metadados por tras de um CMS
¢ o que define o sistema. O conjunto de nomes ¢ relagdes contidos no framework orientado a
metadados ¢ o esqueleto onde sdo alocados os contetidos. Sem essa estrutura, o contetido torna-
se disforme e flacido como um corpo humano sem os ossos (BOIKO, 2005).

7.3 ARQUETIPOS E CONTEUDO: CONCEITOS DOS DOMINIOS CMS E OPENEHR.

Uma vez atingida a percepcdo do CMS como orientado a metadados, foi possivel entender
arquétipos como estruturas de metadados, bem como verificar que um sistema de RES pode se
enquadrar nessa categoria.

O cenario acima permite a correlacdo entre uma estrutura de metadados, os arquétipos, e seu
correspondente num sistema orientado a metadados, neste caso, os CMSs. Tal correlagdo entre
elementos pertencentes a dominios diferentes (Figura 6), abre possibilidades a construcao de softwares
de RES/PEP e ao gerenciamento de seus artefatos de conhecimento com melhor custo-beneficio que a

proposta pela arquitetura OpenEHR.

Figura 5 — Correlagdo entre os Elementos dos Padrdes para Interoperabilidade Versus CMSs

Arquétipos

Padrao Plataforma de
OpenEHR

Padrdes para Sistemas Orientados
Interoperabilidade a metadados

Fonte: Pessanha (2014)

Torna-se necessario, portanto, encontrar na arquitetura dos CMSs, o conceito cujas
propriedades e fun¢des assemelhem-se as do conceito de arquétipo. E essencial auferir a similitude

entre estes conceitos se se busca a gestao de arquétipos via CMSs.
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O conceito de conteudo, definido por Boukar, pela semelhanga com a nog¢do central de
arquétipos (informacao acrescida de metadados), apresenta-se como suporte para sua representacao no

dominio dos CMSs:

Para gerenciar conteudo, ¢ necessario contextualizar a informacdo. Na pratica, contetdo ¢
informagao enriquecida com dados. Basicamente, conteudo ¢ uma suite de dados estruturados
que um computador pode organizar em um sistema para sua colegdo, gerenciamento e
publicagdo.[...] E informagio acrescida de uma camada de conjuntos de dados [metadados]
num contexto especifico (BOUKAR, 2012).

De modo anélogo, Boiko define contetido em fung¢do de informagao e metadados, reforcando a

percepcao da equivaléncia conceitual com arquétipos:

Contetido, portanto, é informagdo que se rotula com [meta]dados e reunida em cole¢des que
um computador pode organizar, sistematizar, gerenciar ¢ publicar. Tal sistema, um sistema
gestor de contetidos, ¢ bem sucedido, se pode aplicar metodologias [orientadas a metadados]
em seus dados sem deixar que se perca, ao longo do percurso, o interesse ¢ significado da
informagdo (BOIKO, 2005, p.495, grifo nosso, tradugdo nossa).

O mesmo Boiko(2005) esclarece que um sistema gestor de conteudo pode ser visto como uma
interagdo balanceada entre entidades como autores, tipos de conteudo, publicagdes, workflow, entre
outras, cujo balango ¢ mantido pelos metadados, entre as for¢as dessas entidades que o definem. Sao
os metadados que mantém o sistema coeso e lhe proveem sua forma. Esse alto grau de abstracdo dos
CMSs se adéqua a caracteristica de independéncia de hardwares e softwares sobre os quais se constroi
o sistema. Antes, apresenta-se como um processo organizacional para alinhar, colaborativamente,
forgas competitivas visando reunir e fornecer contetidos valorados.

Percebe-se assim, o papel central desempenhado pelo conceito de contetido nos CMSs e sua
relagdo com os metadados, pois metadados e tipos de contetido relacionam-se fortemente um com o
outro. A maioria dos metadados ¢ armazenada nos elementos dos tipos de contetdo que sdo definidos.
Tipos de contetdo podem ser vistos como por¢des de informagdo ou de funcionalidades envolvidos
em metadados. Fica, assim, patente a estreita similaridade entre o conceito de tipos de conteudo e o
conceito de arquétipos, ndo s6 em termos dos conceitos de informacao e metadados, mas pelo conceito
de reuso.

Argumentou-se como o0s conceitos de arquétipo e conteudo, podem, em seus respectivos
dominios, ser considerados similares, cabe, agora, verificar se tal similitude persiste no aspecto
funcional que envolve os arquétipos.

A questdo a ser colocada é: Se conteudo ¢ o similar conceitual, no dominio dos CMSs, ao
conceito de arquétipos; possui o primeiro um mecanismo de instanciagdo andlogo, que possibilite o seu

reuso no sistema definido neste dominio? A resposta a indagacdo anterior pode ser respondida pelos
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conceitos do dominio dos CMSs denominados, modelo de conteudo, tipos de contedo € componentes

de conteudo, cuja importancia no sistema ¢ ressalta por Boiko:

No coragdo de qualquer sistema gestor de contetidos ha agrupamentos de informagdo que sdo
reutilizdveis em suas varias publicagdes. Cada um desses agrupamentos, que denomino
componentes de contetdo, origina-se de um grupo que chamo tipo de contetido. Dividir suas
informagdes em tipos € o primeiro e maior passo para se tornar capaz de gerenciar a criagdo e
distribui¢do de suas informagdes (BOIKO, 2005).

Estes trés conceitos devem ser entendidos numa hierarquia de abstracdo em que o modelo de
contetido se apresenta como o nivel mais abstrato (andlogo a um modelo de dados), e que trata
estritamente sobre como a informagao ¢ armazenada. A seguir o tipo de conteudo (analogo a classes
em Orientacdo a Objetos), que diz respeito ao que a informacao ¢, por fim os tipos de contetudos (seriam
como as instancias dos tipos de contetido), viabilizando a criagdo e armazenagem dos conteudos de

diversos tipos, como uma noticia, um arquivo de midia, um formulario, entre outros.

[...]Quando se cria e armazena contetidos, se esta criando por¢des de contetido que podem ser
de varios tipos. Essas por¢des sdo denominadas componentes. Componentes sdo porgdes de
contetdo que seguem o modelo de contetido definido para um tipo de conteudo particular
(BOIKO, 2005).

Uma vez que se busca identificar um isomorfismo funcional entre elementos dos dominios dos
CMS:s e do padrao OpenEHR, o esquema conceitual e a discussdo apresentados permitem confirmar,
em resposta a indagacdo anteriormente posta, a relagdo entre tipos de conteudo e arquétipos, como
também entre componentes de conteudo e instancias de arquétipos.

Buscando apresentar tal correlagdo de uma maneira mais intuitiva, Boiko utiliza uma analogia
com a programagao orientada a objetos que vale, tanto para o dominio OpenEHR/arquétipos quanto

para CMS/conteudos:

Como um programador de linguagens orientadas a objeto, o arquiteto de contetido cria classes
de contetido (chamadas tipos de contetido) e instancias de contetido (chamadas componentes).
A classe/tipo define a estrutura geral e a instancia/componente o conteido especifico para
dentro da estrutura geral do sistema (BOIKO, 2005).

Assim, tipos de contetido dividem as informagdes com as quais se necessita lidar em por¢des
gerencidveis e com dimensdo conveniente. Para tanto, sdo definidos tipos de contetdo visando
estabelecer um conjunto de objetos de contetido que se pode criar, manter e distribuir. No CMS, o

conteudo ¢ armazenado na forma de componentes, que sao instancias de tipos de conteudo particulares.
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Figura 6 — Correspondéncia entre Arquétipos OpenEHR ¢ Tipos de Contetido em CMSs
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Fonte: Pessanha (2014)

7.4 RESSALVAS QUANTO A REPRESENTACAO DE ARQUETIPOS OPENEHR COMO
CONTEUDOS

Uma vez discutida, em termos conceituais, a similitude entre os conceitos de arquétipo e
contetdo, instancia de arquétipo e componente de contetudo, cabe ressaltar que, apesar da garantia de
que, conforme dito anteriormente, todo CMS possui um modelo de contetido, isso ndo implica
necessariamente numa facilidade imediata para se expressar e utilizar qualquer arquétipo publicado
como conteudo.

Os requisitos para a expressao das instancias das classes do modelo de referéncia e do proprio(s)
arquétipo(s) com o qual se deseja trabalhar devem ser confrontados com as possibilidades de
modelagem de contetdos expressa pelo modelo de contetdo e pelo modelo de dados do CMS com o
qual se pretenda trabalhar, pois este ¢ construido sobre uma plataforma de desenvolvimento em
particular para atender a requisitos estabelecidos e, tais requisitos podem ndo ser compativeis com

aqueles necessarios para a expressao de um arquétipo.

7.5 IMPLEMENTANDO RES/PEP VIA SISTEMAS DE GESTAO DE CONTEUDOS (CMS)

A possibilidade da representacdo de arquétipos via conteidos em sistemas gestores de
contelidos abre possibilidades para o desenvolvimento 4gil de sistemas de PEP/RES ndo
implementados “a partir do zero”. Consequentemente, evita-se o dispéndio de tempo e esfor¢o na
implementagdo das etapas e componentes necessarios a solu¢do que siga por essa via. Expressar
arquétipos como contetidos num CMS torna mais intuitiva € menos dispendiosa a prototipagem de
interfaces. Aliado a natural capacidade gestora de conteudo dos CMSs, permite lidar com um dos

problemas que, segundo Lusk (2002), mais levam a falhas em sistemas dessa natureza:

Muitos registros médicos eletronicos falham devido a interfaces de entrada de dados nao
intuitivas. [...] muitos sistemas sdo inflexiveis e ndo permitem aos médicos o design de uma
interface que satisfaga suas necessidades. Um bom sistema de registro médico eletronico retine
informagao de outros sistemas de informagao existentes e a apresenta num formato intuitivo e
consistente, agindo como uma interface universal para imagens, texto, e acesso a documentos
legados (LUSK, 2002).
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O mesmo autor assinala que o registro médico eletronico ideal deve possuir uma interface
intuitiva que modela os habitos naturais dos médicos para entrada e revisdo de informagdo. Deve ser
adaptavel para permitir as variagdes necessarias nas documentagdes, deve prover uma entrada facil de
informacao altamente detalhada de qualquer paciente, workflow eficiente para documentagoes,
reduzindo o uso de papel, bem como versionamento, recuperacao, seguranga, escalabilidade, robustez,
geracdo de logs e de relatorios. Tais requisitos podem ser atendidos por sistemas construidos de modo

mais eficiente e melhor custo-beneficio sobre esse tipo de plataforma.

7.6 RESULTADOS: SISTEMAS GESTORES DE CONTEUDO COMO FRAMEWORK PARA A
IMPLEMENTACAO DE SOFTWARES DE RES/PEP

Tendo-se obtido, via implementa¢do computacional, a certeza da expressdo do OpenEHR em
python (Pessanha; Bax, 2015), analisou-se a utilizacdo de um framework sistémico capaz de atender a
etapas da construcdo de um software de RES/PEP no padrao OpenEHR, eliminando problemas da
implementagao tradicional.

O framework analisado restringiu-se aos sistemas gestores de contetdo. O que nos permitiu
fazer a relacdo entre esse tipo especifico de software e os artefatos de conhecimento do padrao
OpenEHR foi o fato de arquétipos serem estruturas de metadados, enquanto que os CMSs sdo
classificados como sistemas orientados a metadados.

A importancia dos metadados para este tipo de software ¢ crucial, pois permite organizar e
padronizar o conhecimento dos dominios trabalhados como contetdos. Os sistemas gestores de
contetido possibilitam o uso eficiente e automatizado da informacdo do dominio de conhecimento
através de sua representacao via conteudos.

A andlise realizada, tendo o conceito de metadados como pano de fundo, possibilitou
estabelecer o argumento da similitude conceitual entre arquétipos e conteuidos, numa ligagao teorica,
antes inexistente, entre o dominio dos sistemas gestores de conteido e dos padrdes para a

interoperabilidade de dados clinicos.

8 CONCLUSOES

Uma vez verificada a similitude entre arquétipos e contetdos, trabalhos futuros devem
considerar a constru¢ao de artefatos de conhecimento, na forma de conteidos em CMSs, confrontando
os requisitos dos arquétipos OpenEHR com as possibilidades dos diferentes CMSs.

Tal resultado possibilitara a realizagdo de provas de conceito, abrindo caminho para futuras
implementagdes de softwares RES/PEP bem como a comparagdo dos resultados obtidos via o uso de

frameworks de contetido com os obtidos através da codificagao “pura”.
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Implementacdes e provas em CMSs, como as propostas acima, tornam possivel, também, a
realizacdo de testes envolvendo a utilizagdo de padrdes de design (Schmidt; Stal; Rohnert; Buschmann,
2000) como o MVC, acronimo para o padrdo Model-View-Controller, que descrevem uma solugdo
geral reutilizavel para algum problema recorrente no desenvolvimento de sistemas de software
orientados a objetos, podendo ser utilizada em muitas situacdes diferentes.

Os CMSs, embora, a principio, possam permitir a aplicagcdo de padrdes de design ndo os impde
a priori. Isso abre espaco para a verificagdo sobre possiveis ganhos de desempenho de arquétipos como
conteudos aplicando o padrado MVC. Um resultado positivo agregaria valor ao permitir que uma
solucao testada, bem documentada e de conhecimento geral seja utilizada em futuros RES/PEP
desenvolvidos sobre esse tipo de plataforma.

Em termos teoricos, a similitude conceitual entre arquétipos e conteudos posiciona a tematica
norteadora desta pesquisa, qual seja, o uso de padrdes para interoperabilidade semantica em sistemas
de registro eletronico de saude, junto a pesquisas analogas do campo da Ciéncia da Informagao. Mais
especificamente junto a pesquisas de Gestdo da Informagdo. Dessa forma, o desafio da
interoperabilidade seméantica em RES passa a ser visto e tratado também sob a otica da teoria e das
técnicas da Ciéncia da Informacdo. O que agrega valor a busca, ja existente, de solugdes sob a

perspectiva da Ciéncia da Computacgao.
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