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Resumo - Este artigo apresenta uma proposta de um sistema Web usando ontologias para auxiliar um grupo de
usuarios especialistas ou ndo na area da saude, na busca e recuperagdo de informagdes. Os conceitos da
ontologia sdo baseados nos dados das bases de dados do Sistema de Informagdo em Saude (SIS), SINAN
(Sistema de Informacédo de Agravos de Notificacdo) e SIAB (Sistema de Informacao de Atengdo Basica), da
Secretaria Municipal de Saude do Natal. O sistema estd sendo desenvolvido na linguagem Java, baseado em
regras e combina o uso de ontologias para facilitar a integragdo das bases de dados heterogéneas (SINAN e
SIAB), além permitir a disseminagéo do conhecimento.
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Abstract - This article presents a proposal of the Web system using ontologies to help a group of users or non-
specialists in health, in the search and retrieval of information. The concepts of the ontology are based on the
data stored on the database of Information Systems in Health (SIS), SINAN and SIAB, systems of the Municipal
Health Secretary of Natal. The system is being developed in the Java, rules-based and combines the use of
ontologies to facilitate the integration of databases heterogeneous (SINAN and SIAB), in addition allow the
dissemination of knowledge.
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Introducgéo

Atualmente as secretarias estaduais e
municipais de saude gerenciam varios tipos de
dados relacionados a sua area de atuagdo. Esses
dados sao manipulados através de diversos
sistemas de informagdes e, normalmente, cada
sistema de informagdo armazena seus dados em
uma base de dados heterogénea.

A Secretaria Municipal de Saude da cidade do
Natal (Rio Grande do Norte) também passa por esta
situagao, pois nos dias atuais utiliza 13 sistemas de
informagdes para administracdo de seus dados, e
cada um destes faz uso de uma tecnologia
especifica. Além disso, para cada sistema existe um
grupo de usuarios, que normalmente ndo consegue
interagir com os outros sistemas, ou até mesmo
desconhecem os dados que sdo manipulados neles.

No entanto, a dificuldade de integragcédo entre
bases de dados heterogéneas para
compartiihamento de conhecimento n&o ocorre
apenas na area da saude e tem sido tema de estudo
durante as Ultimas décadas [1]. Em termos

tecnoldgicos, o uso de metadados tem contornado
essa problematica.

Os metadados séo dados sobre dados e sdo
utilizados para descrever caracteristicas sobre os
dados manipulados por uma aplicagcéo. Eles podem
ser estruturais ou semaéanticos. Os estruturais
descrevem a organizagdo e estrutura dos dados
como: formato, tipo de dado e os relacionamentos
sintaticos entre os dados [2]. Este tipo de metadado
tem sido utilizado pelos Data Warehouses, que
permitem a realizacdo de multiplas investigagdes
sobre dados modelados a partir da visdo do tomador
de decisdo [3]. Por outro lado, os metadados
semanticos descrevem os significados dos dados e
as relagdes semanticas entre os dados. A descrigao
semantica de uma base de dados pode ser feita
através de ontologia, que é uma descrigdo formal
dos conceitos e relagbes que existe em um dominio,
e sdo compartilhados por uma comunidade [2].
Através de inferéncias sobre as ontologias é
possivel obter informagdes mais sintetizadas, se
comparadas aos dados no formato em que se
encontram armazenados nas bases de dados.



As ontologias ja foram utilizadas em varias
areas de conhecimento como geoprocessamento
[4], educacao [5, 6] e médica [7]. Existem varias
pesquisas na area da saude, definindo uma
padronizagao do vocabulario médico, tais como [8]:
SNOMED, UMLS e GALEN. Essas pesquisas
reunem informagdes clinicas no cuidado ao
paciente, para recuperar informagdo no manejo da
doenga ou para pesquisa, assim como para conduzir
a analise de resultados.

Baseado nesses trabalhos, o presente artigo
tem como objetivo principal o desenvolvimento de
uma ontologia, a OntS (Ontologia Saude), a principio
representando os conceitos relacionados a vigilancia
epidemiolégica e os agravos de notificagado
compulséria, conforme a Portaria GM/MS N° 5 de 21
de fevereiro de 2006 [9], e o desenvolvimento de
uma ferramenta para auxiliar aos usuarios na busca
e recuperagdo de informagbes com relagdo aos
agravos. Mais especificamente, serdo utilizadas
bases de dados da Secretaria Municipal do Natal,
presentes no SINAN (Sistema de Informagdo de
Agravos de Notificagdo) e no SIAB (Sistema de
Informacao de Atencgéo Basica).

O SINAN [10] visa facilitar a formulacdo e
avaliagdo das politicas, planos e programas de
saude, subsidiando o processo de tomada de
decisdes, com vistas a contribuir para a melhoria da
situagdo de saude da populagdo. Tem como
atribui¢cdes: coletar, transmitir e disseminar dados
gerados rotineiramente pelo Sistema de Vigilancia
Epidemiolégica das trés esferas de governo
(municipal, estadual e federal), através de uma rede
informatizada, para apoiar o processo de
investigacdo e dar subsidios a analise das
informagdes de vigilAncia epidemiolégica das
doengas de notificagdo compulsodria, fornecendo
dados para analise do perfil de morbidade.

O SIAB [11] foi desenvolvido como
instrumento gerencial dos Sistemas Locais de
Saude e incorporou em sua formulagdo conceitos
como territério, problema e responsabilidade
sanitaria, completamente inserido no contexto de
reorganizagdo do SUS no pais, o que fez com que
assumisse caracteristicas distintas dos demais
sistemas existentes. Tais caracteristicas significaram
avangos concretos no campo da informagdao em
saude. Dentre elas, destacamos:

e Micro-espacializagdo de problemas de saude e
de avaliacao de intervengdes;

e Utilizagdo mais agil e oportuna da informacgao;

e Producgao de indicadores capazes de cobrir todo
o ciclo de organizagcado das ag¢des de saude a
partir da identificagcdo de problemas;

e Consolidagdo progressiva da informacéo,
partindo de niveis menos agregados para mais
agregados.

Por meio do SIAB obtém-se informacdes
sobre cadastros de familias, condigcbes de moradia e
saneamento, situagdo de saude, produgdo e
composi¢ao das equipes de saude.

Metodologia

Para o desenvolvimento da ontologia, a OntS
(Ontologia Saude), e da ferramenta Web, para
auxiliar aos usuarios na busca e recuperagao de
informagdes com relagdo aos agravos, foram
aplicados métodos de desenvolvimento, conforme
descrito no decorrer deste.

Existem algumas metodologias propostas
para a constru¢cado de ontologias, tais como [12]: de
Uschold e King; Gruninger e Fox e Methontology. Ao
analisar essas propostas, percebeu-se que uma das
mais utilizadas € a Methontology, devido ao
detalhamento que proporciona na estruturagdo das
ontologias e possibilidade de reuso [12, 6, 7], bem
como a mesma parecer a mais madura de todas, por
descrever mais a fundo a metodologia no que tange
0s passos a serem seguidos e dos artefatos a serem
criados para a geragdo de um modelo conceitual;
também propbée um ciclo de vida baseado em
evolugao de prototipos.

Diante disso, optou-se por aplicar a
metodologia Methontology na construgdo da
ontologia OntS proposta neste trabalho. Além disto,
optou-se pelo uso da ferramenta Protégé [13] no
desenvolvimento da referida ontologia, pois esta
ferramenta apresenta arquitetura expansivel, facil
usabilidade, certo nivel de detalhamento nas
ontologias e vem sendo utilizada na 4rea da saude.

Assim, empregando-se a metodologia
Methontology e a ferramenta Protégé, desenvolveu-
se a ontologia OntS com o intuito de tratar o
conhecimento referente a area da saude, tendo-se
focalizado inicialmente na Vvigilancia a saude,
especificamente na vigilancia epidemioldgica [14].
Contudo, a tendéncia é que esta base de
conhecimentos cresga, de forma a abranger novos
conceitos ja armazenados nas bases de dados da
secretaria de saude.

Os conceitos e as relagdes entre os mesmos
foram obtidos através de entrevistas com experts no
dominio, de levantamento bibliografico [14] e de
alguns dados disponiveis em portais [15, 16, 17, 18].

Os artefatos gerados no desenvolvimento da
OntS, de acordo com a metodologia Methontology,
foram:

e Documento sobre o objetivo da ontologia com
breve descricdo do dominio;

e Arvore de classificacdo de conceitos e
diagramas de relagdes binarias;

e Dicionario de conceitos;

e Tabela de relagbes binarias, tabela de atributos



de instancia, tabela de axiomas e tabela de
instancias.

Criagao da Ontologia OntS

A Figura 1 apresenta, através de um diagrama
UML (Unified Modeling Language) [19] a arvore de
classificagdo de conceitos, com as relagdes entre as
classes presentes na ontologia OntS. O conceito
Agravo estende o conceito Doenga. Uma Doencga
tem um Reservatério, Manifestagbes Clinicas,
Tratamento e Incidéncia, também tem um
Diagndstico, que pode ser Clinico, Diferencial ou
Laboratorial. O Agravo tem um modo de
transmissao, representado pelo conceito
Transmissédo, um Agente Etiol6gico, um Periodo de
Incubacgéao, um Vetor, um Periodo de
Transmissibilidade e um Periodo Provavel. Todo
Agravo também possui uma ou mais vigilancias
associadas. Uma Vigildncia pode ser Sanitaria,
Ambiental ou Epidemiolégica. Para iniciar o
processo de vigilancia epidemiolégica faz-se
necessario realizar uma Notificacdo, que pode ser:
Individual, Surto, Negativa ou Inquérito tracoma.
Para cada Vigilancia Epidemiol6gica pode existir um
Roteiro de Investigagcdo, Definicdo de Caso,
Primeiras Medidas, Medidas de Controle.

Além dos conceitos e das relagbes entre os
mesmos, também existem as instancias dos
conceitos. No caso da ontologia OntS, existem as
instancias de agravo que podem ser dengue ou
AIDS, por exemplo. Os conceitos e suas instancias
formam uma base de conhecimento. A base de
conhecimento deve ser codificada em uma
linguagem processavel por um computador, para
explicitar, de forma automatica, informacdes ainda
implicitas nas bases de dados dos sistemas de
informacao.

Apods a definigdo dos conceitos da ontologia,
0os mesmos foram modelados na ferramenta
Protégé, que codifica a ontologia na linguagem OWL
(Ontology Web Language) [20].

A ontologia, conforme mostrada na Figura 1,
possui somente os conceitos sobre o dominio
vigilancia epidemioldgica. A instanciacdo destes
conceitos ocorre em duas partes. A primeira
consistiu do levantamento dos agravos de interesse
nacional de saude [9] e das vigilancias associadas a
cada agravo.

A segunda etapa da instanciacdo dos
conceitos da ontologia representa as ocorréncias, ou
casos, destes agravos. Esta instanciacao é feita de
forma automatica com a geragao de coédigo OWL a
partir das bases de dados dos sistemas de
informagédo em saude.

Implementagao do Sistema Web

A ferramenta é uma aplicagcdo Web, que esta
sendo desenvolvida na linguagem Java. A escolha
da linguagem Java deve-se a existéncia de uma
biblioteca na mesma para a manipulacdo de
ontologias, chamada Jena [21]. Com esta biblioteca
€ possivel realizar inferéncias em uma ontologia
representada com as especificagbes da Web
Seméantica como RDF (Resource Description
Framework) [22] e a linguagem OWL, que sao as
mais utilizadas para a descrigcdo de ontologias.

A ferramenta é composta de uma interface de
usuario, um maodulo de inferéncias, e um gerador de
instancias. A interface de usuario é onde o usuario
interage para elaborar sua consulta, e esta interface
também exibe o resultado da consulta ao usuario. O
modulo de inferéncias é a parte responsavel por
fazer a andlise na base de conhecimento
representada pelas ontologias para poder
apresentar dados aos usuarios, a biblioteca Jena é
utilizada por este modulo. Na realizagdao das
inferéncias também estdo sendo consideradas
questdes geograficas, ja que em certos agravos, a
ocorréncia de um determinado nimero de caso em
um mesmo periodo e em um mesmo local pode
representar uma epidemia [23].

O maddulo de instanciagédo é responsavel pela
geragao de instancias para a base de conhecimento,
conforme citado anteriormente, a partir das bases de
dados dos sistemas de informagdao em saude
(SINAN e SIAB). Como as bases de dados sao
gerenciadas por SGBDs (Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados) diferentes,
cada base de dados é tratada de forma diferente.
Mas a idéia é gerar uma representacdo em um
arquivo de texto e a partir deste arquivo de texto
gerar o codigo em OWL.

A ferramenta se prop6e a auxiliar trés grupos
de usuarios. O primeiro grupo sédo os especialistas
da area de saude que desejam acessar dados
armazenados em uma das bases de dados, mas
que ndo sabem em quais dos sistemas € possivel
conseguir estes dados, nem como acessa-los no
sistema, ou seja, o usuario ndo sabe com navegar
pelo sistema de informacéo até conseguir os dados
desejados. Nestes casos, a ferramenta deve guiar o
usuario para que 0 mesmo consiga recuperar as
informagdes desejadas. Para que isso seja possivel
foi desenvolvida uma ontologia sobre as
caracteristicas dos sistemas, com conceitos como
interfaces (telas) e tipos de informagdes (conceitos
da area de saude) relacionados as telas.

O segundo grupo de usuarios auxiliado pela
ferramenta é formado por usuarios ndo especialistas
que desejam informagdes sobre um determinado
tipo de agravo, tais como: primeiros sintomas,
diagnéstico, e etc. Estas informagbes podem ser
providas aos usuarios considerando aspectos de
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Figura 1 — Arvore de classificagdo de conceitos.

tempo e localizagdo geografica do mesmo, por
exemplo, se um usuario que mora (ou trabalha) em
um local que esta tendo alta incidéncia de dengue,
apresentar alguns dos sintomas deste agravo, pode
ser considerado suspeito de ter sido acometido
deste agravo, e, portanto, deve ser orientado atomar
as medidas necessarias ao caso. A ferramenta
produz resultados para este grupo de usuarios
através do processamento das instancias dos
conceitos ja coletados na primeira etapa de
instanciagao dos conceitos da OntS.

Um terceiro grupo de usuarios é formado por
especialistas ou ndo, que desejam informagbes
resumidas sobre a ocorréncia de agravos, como
numeros de casos em uma determinada regido,
comparagao com anos anteriores, e etc. Estes tipos
de resumos podem servir principalmente para os
gestores, para auxilia-los nas tomadas de decisodes.
A ferramenta produz resultados para este grupo de
usuarios através do processamento das instancias
geradas pelo modulo de instanciagdo, a partir das
bases de dados dos sistemas de informacgao.

A figura 2 mostra uma tela da interface do
protétipo da ferramenta. A interface roda em um
navegador Web, e apds o usuario inserir os
parametros da consulta, a interface envia os
parametros para o moédulo de inferéncias. Como
pode ser visto na figura 2, o usuario pode fazer
consultas sobre: (a) em que sistema(s) & possivel

encontrar dados sobre um determinado conceito
(agravo), isto atende o primeiro grupo de usuarios;
(b) explicagbes sobre conceitos disponiveis da base
de conhecimento, e isto atende o segundo grupo de
usuarios; e sobre (c) estatisticas de um determinado
agravo, isto atende o terceiro grupo de usuarios.

Resultados

Como ja dito anteriormente, este trabalho esta
em desenvolvimento, possuindo assim resultados
parciais.

Os resultados obtidos até o momento sao: a
criacdo da ontologia para o dominio vigilancia
epidemiologica e a implementacdo de algumas
funcionalidades do sistema.

Foram criadas as instancias das classes para
representacdo do dominio vigilancia epidemiolégica
na ontologia, e foi gerado o arquivo OWL da mesma.
A figura 3 ilustra a ferramenta Protégé com a
ontologia OntS, apds a criagdo das instancias das
classes e suas relagoes.

Ainda estdo em fase de implementagéo regras
de inferéncias aplicadas no processamento da base
de conhecimento. Apds; sera necessario realizar os
testes de usabilidade com os usuarios, para
melhoria tanto das interfaces quanto possivel das
regras de inferéncias.
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Discussao e Conclusodes

A ontologia desenvolvida neste trabalho é
uma representagdo de parte do conhecimento
tratado pelas secretarias de saude, com foco
principal nos conceitos relacionados a agravos. Esta
ontologia também pode ser utilizada para o
desenvolvimento de outras bases de conhecimento
sobre a area de saude, inclusive em outros érgéos.
O objetivo é continuar melhorando esta ontologia
para que possa auxiliar de forma cada vez melhor as
consultas dos diversos usuarios, que irdo interagir
com o sistema Web de acordo com o interesse
desejado, conforme mencionado acima.

Assim, um dos beneficios vislumbrados com a
implantacdo deste trabalho, através da criagcdo da
ontologia é o da estruturagdo nas bases de dados e
nas fontes de textos permitindo que os resultados as
consultas sejam mais objetivos. Logo, ao executar a
consulta, tem-se como resposta, somente o que diz
respeito ao consultado. Isto sendo possivel através
da utilizagado da aplicagdo Web proposta.
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