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RESUMO

Objetivo: O presente artigo descreve o estudo e desenvolvimento de um servidor de terminologia baseado no padrio
de informagio em saude Health Level Seven International - Fast Healthcare Interoperability Resources (HL7 FHIR).
Métodos: Trata-se de um estudo de design research, em que se utilizaram as terminologias Classificacao Internacional
de Doengas e Problemas Relacionados a Sadde (CID-10) e a Classificacio Internacional de Funcionalidade, Incapacidade
e Satde (CIF) na area de satide mental. No desenvolvimento do servidor utilizou-se o projeto open-source SPARK.
Resultados: Obtém-se como resultado central do estudo, uma aplicagio servidora de terminologias que permite a
utilizagdo e gestio de diferentes terminologias. Conclusdo: A aplicacio e o servidor desenvolvidos auxiliam na
administragdo e pesquisa de terminologias baseada na norma HL7, permitindo a interoperabilidade de dados. Dessa
forma, ambos podem ser utilizados de maneira ampla nao se limitando ao contexto da satide mental.

ABSTRACT

Objective: This article describes the study and development of a terminology server based on the standard of health
information Health Level Seven International - Fast Healthcare Interoperability Resources (HL7 FHIR). Methods:
This is a design-based research, where we used the terminologies International Classification of Diseases and Related
Health Problems (ICD-10) and the International Classification of Functioning, Disability and Health (ICF) in the
mental health area. In the server development we used the open-source project SPARK. Results: The main result
obtained from the study is a server and an application that allows the use and management of different terminologies.
Conclusion: The application and server developed assist in administration and research of terminologies based on
the HL7 standard, enabling interoperability of data. Thus, both can be used broadly not limited to the context of
mental health.

RESUMEN

Objetivo: En este articulo se describe el estudio y desarrollo de un servidor basado en la terminologfa de la norma de
informacién en salud Health Level Seven International - Fast Healthcare Interoperability Resources (HL7 FHIR).
Métodos: Se trata de un estudio de disefio de la investigacion, donde se utiliz6 la terminologia de la Clasificacion
Internacional de Enfermedades y Problemas Relacionados con la Salud (CIE-10) y la Clasificacion Internacional de
Funcionamiento, Discapacidad y Salud (ICF) en el area de la salud mental. En el desarrollo del servidor utilizado para
despertar la proyecto de cédigo abierto SPARK. Resultados: se obtienen como resultado del centro de estudios, un
terminologfas aplicacién de servidor que permite el uso y manejo de los diferentes terminologfas. Conclusion: La
aplicacion y el servidor desarrollaron ayudar en la terminologfa de la administracién y de investigacién basados en el
estandar HL7 y permite la interoperabilidad de los datos. Por lo tanto, ambos pueden ser utilizados en lineas generales
no se limita al contexto de la salud mental.
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INTRODUCAO

O conhecimento na irea da saude é baseado, entre outras
fontes, em informacdes e dados coletados resultantes de
pesquisas experimentais, clinicas, epidemiolégicas e da
pratica profissional em sadde. Por sua vez, esse conhecimento
deve promover o estabelecimento de praticas e politicas
adequadas, voltadas para a populacido. Contudo, a
diversidade das fontes de dados no ambito da sadde, e
suas muitas incompatibilidades, como por exemplo, a
utilizacdo de diferentes padroes médicos e sistemas de
classificacdo, tornam um desafio o armazenamento,
manuten¢io da qualidade e analise desses dados. Sendo
assim, a utilizacdo de metodologias que promovem a
sinergia entre formas de gestdo e as atividades de ciéncia e
tecnologia da informagao sio necessarias e estimuladas em
diversos paises®.

Dessa forma, o principal desafio enfrentado no
contexto da gestdo em saude € a integragio e articulagio
das informagoes de diferentes fontes que nem sempre se
mostram compativeis, mas que podem ser utilizadas para
a constru¢ao de agoes e servicos nessa area impactando
na situagdo de saide de uma populagio®. Para isso, é
necessario que o armazenamento computacional de dados
relacionados com um determinado evento (individual ou
coletivo) em sadde seja feita de forma estruturada devendo
ter como objetivo fundamental a qualidade e eficiéncia
dos processos de trabalho, permitindo que o subsidio da
cadeia de informagdes seja feito de maneira automatica e
de maneira a tornar desnecessario o uso de qualquer
instrumento paralelo de coleta relativo a um mesmo
evento.

Uma Terminologia em Saude consiste na padronizacao
de termos e conceitos, beneficiando a recuperagio, acesso,
divulgacdo e dissemina¢io do conhecimento e
informacdes institucionais®. O uso de terminologias
padronizadas ¢ uma das principais ferramentas para a
analise e producio do conhecimento em satde. Contudo,
os sistemas de informacdo utilizam diferentes
vocabularios, terminologias e classificagbes e as atividades
para manter, mapear ¢ permitir acesso a essas
terminologias s3o extremamente complexas de serem
executadas manualmente. Por sua vez, um servidor de
terminologias tem como principal objetivo o registro
consistente e comparavel de dados clinicos, e.g.,
observacoes dos pacientes, conclusGes, diagnodsticos,
progndsticos e eventos. Um servidor de terminologias
promove ainda a interoperabilidade entre sistemas®.

Dessa forma, justifica-se a existéncia de um ou mais
Servidores de Terminologias Clinicas, que viabilizem o
acesso e facilitem a manutencio e distribuicio dessas
terminologias.

Pode-se definir um conjunto de Servidores de
Terminologias Clinicas como uma rede coordenada e
distribuida de setvicos eletronicos para implementar as
interfaces para criar, utilizar, traduzir, mapear e manter os
sistemas terminologicos e tabelas codificadas estabelecidas
na arquitetura de e-Satde. Além disso, sua existéncia
promove a interoperabilidade entre sistemas que as
utilizam, sendo assim, essenciais para existéncia de sistemas
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de Registro Eletronico de Saude (RES)®.

No Brasil, foi instituida a Portaria GM/MS n° 2073
de 31 de agosto de 20119, que recomenda fortemente
quais os padroes de informacio e interoperabilidade que
devem ser utilizados em sistemas de informacGes para
saude. Entretanto, na Portaria, ndo existe um padrio
recomendado ou definido para implementacio de um
Servidor de Terminologias. Por esse motivo, é relevante
e oportuno a realizagdo de um estudo exploratério para
definir uma padroniza¢dao para um Servidor de
Terminologias Clinicas em nivel nacional.

Alguns exemplos de implementagdes de Servidores
de Terminologia Clinicas sdo os projetos: Mode! for
Assistance in the Orientation of a User within Coding Systems
MAOUSSC)?, Metaphrase® e o European Galean Project®,
no qual foi realizada primeira descri¢dio de um Servidor
de Terminologia Clinicas. No d4mbito do projeto
European Galean Project foram identificadas um conjunto
de tarefas a serem desempenhadas por um Servidor de
Terminologia Clinicas, das quais se salientam as seguintes:
1) gerenciar referéncias externas; 2) gerenciar
representacdes internas; 3) gerenciar dados e
funcionalidades necessarios para mapear entidades
conceituais para linguagem natural; 4) mapear conceitos
para classificacdo de esquemas; 5) gerenciar informacao
extrinseca.

Em termos de padrio para interoperabilidade entre
sistemas de saide um dos mais amplamente utilizados é
o Health 1evel Seven International (HLT) Fast Healthcare
Interoperability Resonrces (FHIR)'12. A grande vantagem
do FHIR, ¢ que ele oferece melhorias quando comparado
a padroes existentes, nomeadamente os padroes HL7 V3
e CDA, nos seguintes aspectos: as especificagdes sao
concisas e de facil compreensio, existe uma diversidade
de bibliotecas que as implementam e sua construcdo é
baseada em padroes web bem estabelecidos (XML,
JSON", HTTP™, REST"). Dessa maneira, o FHIR ¢
adequado para uso em uma ampla variedade de contextos,
aplicativos moéveis, comunicacio em nuvem,
compartilhamento de dados a base de RES, entre outros.
Em vista disso, suas caracteristicas o tornam um facilitador
na definicdo de um padrio de implementacio de um
Servidor de Terminologias Clinicas!"?. Sendo, nesse
projeto utilizados e desenvolvidos os recursos descritos
pela especificacio FHIR em seu moédulo de
terminologia®. Este médulo apresenta um conjunto de
entidades e operagdes que permitem o mapeamento de
termos, codigos e conceitos.

Neste contexto, o presente trabalho, utilizou como
prova de conceito, a terminologia definida pela Portaria
n® 2073 de 31 de agosto de 2011: Classificagido
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados 2
Satde (CID-10) e também a terminologia recomendado
pela Organizacio Mundial da Sadde, Classificacio
Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Sadde
(CIF), no escopo de estudo a area da Satde Mental e o

'Extensible Markup Language
"' Java Script Object Notation
" Hypertext Transfer Protocol
V' Representational State Transfer
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padrao HL7 FHIR para a implementag¢dao de um Servidor
de Terminologias Clinicas.

O objetivo principal deste trabalho é assim o de analisar
a adequacio de terminologias do contexto da saude mental
para seguirem o padrio de informacdo em sadde HL7
FHIR assim como projetar um servidor de terminologias
para armazenar e representar esse conteudo. A secgdo
seguinte apresenta os métodos utilizados no
prosseguimento dos objetivos do estudo.

METODOS

O presente trabalho ¢ um estudo de design-based research,
em que se tem como objetivo central, a concep¢io e o
desenvolvimento de um servidor de terminologias, e de
uma aplica¢do para gerir as terminologias, nomeadamente
para importar uma nova terminologia no servidor e
realizar operagoes sobtre os termos dessa terminologia.

O estudo iniciou-se com uma extensa revisio da
literatura e com a identificacdo dos principais requisitos
de um servidor de terminologias e das necessidades dos
utilizadores dos servidores de terminologias. A arquitetura
da solugio foi concebida tendo em vista a possibilidade
de utiliza¢ido de varias terminologias em simultaneo e a
capacidade de garantir a interoperabilidade com diversos
sistemas. Neste sentido a escolha das tecnologias a utilizar
recaiu sobre o projeto gpen source Spark"> que permite a
utilizacdo do padrao HL7 FHIR e de tecnologias web para
a concretizacdo da aplicacido de gestio. O projeto Spark
apresenta diversos dos recursos apresentados pelo médulo
de terminologia. A aplica¢io de gestio foi concebida em
interacdo com profissionais da area da satde, de modo a
corresponder as suas necessidades, segundo uma
abordagem sécio-técnica. Foi realizada uma prova de
conceito utilizando as terminologias CID 10 e CIF,
permitindo demonstrar e testar a aplicabilidade da solugao.

O Servidor de Terminologias

O objetivo principal deste estudo é coordenar e
viabilizar um servico de terminologias em saude além de
estabelecer uma convergéncia e equivaléncia terminoldgica
automatizada entre diferentes terminologias padrdes.
Neste trabalho o servico foi desenvolvido com base na
especificagdo da norma HL7 FHIR para efetivamente
priorizar a disponibilidade dessas terminologias e seus
subconjuntos. Dentro do escopo desse trabalho que visa
a area da sadde mental as terminologias que foram
incluidas foram a CID 10 e CIE

Dessa forma, o servidor de terminologia utilizado foi
desenvolvido por meio dos cédigos do projeto gpen source
denominada Spark que atualmente é mantido pelo grupo
Furore FHIR. Em se tratando dos servicos de
terminologia que sdo suportados pela versdo utilizada do
Spark, o recurso value sef permite as operagdes basicas de
registro, atualizagdo e busca. Além disso, o servidor
permite a definicdo das diferentes operagdes de um value
set como as operacoes de expand, validate code € concept lookup,
que foram implementadas estendendo o projeto original
desenvolvido pelo grupo Furore. O recurso value set é
definido como um conjunto de cédigos e terminologias

de um ou mais code systems, como por exemplo, CID-10 e
CIF, para um determinado contexto, sendo neste trabalho
o contexto da saude mental. As definicGes das operagoes
implementadas foram realizadas por meio da utilizagao
do recurso de operation definition, especificado juntamente
ao padrao HL7 FHIR, o qual permite que seja feita uma
definicdo dos parametros e respostas esperadas para cada
uma das operagoes implementadas. A operacio expand é
uma operac¢ao idempotente que permite a criacio de um
conjunto de c6digos a partir de um value set normalmente
utilizada para validacdo de dados, e a operagio validate
code é ultilizada para determinar se um codigo pertence a
um value set. As buscas por terminologias sao realizadas
pot meio da operacio de concept lookup definida pelo FHIR
como uma opera¢do que reune informagdes sobre a
terminologia buscada e o sistema de terminologia ao qual
ela pertence, tornando a busca mais rica em informacoes
que podem ser relevantes para o usudrio. Sendo assim, os
termos de uma terminologia serdo indexados e
posteriormente consultados com os termos da outra,
retornando os termos que parearam (matching).

Para o uso dos codigos de sistema tanto na CID 10
como na CIF, foi necessario realizar uma importagdo de
todos os cédigos utilizados em ambos os sistemas. A
principio, foram criados dois value sets a fim de incorporar
todos os codigos de ambos os sistemas, e um terceiro
value set que recorta e une todos os cédigos referentes a
saude mental. O arquivo utilizado para a importacdo do
CID 10 para o padrio HL7 foi obtido por meio do
DATASUS" no formato XML sendo referente a revisio
do sistema para o portugués. Por outro lado o arquivo
utilizado para a importacao dos codigos CIF foi obtido
no formato CSV pelo Portal Internacional de
Biontologias!” em sua revisio mais recente para lingua
inglesa. Esses arquivos foram importados por meio de
seripts desenvolvidos na linguagem de programacio CH
(pronuncia-se “C sharp”) formando os dois value sets
citados inicialmente. Posteriormente com o uso de uma
aplicacio web desenvolvida para pesquisar e editar os value
sets existentes no servidor criou-se o value set que contém
somente os codigos referentes ao recorte da saude mental.
A linguagem C# e o framework. NET foram utilizados
para desenvolvimento da aplicacio cliente que permite o
cadastro das terminologias utilizadas.

Para a modelagem do perfil que foi desenvolvido neste
trabalho foi utilizado a ferramenta FORGE, que se trata
de ferramenta criada pelo grupo Furore FHIR. Essa
ferramenta permite criar um perfil que posteriormente
podera ser utilizado para restringir ou estender recursos
disponibilizados pelo servidor. Além disso, de maneira a
adequar os dados com maior flexibilidade e velocidade
adotou-se como Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (S§GBD) NoSQL, o MongoDB por ser gpen source,
e possuir uma maior compatibilidade com linguagens web
por armazenar todas as informag¢des em formato JSON.
A arquitetura utilizada para o desenvolvimento desse
servidor de terminologias, como ilustrado na Figura 1
permite diversas comunicagdes: (1) comunicacdo da
aplicacdo com o usudrio, (2) comunica¢do da aplicagiao
com um ou mais servidores por meio da especifica¢ao
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de comunicacio estabelecida pelo HL7 FHIR e (3)
comunicagdo de um servidor com outro servidor por
meio da especificagdo de comunicacio estabelecida pelo
HL7 FHIR. A arquitetura se caracteriza por conter trés
niveis: 1) Application Programming Interface (API) que é
responsavel por lidar com as requisi¢cGes e estruturar as
respostas a essas requisi¢oes. 2) Mapeador de recursos
HL7 FHIR: responsavel por mapear cada requisi¢io para
um dos recursos HL7 FHIR. 3) Os recursos utilizados,
dentre os quais constam o code systen, value set, concept, concept
map e concept lookup.

Dessa forma, é possivel coordenar uma rede de
servidores de terminologia de maneira que diversos
grupos podem cooperar entre si para realizar a
administracio e manutenc¢io de diversas terminologias.
Esse tipo de abordagem também facilita a distribuicao
das terminologias devido aos diferentes pontos de acesso
que podem ser utilizados, ja que toda a informagao pode
ser recuperada por essa rede conjunta de servidores.

Aplicagdo de gestdo do servidor de terminologias

Para o teste de conceito do servidor Spark foi
desenvolvido uma aplicagio cliente que possibilita a
criacdo, edicdo ou dele¢do de novas terminologias e
conceitos dentro do padrio HL7 FHIR. Essa aplicagao
foi desenvolvida dentro do padrao Model Vieww Controller
(MVCQC), se comunicando com o servidor HL.7 FHIR
desenvolvido. Essa abordagem separa o servidor e a
aplicacdo também permitindo uma maior modularidade
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e escalabilidade, uma vez que as funcionalidades se tornam
independentes entre si. Essa modularidade permite que a
aplicacio possa trabalhar com diferentes servidores e, de
maneira analoga, que o servidor trabalhe com diferentes
aplica¢oes.

A aplica¢io desenvolvida conta com duas localizagoes
de telas principais. A primeira tela (Figura 2) permite a
visualizacao de todos os wvalue sets registrados, sendo
também possivel a busca de diferentes value sets por meio
do uso da operacdo concept lookup. Essa busca foi
implementada do lado da aplicagdo de forma que a partir
de uma chave entrada pelo usuario é gerada uma
requisi¢do para a opera¢do de lookup no recurso value set
no servidor HL7, que por sua vez retorna uma lista
descritiva de c6digos e seus value sets. Sendo assim, € possivel
fazer a busca de um value set através das opgoes: system,
code, name ¢ publisher. Também ¢ possivel adicionar um novo
value set clicando no botio New e remover um value set
clicando no botdo Remove.

Na primeira tela é possivel clicar em um value set, isso
ira redirecionar o usudrio para a tela de visualizacdo do
value set (Figura 3). Nessa tela é possivel editar as
informacoes de um value set bem como pesquisar conceitos
se utilizando da barra de busca, adicionar novos conceitos
clicando em Add, ou remover existentes clicando em
Remove. Apos todas as alteracOes terem sido realizadas o
usudrio deve clicar em Save, para persistir as informagoes.
Uma vez salvo, o value set torna-se disponivel no servidor
HL7, podendo ser acessado por qualquer outra aplicagdo

Servidor FHIR {Spark)
APIFHIR HLY

Recursos HLY para Terminologias

Value Set
Code System
Concept Map

MongoDB
Servidor

Servidor FHIR (Spark)
APIFHIR HLY

Recursos HLY para Terminologias

Value Set
Code System
Concept Map

MongoDB
Servidor

Figura 1 - [lustracdo do servidor de terminologia. (1) Comunicac¢do da aplicacio com o usuario; (2) Comunicacio
da aplicagio com o servidor; (3) Comunicacdo do servidor com servidor.
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OpenTerms  Home  ‘alus Sat
ome  ValueSet

http:/hi7 org/thisfsid/icd-10

Mame

Classificacio Internacional de Doengas [CID-10

Classificago Internacional de Doengas (CID-10) - Saide Mental

International Classification of Functioning, Disability and Health (ICF

Figura 2 - Tela de pesquisa de value set da aplicagao.

cliente que deseje as informacSes. Também ¢é possivel
obter o XML que ¢ recuperado do servidor ao ser
realizada uma requisicao pelo value set que representa tanto
a CID como a CIF que foram importadas como citado
anteriormente. B possivel obter nio somente o XML,
como também o arquivo em formato JSON do servidor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um teste de conceito
de um servidor de terminologias baseado em padroes
de informacdo em sadde que assim como outros
trabalhos”™” tem como um de seus principais objetivos
possibilitar o trabalho conjunto para o desenvolvimento
e manutencio de um grupo de terminologias, inicialmente
criado por recortes de sistemas de terminologias ja bem
consolidados. Além disso, também pode-se notar a
utilizacdo de padroes como os utilizados pelo Exrgpean
Galean Project® e Model for Assistance in the Orientation of a
User within Coding Systems”), para uma formalizagio dos
dados, o que permite nio sé um melhor gerenciamento
destes, mas também permite a utilizagio de
funcionalidades como o mapeamento de conceitos para
linguagem natural, e para sistemas de c6digo e classificagao
ja existentes.

Uma diferenca a ser notada vem a ser o conjunto de
terminologias apresentado, em que, em contraste com

Open Terms

Home

Set  Classificagio Internacional de Doengas (C1D-10) - Sadde Mental

ValueSet Information

Mame "
ClassificacioInternacional de Doencas (CID-10) - Sadde Mental

Publisher "

Centrode Informacio e Informatica em Sadde (115}

Systam
Ittp:/hi7.crg i sidicd-10

Version Status

Dran

Language”

ValueSet Concepts

Definition

FOO FO

FOOD

vencia doenc Alzheime

Dermenciz na dosnc de Alzheime:

nicio precoce

00.1 Demencia doenc Alzheimes inicio tard

System = | Search

Deseription

outros projetos da literatura corrente’?”, é menos tico,
pois tais projetos sintetizam anos de trabalho para o
desenvolvimento de tais conjuntos de terminologias.

Além disso, uma diferenca mais significativa ¢é a
arquitetura. O servico de terminologias é separado em
servidor e aplicacdo, de forma que a responsabilidade do
servidor se limita a armazenar, manusear e validar os
dados. Dessa forma, a responsabilidade da aplicacio se
limita a interacdo com o usuario, 0 que permite uma
modularizagdo dado que um servidor pode entdo se
comunicar com virias aplicagdes que por sua vez podem
possuir diferentes funcionalidades e interagirem de formas
distintas com os usudrios. Esta arquitetura pede, por um
modelo de autoriza¢io distribuido que ndo foi aplicado
no atual projeto, sendo esse modelo melhor representado
pela especificacio do OAuth2, que possibilita que
aplicagoes recebam autorizagdo parcial de usudrios para
acessar as informacdes fornecidas por um servico web
via HTTP. Contudo, esta mesma arquitetura nao é notada
em nenhum outro servidor de terminologia apresentado
na literatura sendo o European Galean Project o que mais
se assemelha.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi desenvolvida uma aplicacio capaz
de auxiliar na administracdo e pesquisa de um conjunto

Destrigtion

Display

Deméncia na doengade Alrheimer

na doen;a de Alzheimer de

Deméncia na doenga de Alzheimer de inicio tards

Figura 3 - Tela de cadastro e edicdo de value set da aplicagio.
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de terminologias da satde mental englobando tanto o
CID-10 como o CIF dentro dos padroes HL7 FHIR.
Também foi utilizado um servidor que nos permite o
uso de todos os recursos e operagdes disponiveis na
especificacgdo HL7, o que torna a interoperabilidade de
dados muito mais facil de realizar. A arquitetura utilizada
no qual o servidor se encontra separado da aplicagio
cliente, permite que diversas outras aplicagbes possam
fazer o uso ativo dos diversos recursos apresentados pelo
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