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Resumo: Este artigo discute o uso de ontologias de dominio como estratégia para promover a
interoperabilidade semantica entre sistemas de informagdo em saude, com énfase na
integracdo de dados clinicos relacionados ao cuidado obstétrico e neonatal. O objetivo é
demonstrar como a representacdo formal do conhecimento pode contribuir para a superagéo
da fragmentacao informacional, especialmente no contexto do acompanhamento pré-natal.
A pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e carater descritivo-
exploratério. Foram adotados procedimentos de revisao bibliografica e analise documental,
além da modelagem ontolégica fundamentada em metodologia especifica. A ontologia
analisada, denominada OntONeo, foi desenvolvida para representar conceitos e processos
do ciclo gravidico-puerperal e esta estruturada segundo principios do realismo ontolégico. A
prova de conceito realizada com base nessa ontologia demonstrou sua capacidade de integrar
bancos de dados heterogéneos por meio de mapeamentos semanticos, permitindo consultas
unificadas e melhorando a continuidade do cuidado. Os resultados apontam beneficios como
maior clareza na interpretagcao dos dados, redugéo de redundéancias, economia de tempo e
apoio a tomada de decisao clinica. A OntONeo revelou-se particularmente util para qualificar
o atendimento a saude da mulher, favorecendo praticas mais humanizadas e integradas. O
estudo também aponta desafios relacionados a adaptagdo do modelo a sistemas legados e a
atualizagao continua da ontologia, além de sugerir o aprofundamento de testes em diferentes
contextos institucionais.
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Abstract: This paperdiscusses the use of domain ontologies as a strategy to promote semantic
interoperability among health information systems, with emphasis on the integration of clinical
data related to obstetric and neonatal care. The objective is to demonstrate how formal
knowledge representation can help overcome data fragmentation, particularly in the context
of prenatal care. The study is applied in nature, with a qualitative and descriptive-exploratory
approach. Methodological procedures included bibliographic review, document analysis, and
ontology modeling based on structured methodology. The analyzed ontology, named
OntONeo, was developed to represent concepts and processes of the pregnancy-puerperal
cycle and was structured according to principles of ontological realism. The proof of concept
demonstrated the ontology’s ability to integrate heterogeneous databases through semantic
mappings, enabling unified queries and improving the continuity of care. Results showed
benefits such as clearer interpretation of clinical data, reduced redundancies, time savings,
and greater support for clinical decision-making. OntONeo proved particularly useful in
qualifying maternal care, supporting more humanized and integrated practices. The study also
identified challenges related to adapting the model to legacy systems and ensuring its
continuous update. Future work should focus on expanding testing in diverse institutional
contexts and automating integration processes.

Keywords: Knowledge representation. Domain ontologies. Applied ontologies in healthcare.
Semantic interoperability in health. Obstetric and neonatal ontology.

1 INTRODUCAO

Ainteroperabilidade entre sistemas de informacao em saude representa um
desafio significativo para a eficacia da assisténcia médica. A fragmentacéo dos
registros clinicos e a auséncia de acesso unificado dificultam a gestao da saude
por parte de profissionais e pacientes, além de comprometer a continuidade do
cuidado (Azarm; Peyton, 2018). A falta de integracdo semantica entre prontuarios
eletrénicos pode gerar duplicidade de dados, interpretagcdes equivocadas e
decisdes clinicas inadequadas (Chad, 2025).

Esse cenario é especialmente critico no pré-natal, etapa essencial para a
saude materno-infantil, que demanda articulagcédo entre diferentes niveis de
atencao. No Sistema Unico de Sautide (SUS), marcado por desigualdades regionais
e sociais, os desafios da integracdao e do compartilhamento de dados sao ainda
mais complexos. A auséncia de uma linguagem comum entre os sistemas das

esferas federal, estadual e municipal gera lacunas assistenciais, retrabalho,
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redundancia de informagdes e impactos clinicos negativos, sobretudo para
populacdes vulneraveis.

A interoperabilidade € definida como a capacidade de diferentes sistemas
operarem de forma coordenada, trocando informagdes de maneira eficiente e
compreensivel, sem esforco adicional para os usuarios (Arms et al., 2002; Bishr,
1997). A interoperabilidade semaéantica, por sua vez, assegura que 0s sistemas
compartilhem significados, mesmo quando utilizam terminologias e formatos
distintos (Heflin; Hendler, 2000; Heiler, 1995). Essa perspectiva exige estruturas
que permitam ndo apenas a troca, mas a compreensao precisa dos dados em
contextos heterogéneos.

Nesse sentido, a aplicacdo de ontologias tem se mostrado eficaz na
integracdo de prontuarios eletrbnicos, melhorando a comunicacédo entre
profissionais e reduzindo erros relacionados a heterogeneidade dos sistemas
(Farinelli et al., 2013). Para Souza, Almeida e Farinelli (2021), a interoperabilidade
plena exige o alinhamento entre terminologias clinicas de interface, referéncia e
agregacao. Chad (2025) reforca que a interoperabilidade seméantica é condigcao
essencial para integracdo de dados em dominios complexos como a saude,
destacando o uso de ontologias, grafos de conhecimento e tecnologias da Web
Semantica.

As ontologias de dominio se apresentam como solugdo promissora.
Estruturadas formalmente, permitem representar, organizar e compartilhar
conhecimento sobre dominios especificos, promovendo precisao terminologica,
padronizacao e reuso em sistemas distintos. No campo da saude, favorecem a
criacdo de modelos computacionais alinhados as praticas clinicas e as politicas
publicas orientadas por dados. Sua adocéo facilita a personalizacao do cuidado,
respeitando a dimensé&o assistencial e a complexidade dos contextos sociais e

culturais.

Tendéncias da Pesquisa Brasileira e Ciéncia da Informacao, v. 18, n. 2, p. 01-25, jul./dez. 2025



ONTOLOGIA E INTEGRAGAO DE DADOS CLiINICOS NO DOMIiNIO OBSTETRICO E NEONATAL
Fernanda Farinelli, Amanda Damasceno de Souza

Neste sentido, este artigo busca responder a seguinte questao de pesquisa:
Como as ontologias de dominio podem contribuir para a interoperabilidade entre
sistemas de saude voltados ao cuidado obstétrico e neonatal, promovendo
praticas mais integradas e humanizadas?

O cuidado a saude da mulher no Brasil exige uma abordagem centrada na
pessoa, especialmente durante a gravidez e o puerpério. A integracao eficaz de
dados clinicos, apoiada por ontologias de dominio, tem o potencial de qualificar o
atendimento, ampliar o acesso as informacdes e contribuir para melhores
desfechos em saude. A demonstracao pratica da aplicacdo da OntONeo por meio
de uma prova de conceito, com mapeamento de bancos de dados clinicos reais,
foi realizada em pesquisa anterior (Farinelli, 2017) e é aqui referenciada como
base. Neste artigo, o foco recai sobre os fundamentos conceituais,
metodoldgicos e estruturais da ontologia, evidenciando seu potencial para

promover a interoperabilidade semantica no cuidado obstétrico e neonatal.

2 DESENVOLVIMENTO

Sao apresentados os fundamentos tedricos que embasam o estudo, com

foco em ontologias, e métodos de modelagem, e trabalhos correlatos.

2.1 FUNDAMENTOS SOBRE ONTOLOGIAS

As ontologias tém origem na Filosofia, onde estudam a natureza do ser e
suas categorias fundamentais (Smith, 2003). No contexto da Ciéncia da
Informacéao e Ciéncia da Computacao, ontologias sao representacdes formais
de um conjunto de conceitos e relagdes dentro de um dominio especifico
(Gruber, 1993; Vickery, 1997). Ontologias sao ferramentas de representacao do

conhecimento, possibilitam a padronizagao, compartilhamento e reutilizacao
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do conhecimento por humanos e sistemas computacionais (Farinelli; Almeida,
2019).
O Quadro 1 sintetiza as principais interpretagbes de ontologia em

diferentes campos.

Quadro 1 -Visoes sobre ontologia em diferentes campos

Distinca L s
° ¢ Propésito Exemplo
Ontologia . . .
comf Ontologiacomoum | Entender arealidade, as Sistemas de
uma Filosofia sistemade coisas que existeme Aristételes,
. categorias suas caracteristicas Kant, Husserl
disciplina
Ontologia como uma L.
. g Entender um dominio e BFO, DOLCE
teoria (baseadaem S L
A L reduzi-lo a modelos (genéricas)
Ciénciada logica)
Computaca Criar um vocabulario OWL
o] Ontologia como um para representagdo em .
. (linguagem de
artefato de software sistemas e para gerar RC)
Ontolosia inferéncias
g Sistema de
comoum . . o ~
Ontologiacomouma | Entenderum dominio e classificacao
artefato o -
teoria (informal) classificar termos de
A Ranganathan
Ciénciada - - g
~ Criar vocabularios
Informacéo . ,
Ontologia como um controlados para um catalogo,
sistema conceitual recuperacgao da um glossario,
informal informacéao a partir de um tesauro
documentos

Fonte: Adaptado de Farinelli e Almeida (2019).

As ontologias podem ser classificadas com base na abrangéncia do
escopo e no nivel de detalhe e dependéncia do dominio. Guarino (1997) distingue
ontologias de referéncia e compartilhaveis pelo grau de detalhamento, e
identifica quatro tipos pordominio: ontologias de alto nivel, de dominio, de tarefa
e de aplicacdo. Arp, Smith e Spear (2015) complementam essa tipologia,
considerando o propdsito da ontologia e o nivel de abstracéo, refletindo a

diversidade de abordagens para representar formalmente o conhecimento. O
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Quadro 2 resume os tipos de ontologias, com suas caracteristicas, exemplos de

entidades e ontologias correspondentes.

Quadro 2 - Quadro sindtico dos principais tipos de ontologia

Tipo de

Exemplos de

Exemplos de ontologias

Descricao

ontologia entidades
. Basic Formal Ontology
Ontologias neutras em -
relagdo ao dominio (BFO), Descriptive
Ontologia ¢ L Processo, Objeto, Ontology for Linguistic
representando entidades . ; .
de Alto erais e basicas. que Lugar, Papel, and Coghnitive Engineering
Nivel g . 9 Qualidade, etc. (DOLCE), Unified
existem em qualquer .
dominio de conhecimento Foundational Ontology
) (UFO)
Ontgloglas que descrevem No dominio geral da Ontologia de Doencas
. entidades amplas de um .
Ontologia s medicina: Doencga, Humanas (DOID),
dominio cientifico geral, . , . .
de servindo como referdncia Paciente, Virus, Information Artifact
Referéncia conceitual para diferentes sintomas, Vacina, Ontology (IAO), CIDOC-
par Tratamento, etc. CRM, IFLA LRM
especialidades.
. No dczr‘mmo Ontologia da Doenca de
Ontologias que especificoda .
. , Alzheimer (ADO),
. representam entidades Coronavirus: .
Ontologia e . . Ontologia de Doencgas
especificas de um dominio Doencga Covid-19, -
de cientifico, como Doencas coronavirus Cardiovasculares
Dominio ) ’ ene . - (CVDO), Ontologia de
cardiacas, Coronavirus, ou | Sintomas da Covid- . .
ciberseguranca 19, Vacina para a doengas infecciosas por
g ¢a L P coronavirus (CIDO)
Covid-19, etc.

Fonte: Baseado em (Almeida, 2013; Arp; Smith; Spear, 2015; Guarino, 1997; ISO/IEC, 2021)

Conforme a norma ISO/IEC 21838-1:2021, ontologias de alto nivel séo

formais e descrevem conceitos gerais e neutros, aplicaveis a qualquer dominio
independentes de contexto (ISO/IEC, 2021a). Oferecem uma base conceitual
para garantir a interoperabilidade semantica, facilitando a integracao e reuso do
conhecimento, ao definirem categorias amplas como objetos e processos,
promovendo comunicacao precisa e reduzindo ambiguidades (Farinelli; Souza,

2021).
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A Basic Formal Ontology (BFO) é uma ontologia de alto nivel ,
fundamentada na filosofia de Aristoteles e Husserl, amplamente adotada em
dominios biomédicos. Seu objetivo é fornecer uma base comum para garantir
coeréncia e interoperabilidade entre ontologias (Arp; Smith; Spear, 2015; Otte;
Beverley; Ruttenberg, 2022). A BFO organiza entidades em duas categorias: :
continuantes (que persistem no tempo, como objetos) e ocorrentes (processos
ou eventos que se desenvolvem no tempo), estrutura que favorece a modelagem
de dados em diferentes areas (Smith; et. al., 2015). Essa estrutura facilita a
modelagem de dados e a interoperabilidade entre areas como biologia e
engenharia. Em 2021, a BFO foi reconhecida como norma ISO/IEC 21838-2 em
2021 (ISO/IEC, 2021b).

Ontologias de referéncia descrevem conceitos gerais de um
macrodimonio cientifico e servem como base para diferentes microdominios,
promovendo interoperabilidade e precisdo semantica ao integrar conceitos
transversais (Farinelli; Souza, 2021). Ja as ontologias de dominio representam o
conhecimento especifico de um campo delimitado, com termos e relagdes
especializadas que estruturam com maior detalhamento os conceitos do
microdominio (Farinelli, 2017).

A partir dessa tipologia, destaca-se a importancia de repositérios
especializados que apoiam o reuso e a integracao de ontologias, especialmente
em projetos complexos da drea biomédica. Um dos principais € o OBO Foundry?,
consorcio que coordena o desenvolvimento de ontologias interoperaveis,
guiadas por principios técnicos e pelo uso da BFO como ontologia de alto nivel
(Jackson et al., 2021; Smith et al., 2007). Com mais de 180 ontologias em areas

como biologia, medicina e genética, o OBO pode ser acessado por meio de

4 Para mais informagdes, visite o site oficial: https://obofoundry.org/
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plataformas como o Ontobee®, que facilita sua exploragdo. Esses recursos
sustentam a constru¢ao de modelos como a OntONeo, garantindo alinhamento
as boas praticas da engenharia ontolégica e promovendo ampla

interoperabilidade semantica em saude.

2.2 METODOLOGIA REBORM

A Realism-Based Ontology engineeRing Methodology (ReBORM), é uma
metodologia estruturada para o desenvolvimento de ontologias fundamentadas
no realismo ontoldgico, proposta por Farinelli (2017) e descrita em detalhes em
Farinelli Farinelli e Elkin, 2017 e Farinelli (2020). A ReBORM reune elementos da
metodologia NeOn, voltada a engenharia de ontologias com processos bem
definidos e diferentes cenarios que ser aplicados no desenvolvimento de
ontologias. Adota ainda uma abordagem € baseada no realismo ontoldgico, que
propde que as ontologias devem representar fielmente entidades e processos
reais, assegurando que os conceitos correspondam a elementos que realmente
existem, ao invés de construcdes abstratas ou subjetivas (Smith; Ceusters, 2010).

Organizada em cinco fases — conceitual, iniciacdo, projeto, implementacao
e disponibilizagao —a ReBORM adota um ciclo iterativo e incremental.

A fase conceitual ocorre uma unica vez e define o escopo, os requisitos da
ontologia — geralmente expressos como questdoes de competéncia e sus
respectiva respostas — e o glossario inicial da ontologia, consolidando-os no
Documento de Especificacdo de Requisitos (ORSD). Nessa fase também se
iniciam a aquisicdo de conhecimento e a identificacao de artefatos para reuso,
como ontologias existentes e e Ontology Design Patterns (ODP).

A fase de iniciacao, repetida a cada iteracao, detalha os requisitos

prioritarios e aprofunda a coleta de conhecimento por meio de revisao

5 Para mais informagdes, visite a plataforma no site oficial: https://ontobee.org/
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documental, bibliografica e entrevistas com especialistas. Também inclui a
selecéo final dos artefatos candidatos ao reuso, com base em sua relevancia e
aderéncia ao escopo da ontologia.

Na fase de projeto, é estruturado o nucleo conceitual da ontologia. Essa
etapa compreende a definicdo da arquitetura, a conceituacao dos termos, suas
relacdes e hierarquias, além da elaboracao do glossario, com recomendagdes do
meétodo OntoDef para formulagéo das definicdes (Souza; Farinelli; Felipe, 2021).
Também séo integrados fragmentos ontoldgicos previamente selecionados para
reuso.

A fase de implementacao realiza a formalizagao computacional do modelo,
utilizando linguagens como como a Web Ontology Language (OWL) e ferramentas
como Protégé. A validagao ocorre por meio de consultas SPARQL, formuladas a
partir das questdes de competéncia, e por ferramentas de verificacdo automatica,
como o Ontology Pitfall Scanner! (OOPS!)®, que verifica a conformidade com boas
praticas.

Por fim, afase de disponibilizacao trata da publicacédo da ontologia, controle
de versbes e documentacao, podendo ser realizada em plataformas como o

BioPortal” ou 0 OBO Foundry, ou ainda em repositérios institucionais.

2.3 PRONTUARIO DO PACIENTE E PRONTUARIO ELETRONICO DO PACIENTE

O prontuario do paciente € um instrumento essencial para a continuidade
do cuidado, reunindo informacodes clinicas e apoiando a tomada de decisoes, a
comunicacao entre profissionais e a rastreabilidade das condutas (Cruz et al.,
2011; Galvao; Ricarte, 2012; Miranda; Pinto, 2015). Com a digitalizacao, o

Prontuario Eletronico do Paciente (PEP) passou a cumprir esse papel em

5 Para mais informacdes, visite a plataforma no site oficial: https://oops.linkeddata.es/
7 Para mais informagdes, visite o repositério em: https://bioportal.bioontology.org/

Tendéncias da Pesquisa Brasileira e Ciéncia da Informacao, v. 18, n. 2, p. 01-25, jul./dez. 2025



ONTOLOGIA E INTEGRAGAO DE DADOS CLiINICOS NO DOMIiNIO OBSTETRICO E NEONATAL
Fernanda Farinelli, Amanda Damasceno de Souza

ambiente informatizado, ampliando as possibilidades de acesso,
compartilhamento e integracdo de dados (Galvao; Ricarte, 2011; Marin; Massad,;
Azevedo Neto, 2003). No pré-natal, o PEP permite o acompanhamento
longitudinal da gestante, contribuindo para o cuidado personalizado e a
prevencao de riscos (Farinelli, 2017).

Entretanto, a implementacdo do PEP no SUS enfrenta desafios de
interoperabilidade devido a auséncia de padrboes comuns entre sistemas
federais, estaduais e municipais. Essa fragmentacao dificulta a troca de
informacgcoes, gerando duplicidade de exames, perda de dados e
descontinuidade do cuidado (Galvao; Antonio; Ricarte, 2020; Marin; Massad,;
Azevedo Neto, 2003; Miranda; Pinto, 2015). Nesse contexto, as ontologias
biomédicas tornam-se estratégias eficazes para padronizar arepresentacao dos
dados clinicos, promovendo interoperabilidade seméantica entre sistemas
heterogéneos (Bodenreider, 2008). Essa capacidade é especialmente relevante
para a atencao obstétrica, que demanda articulacéo entre diversos servicos e

niveis de atencéo.

2.4 ONTOLOGIA PROMOVENDO INTEROPERABILIDADE SEMANTICA

A interoperabilidade semantica é essencial para a integracao de sistemas
de informacéo em saude, pois assegura que os dados sejam compreendidos de
forma consistente, independentemente de sua origem (Chad, 2025; Berges et al.,
2012). Ontologias biomédicas tém papel central nesse processo ao oferecerem
modelos formais e compartilhaveis do conhecimento, permitindo que diferentes
sistemas se alinhem conceitualmente (Bittner; Donnelly; Winter, 2005; Obrst,
2003; Schulz; Martinez-Costa, 2013)

Bodenreider (2008) destaca como ontologias amplamente adotadas, como

SNOMED CT, LOINC e Foundational Model of Anatomy, favorecem a padronizagcao
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terminoldgica e apoiam a analise clinica. Entretanto, desafios como a qualidade
dos modelos e a integracao entre diferentes ontologias persistem. Garde et al.
(2007) e Liyanage, Krause e Lusignan (2015) reforcam essa perspectiva ao
evidenciar que a integracao de registros clinicos eletronicos depende da adocéo
de estruturas semanticas compartilhadas.

Abordagens recentes, como as propostas por Azarm e Peyton (2018) e
Berges et al. (2012), utilizam ontologias e padrées como HL7 FHIR para integrar
dados clinicos dispersos e harmonizar registros eletrbnicos heterogéneos. De
forma complementar, Mello et al. (2022) apontam a persisténcia de barreiras
semanticas e sugerem o uso de ontologias como caminho para supera-las.

No campo obstétrico e neonatal, a fragmentacao de dados entre servigos
torna ainteroperabilidade ainda mais critica. Farinelli, Melo e Almeida (2013), com
base na teoria de Weaver, mostram que as ontologias funcionam como
mediadoras conceituais, promovendo o entendimento mutuo entre sistemas e
agentes humanos. Farinelli e Almeida (2014) ilustram (Figura 1) esse papel com
um modelo em que vocabularios distintos sdo integrados por uma ontologia
comum, eliminando ambiguidades. Os autores defendem que apenas ontologias
formais, por sua precisdo axiomatizada, sido capazes de garantir

interoperabilidade confidvel em contextos clinicos sensiveis.

Figura 1 - Modelo de Interoperabilidade Seméantica Baseado em Ontologias

Fonte 1 Fonte 2

Fonte: Extraido de Farinelli e Almeida (2014).
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Mais recentemente, Malgieri (2023) amplia essa discussao ao demonstrar
que ontologias biomédicas, ao estruturar o conhecimento de forma padronizada,
potencializam técnicas de inteligéncia artificial no dominio obstétrico. Sua
pesquisa destaca ganhos na previsao de riscos gestacionais e no diagndstico por
imagem, evidenciando que ontologias ndo apenas organizam o conhecimento,
mas também ampliam a precisao clinica e a capacidade preditiva dos sistemas.

Essas evidéncias reforcam que as ontologias sdo mais do que ferramentas
de representacao: constituem elementos-chave para garantir a interpretacao
semantica consistente, possibilitar a integracdo automatizada e promover o reuso

seguro e eficiente de dados clinicos entre diferentes sistemas.

3 METODOLOGIA

Este estudo € uma pesquisa aplicada, de natureza interdisciplinar, com
abordagem qualitativa e carater descritivo-exploratério (Lakatos; Marconi, 2003).
A abordagem qualitativa justifica-se pela complexidade do fenbmeno estudado e
pela necessidade de compreender os aspectos conceituais e estruturais da
integracdo semaéantica de dados clinicos. Conforme Gil (2008), pesquisas
descritivas e exploratérias permitem aprofundar temas pouco explorados e
construir modelos conceituais alinhados a contextos especificos.

O objetivo da investigacao € analisar o uso de ontologias de dominio como
estratégia para superar barreiras de interoperabilidade seméntica em sistemas de
saude, especialmente no cuidado obstétrico e neonatal. Para tanto, foram
adotados procedimentos metodologicos de revisdo bibliografica e analise
documental (Lakatos; Marconi, 2003), visando identificar os conceitos,
terminologias e estruturas necessarias a modelagem ontoldgica do dominio.

A construcao da ontologia de dominio baseou-se na metodologia ReBORM,

descrita na sec¢ao 2.2, que orienta o desenvolvimento de ontologias alinhadas ao
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realismo ontoldgico. Essa abordagem assegura fidelidade ao dominio,
consisténcia semaéantica, clareza conceitual e potencial de reuso e
interoperabilidade.

A aquisicado de conhecimento e o refinamento dos requisitos ontoldgicos,
foram realizados a partir de fontes diversas, como protocolos clinicos do
Ministério da Saude, literatura especializada, livros-texto da area médica,
entrevistas com especialistas e técnicas de sombreamento junto a profissionais
de saude. Também foram analisados modelos reais de prontuarios e registros
clinicos, visando representar com precisdo os dados relevantes ao cuidado
materno e neonatal.

Este artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa mais ampla,
documentada por Farinelli (2017), que descreve o desenvolvimento da OntONeo
e a aplicacdo da ReBORM. O foco aqui recai sobre os ganhos em
interoperabilidade semantica viabilizados por essa ontologia, especialmente na

integracao de dados na atengao obstétrica e neonatal.

4 A ONTOLOGIA DO DOMINIO OBSTETRICO EM NEONATAL

A Ontologia do Dominio Obstétrico e Neonatal (OntONeo) foi desenvolvida
pararepresentarinformacdes clinicas e institucionais relacionadas ao cuidado da
mulher e da criancga, desde o periodo pré-gestacional até o neonatal. Seu objetivo
€ promover a interoperabilidade semantica entre registros eletronicos e sistemas
de informacao em saude, apoiando a integracao de dados e a continuidade do
cuidado. Criada com apoio de especialistas do Hospital das Clinicas da UFMG, a
ontologia abrange topicos da saude reprodutiva — como pré-natal, parto e
puerpério —, cuidados neonatais e aspectos nao reprodutivos, como doencas

ginecoldgicas, imunizagdes e histoérico clinico.
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A OntONeo foi construida segundo os principios do realismo ontolégico e na
metodologia ReBORM. Utilizou a BFO 2.0 como ontologia de alto nivel, com
traducao para o portugués realizada no préprio projeto. O modelo foi formalizado
em OWL, publicado em RDF/XML e editado com a ferramenta Protégé. O
versionamento é gerenciado via GitHub?®, permitindo controle de alteragoes e
colaboracéo. A ontologia € bilingue, com rotulos e definicbes em portugués e
inglés, o que favorece sua aplicagao local e interoperabilidade internacional.

Na versao atual (v.2.0), publicada em 14 de margo de 2025, a ontologia
possui um total de 1.419 classes, das quais 286 sao definidas localmente e 1.133
sao reutilizadas de outras ontologias, o que representa aproximadamente 20% de
autoria prépria e 80% de reuso. O projeto busca evitar a criagdo de termos ja
existentes no ecossistema da OBO Foundry, promovendo a reutilizacao eficiente
de ontologias consolidadas. Ao todo, foram reutilizadas 36 ontologias. O Grafico
1 apresenta as dez ontologias mais reutilizadas na construcdo da OntONeo,
destacando o numero total de classes e entidades incorporadas a partir de cada
uma. Nao foram consideradas nesta contagem a BFO e a e a Relation Ontology
(RO), por se tratar de ontologias fundacionais incorporadas como decisao

arquitetural do projeto.

Grafico 1-Top 10 ontologias em numero de classes reusadas na OntONeo.

8 O repositorio esta disponivel em https://github.com/ontoneo-project/Ontoneo
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Entre as ontologias mais reutilizadas destacam-se a FMA (367 entidades), a
Symptom Ontology - SYMP (211), a Human Disease Ontology — DOID (171) e a
Information Artifact Ontology — IAO (76). A diversidade e o volume de reuso
reforcam o compromisso da OntONeo com a integragcdo semantica em saude,
especialmente no que diz respeito a anatomia, condi¢cdes clinicas, sintomas,
processos médicos e artefatos informacionais.

O reuso foi orientado pela modelagem centrada na saude da mulher, com
foco no pré-natal, parto e cuidado neonatal. As ontologias foram traduzidas para
o portugués durante a localizagdo, visando sua adequacdo ao contexto
terminoldgico e assistencial brasileiro. Os critérios de selecao de ontologias para
reuso na OntONeo, conforme Farinelli (2017), consideraram: (i) escopo de
cobertura, priorizando ontologias com conceitos transversais ao dominio
obstétrico e neonatal; (ii) coeréncia das definicdes, com criagdo de novas classes
quando necessario; e (iii) preferéncia por ontologias mais antigas ou amplamente
referenciadas, assegurando consisténcia e interoperabilidade.

A Figura 2 apresenta um recorte da OntONeo visualizado na ferramenta
Protége, ilustrando a definicdo formal da classe acompanhamento pré-natal.

Essa classe representa um processo de assisténcia em saude, definido
como uma especializacao da classe consulta médica, e é caracterizada por um
conjunto de restricdes ontolégicas que descrevem sua composicao e contexto de
realizacdo. A entidade acompanhamento pré-natal esta posicionada na
hierarquia da ontologia como subclassificagcao de processo, que € subclasse de

ocorrente, conforme a estrutura conceitual da BFO.
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Figura 2 — Representacdo do acompanhamento pré-natal na OntONeo.

v owl:Thing label [language: pt-br]
v entidade acompanhamento pré-natal
»> continuante
\ & ocorrente label [language: en]
limite de processo prenatal encounter
v processo )
autenticagdo rdis:isDefinedBy [type: xsd:anylURI]
> processo corporal

ciclo de vida

curso de vida
» estagio de desenvolvimento

» fase do ciclo cardiaco ‘consulta médica’
histéria and (realiza some
> movimento ("papel de paciente’
perfil de processo and ("papel de' some Pessoal)))
» processo biologico and (realiza some
Y processo de assisténcia em saide ('papel de obstetra’
> acompanhamento and ('papel de' some Pessoa)))
v consulta médica and (realiza some
v ('papel de mulher gravida’
primeiro encontro pré-natal and ('papel de’ some Pessoal)))
consulta em servigo de emergéncia and (realiza some (concretiza some "especificagdo do plano obstétrico’))
hospitalizagao and (‘ocorre em' some data)
consulta em regime de internagao and (has_specified_output some "prontuario médico’)
consulta ambulatorial and (‘tem participante’ some
processo de diagndstico (Pessoa
- ensaio de processo assistencial em saiide and ('tem papel’ some 'papel de obstetra’)))
hospitalizagdo and ('tem participante’ some
tratamento ('mulher gravida'
»> processo planejado and (‘tem papel' some ‘papel de mulher gravida')))
transfusao sanguinea and ('localizado em’ some ’organilaa;?io prestadora de cuidados de saude’)
» regido espago-temporal acompanhamento
> regiao temporal

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Trata-se, portanto, de uma entidade que se desenvolve ao longo do tempo,
representando um processo clinico, que visa capturar com precisao as condi¢cdes
clinicas e organizacionais envolvidas no atendimento pré-natal.

Na estrutura de relacionamentos (Figura 2), o acompanhamento pré-natal é
realizado por diferentes agentes: a mulher gravida (que desempenha o papel de
paciente) e o obstetra (que desempenha o papel de profissional de saude). Esse
processo ocorre em uma data, esta localizado em uma organizacéao prestadora de
cuidados de saude e tem como resultado especifico o prontuario médico.
Adicionalmente, ele realiza uma especificacdo do plano obstétrico, elemento
essencial para o planejamento do cuidado. A formalizacao destas relagdes
permite representar com precisdo as condicdes clinicas, sociais e
organizacionais envolvidas no atendimento pré-natal.

A figura 3 apresenta uma visualizagao gerada com o plugin OntoGraf da

ferramenta Protégé, destacando a rede de relacionamentos centrada na classe
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mulher gravida. O grafo ilustra o vinculo da entidade a processos, papéis e
componentes clinicos essenciais ao dominio obstétrico, como acompanhamento
pré-natal, gestacdo feminina, papel de mulher gravida, papel de obstetra,
organizagdo prestadora de cuidados de saude e exames como hemograma
completo e exame fisico geral.

As conexdes sao definidas por propriedades formais como tem papel,
realiza, participa ativamente em, ocorre em, entre outras, conforme indicado na
legenda. Essa representacdo evidencia o potencial da OntONeo para integrar
informacdes clinicas com consisténcia semantica, favorecendo a

interoperabilidade entre sistemas de informacdo em saude.

Figura 3 - Grafo de relagdes ontoldgicas da classe mulher gravida na OntONeo.

Legenda:
‘processo de i ‘exame Beta : T
diagnostico da... - HCG' ‘caracteristica de'(Subclass some)

‘contém processo’(Subclass some)

localizado em'(Subclass some)

= ‘ocorme em(Subclass some)

‘diagndsico de s
! rawdez ’ = = ‘papel de'(Subclass some)
e exanr-lehsco o v ovano
avakacso de si L Ees esquerdo’ = ‘parte de’(Subclass some)
— — ovério = "participa ativamente em’(Subclass some)
" ® ‘organczacho “—p dirento’ — ‘realizado em'(Subclass some)
adeo ) = ‘saida de’(Subclass some)
. ‘acompanhamen 0 | ‘tem papel(Subclass some)
— pré-natal
‘hemograma i — ~ — ‘tem parte’(Subclass all)
completo’ - - : -
- - o mulher gestagao = ‘tem participante ativo(Subclass some)
- . \ el feminina = ‘tem participante’(Subclass some)
‘tem resultado diagnéstico(Subclass some)

‘tem saida’(Subclass some)

= gxamina(Subclass some)
‘papel de x
obstetra’ ] ;:o::e — = has subclass

— realiza(Subclass some)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

A ontologia foi validada por meio de consultas em SPARQL com base nas
questbes de competéncia levantadas, garantindo sua capacidade de
representar o dominio de forma precisa. Além disso, especialistas avaliaram a
coeréncia semaéantica, a adequacao das definicobes e das relagcdes entre
conceitos, assegurando a eficacia da ontologia na promocao da

interoperabilidade. A prova de conceito (PoC) descrita por Almeida e Farinelli
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(2017), Farinelli (2017), e Farinelli, Emygdio e Almeida (2018) avaliou a viabilidade
do uso de ontologias formais para promover a interoperabilidade semantica
entre diferentes bases de dados. O design experimental envolveu a integracao
de dados de diferentes bancos de dados usados em um hospital a responsavel
pelo Projeto OntONeo coletou os requisitos. O ambiente de testes foi
estruturado utilizando bancos de dados relacionais que continham registros
eletrébnicos de saude, os quais foram mapeados para a ontologia OntONeo. O
primeiro mapeamento relaciona os metadados dos bancos de dados com os
elementos da ontologia, de acordo com as recomendacgdes do World Wide Web
Consortium (W3C) para mapeamentos diretos de bancos de dados para RDF.
Esse processo ndo cria ontologias diretamente a partir dos bancos de dados,
mas identifica as correspondéncias entre metadados e ontologias para facilitar
a interoperabilidade. O segundo mapeamento visa mapear os dados das
tabelas, criando instancias da ontologia a partir dos valores presentes nas
colunas de cada linha de tabela. Esses mapeamentos foram aplicados a
multiplos bancos de dados, garantindo que, mesmo com esquemas de
modelagem diferentes, os dados pudessem ser consultados de forma uniforme
e precisa usando a mesma consulta SPARQL, demonstrando a capacidade da
ontologia de integrar dados de multiplas fontes e promover a interoperabilidade
semantica entre sistemas de informacao distintos.

As ontologias de dominio sdo projetadas para fornecer umarepresentacao
formal e consensual do conhecimento em areas especificas, como a obstetricia
e a neonatologia. Essas ontologias servem como um "vocabulario comum" que
padroniza a terminologia e define relacdes claras entre os conceitos, facilitando
a troca de informacdes entre diferentes sistemas de saude. Elas garantem a
padronizacao e consisténcia dos dados, eliminando ambiguidades e permitindo

que registros de saude, resultados de exames e planos de tratamento sejam
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compreendidos de forma uniforme. Além disso, ao promover um mapeamento
dos dados das multiplas fontes, como hospitais, clinicas e laboratorios, para o
modelo da ontologia de dominio, as ontologias promovem a integracao de dados
assegurando que todas as informacdes relevantes estejam disponiveis de

maneira consolidada.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este artigo analisou o papel das ontologias de dominio na promoc¢ao da
interoperabilidade seméantica entre sistemas de informacdo em saude, com
énfase na representacdo do conhecimento obstétrico e neonatal. Ao assegurar
que os significados dos dados clinicos sejam preservados e compreendidos de
maneira consistente por diferentes sistemas, as ontologias demonstram ser
ferramentas eficazes para apoiar a integracdo, o reuso e a padronizacao das
informacdes em contextos assistenciais complexos. A OntONeo, desenvolvida
com base nos principios do realismo ontolégico e estruturada por meio da
metodologia ReBORM, exemplifica uma iniciativa sélida para a organizacao
conceitual do dominio obstétrico e neonatal, contribuindo para a personalizagao
e humanizagao do cuidado a saude da mulher e da crianca.

Durante a prova de conceito descrita por Farinelli (2017) e Almeida e
Farinelli (2017), a OntONeo foi utilizada para integrar dados clinicos armazenados
em dois bancos relacionais com esquemas distintos, simulando registros
eletrénicos de saude. A vinculacao foi realizada por meio de mapeamentos entre
metadados e classes ontoldgicas, e entre dados clinicos e instancias da
ontologia. Essa estratégia viabilizou consultas unificadas via SPARQL,
demonstrando a capacidade da OntONeo em promover interoperabilidade
semantica mesmo em contextos marcados por heterogeneidade terminoldgica e

auséncia de padronizacao.
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Os resultados apontaram beneficios significativos relatados por
profissionais, como maior clareza na interpretagcao das informacdes, reducao de
redundancias, economia de tempo e melhor apoio a decisao clinica. A OntONeo
mostrou-se especialmente eficaz no pré-natal, ao qualificar o atendimento por
meio da integracao e reutilizacdo de dados, reforcando o potencial das ontologias
de dominio na melhoria da atencao a saude da mulher.

A adocao de ontologias de dominio, como a OntONeo, no contexto do
Sistema Unico de Satde pode representar um avanco relevante na informatizagéo
e na gestdo de dados em saude publica. Ao ampliar a interoperabilidade entre
sistemas e articular diferentes niveis de atencdo, a ontologia contribui para
praticas assistenciais mais integradas, humanizadas e baseadas em evidéncias.

No entanto, o projeto também enfrentou limitacdes, como a necessidade
de criagao de novas classes para representar adequadamente a complexidade do
dominio obstétrico e neonatal, além da compatibilizacdo com sistemas legados.
Questbes éticas e de seguranca no uso de dados sensiveis foram
cuidadosamente observadas, especialmente durante a prova de conceito
conduzida em ambiente internacional, em conformidade com normas como a
HIPAA (Health Insurance Portability and Accountability Act).

Para trabalhos futuros, recomenda-se ampliar os testes da OntONeo em
instituicbes de saude com diferentes perfis organizacionais e niveis de
maturidade tecnoldgica, a fim de validar sua aplicabilidade em larga escala.
Sugere-se, ainda, a adocdo de técnicas de mapeamento automatico e
middleware semantico, visando facilitar a integracdo em tempo real com
sistemas de informacao. Por fim, destaca-se a importancia da atualizacéao
continua da ontologia, com a incorporacdo de novos conceitos, relagdes e
diretrizes clinicas, de modo a manter sua aderéncia aos avancos da medicina e

sua utilidade na pratica assistencial.
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