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5.	 EXTRAÇÃO E ANÁLISE DE DADOS 
REGISTRADOS EM TEXTO LIVRE DE 

PRONTUÁRIO ELETRÔNICO DO PACIENTE 
POR MEIO DE PROCESSAMENTO DE 

LINGUAGEM NATURAL

Amanda Damasceno de Souza 
Eduardo Ribeiro Felipe

Fernanda Farinelli

5.1	 INTRODUÇÃO

Na área de saúde, a informação de qualidade para tomada de decisão é es-
sencial por prestar melhor assistência ao paciente. Com isso, as Tecnologias 
de Informação (TI) impactaram consideravelmente a prática clínica ao se in-
tegrarem como peças fundamentais às rotinas dos profissionais da área de 
saúde (Shortliffe, 2014). A informação de assistência em saúde é registrada no 
Prontuário Eletrônico de Paciente (PEP), conhecido por vários outros termos: 
prontuário médico, prontuário nosológico do paciente, prontuário médico do 
paciente etc., e por termos que dizem respeito à sua documentação: laudo 
médico, relatório médico, exame médico e registro de saúde (Blobel, 2018; 
Conselho Regional de Medicina do Distrito Federal, 2006).

Nesse contexto, as terminologias clínicas padronizadas são importantes 
por realizarem a interface dos dados clínicos com os sistemas de atenção 
à saúde, entre eles o PEP (Rogers, 2005). Além disso, as terminologias 
padronizadas são recursos valorosos para possibilitar a interoperabilidade 
no PEP, ao colaborar na realização de auditoria, pesquisa, benchmarking 
e gerenciamento de resultados para o hospital (Miñarro-Giménez et al., 
2019). Schulz et al. (2017) citam três tipos de terminologias em saúde e 
propõem uma metodologia para realizar conexão entre elas: Terminologias 
de Interface (texto clínico do prontuário ou jargão médico), Terminologias 
de Referência (vocabulários controlados e/ou ontologias) e Terminologias 
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de Agregação (CID, SNOMED-CT)48, 49. Uma lacuna indicada por Schulz et 
al. (2017) é encontrar uma forma de promover a conexão entre os dados 
clínicos presentes nos textos clínicos do PEP e as terminologias clínicas 
padronizadas. As terminologias clínicas padronizadas podem ser usadas 
para identificar o significado semântico dos conceitos lexicais em um texto 
clínico dos prontuários. Além disso, terminologias são importantes ao ex-
pandir o conceito, com um ou mais sinônimos, na identificação de abrevia-
ções e acrônimos em texto clínico e também para mapear conceitos para 
terminologias de outros sistemas (Dalianis, 2018a, p. 35). Para possibilitar 
a interoperabilidade entre as terminologias clínicas é preciso analisar os 
termos e dados clínicos do PEP e, com isso, buscar uma conexão destes 
termos para outros artefatos terminológicos50 da área da saúde. Para solu-
cionar este problema semântico, a Ciência da Informação (CI) e a Ciência 
da Computação (CC)51 precisam caminhar juntas.

A CI tem um papel importante na área de saúde, por sua contribuição nas 
áreas de recuperação, representação e organização da informação. A CI lida 
com a representação, a armazenagem e a recuperação da informação, com 
o tratamento da informação na tarefa de “[...] construir interfaces entre os 
acervos de documentos e informações e seus usuários” (Alvarenga, 2003, 
p. 25). O bibliotecário que atua na saúde precisa desenvolver habilidades para 
manipular diferentes suportes de busca e recuperação da informação e, com 
isso, contribuir para a melhoria do tratamento da informação e o cuidado com 
a saúde. Cada vez mais a CI necessita caminhar junto com a TI na Recupe-
ração da Informação (RI) de registros médicos presentes no PEP, a fim de 
possibilitar ao usuário o acesso à informação (Souza, 2021; Campos, 2001).

Os registros médicos clínicos são ricos em informação, e em grande parte 
são concebidos em formato de texto livre (dados clínicos). Os meios para 
extrair informação estruturada desses registros em texto livre é um signi-
ficativo esforço de pesquisa (Zhou et al., 2006). Nesse contexto, o volume 

48   CID: Classificação Internacional de Doenças.

49   SNOMED-CT: Systematized Nomenclature of Medical - Clinical Terms.

50   Conjunto estruturado de termos por meio de uma metodologia no estabelecimento 
de relações hierárquicas ou semânticas.

51   Também representada pela TI neste contexto.
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de informação produzido na pesquisa acadêmica e na prática clínica há 
muito exige tratamento computacional. Uma importante fonte de dados 
de pacientes, relevante para a pesquisa, além de essencial para a gestão 
das unidades de saúde, é o PEP. Dessa forma, técnicas de processamento 
de linguagem natural (PLN) são alternativas importantes para lidar com os 
campos de texto livre dessa fonte dinâmica, onde constantemente se re-
gistram novos dados. O PLN envolve processamento inteligente de texto, 
no qual o computador busca interpretar o que foi escrito em linguagem 
natural, valendo-se de métodos computacionais linguísticos. Essa aborda-
gem de PLN visa à extração de informação específica de documentos ou 
coleções de documentos, a fim de serem aplicadas em campos de texto 
livre dos PEPs (Dalianis, 2018b). 

A Mineração de Texto (Text Mining) consiste na aplicação de técnicas de 
garimpagem de dados para obtenção de informações importantes. É um 
processo que utiliza algoritmos capazes de analisar coleções de docu-
mentos escritos em linguagem natural, com o objetivo de extrair conhe-
cimento e identificar padrões. Dentre as técnicas utilizadas, destaca-se o 
PLN (Dalianis, 2018b).

O processamento de textos clínicos e biomédicos, no âmbito da informá-
tica médica, envolve a utilização de métodos baseados em PLN. O Text 
Mining (TM) objetiva encontrar, previamente, fatos desconhecidos no texto 
ou em coleções de textos, assim como criar hipóteses para serem pro-
vadas. O PLN se refere ao processamento inteligente de texto, no qual 
o computador busca interpretar o que foi escrito em linguagem natural, 
utilizando, para isso, métodos computacionais linguísticos. Essas duas 
abordagens, de TM e PLN, se referem à Extração de Informação (EI), que 
busca encontrar informação específica em um documento ou em coleções 
de documentos (Dalianis, 2018b). Na análise de informação lexical (textos) 
do domínio biomédico, Bodenreider (2006) sugere utilizar soluções de Ma-
chine Learning Technique (ML). Para Dalianis (2018b), o Machine Learning 
(ML), ou seja, o aprendizado de máquina, é um conjunto de técnicas que 
usa dois padrões de comportamento, a saber: os supervisionados e os 
não supervisionados.

Como exemplos de métodos supervisionados, citamos o Conditional Ran-
dom Field (CRF)/Campo Aleatório Condicional (CAC) e o Support Vector 
Machine (SVM)/ Máquina de Vetor de Suporte (MVS). Como métodos não 
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supervisionados, citamos o Latent Semantic Analysis (LSA)52, o Latent 
Semantic Indexing (LSI)53, o Random Indexing54 e text clustering55.

A recuperação do conhecimento, presente nos textos em linguagem natural, 
é uma tarefa árdua, que envolve técnicas como o PLN. O PLN diz respeito ao 
processamento inteligente de texto em linguagem natural, com utilização de 
métodos computacionais linguísticos (Manning; Schütze, 1999).

Com o desenvolvimento crescente das TI, uma equipe médica produz, 
hoje, uma quantidade de informação maior do que em qualquer outro 
momento da história. Grande parte dessa informação está em formato 
texto e digital. A sobrecarga de informação resultante de tanto material 
disponível impacta na tomada de decisão, sendo necessário utilizar recur-
sos tecnológicos para recuperar o conteúdo relevante. Diante disso, são 
necessárias ferramentas para extração, análises e organização dos dados e 
informações (Blake, 2011). Assim, as Ciências Sociais Aplicadas com áreas 
como a CI assumem papel importante, ao considerar a informação como 
força construtiva na sociedade, por sua intensa e crescente aplicação em 
áreas computacionais em Saúde.

O presente estudo se insere nesse contexto, e descreve tecnologias de 
informação e comunicação (TICs) utilizadas na extração e análise dos da-
dos, nas etapas metodológicas de pesquisa acadêmica. O objetivo deste 
capítulo é demonstrar o uso de TICs, a saber, PLN e ferramentas de ges-
tão de projeto, na metodologia de pesquisa stricto sensu (doutorado) no 
âmbito da CI aplicada em textos livres de PEP (intitulado Terminologia de 
Interface) no campo da saúde, especificamente na área de Ginecologia e 
Obstetrícia. A seguir, o tópico dois aborda o detalhamento da tecnologia 
que foi empregada na pesquisa, o tópico três aborda um exemplo prático 
da metodologia da pesquisa stricto sensu, ao abordar etapas de extração 
e análise de dados da Terminologia de Interface por meio de PLN no con-
texto da Ginecologia e Obstetrícia; o tópico quatro faz uma breve revisão 

52   Em português: Análise Semântica Latente (ASL).

53   Em português: Indexação semântica latente.

54   Em português: indexação aleatória.

55   Em português: agrupamento de texto.



107

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADÊMICAS EM CIÊNCIAS SOCIAIS APLICADAS � IBICT

de literatura de pesquisas que utilizaram o PNL em terminologias clínicas. 
Por fim, o tópico cinco consiste nas considerações finais, seguidas das 
referências e dos anexos.

5.2	 SOBRE A TECNOLOGIA EMPREGADA NA PESQUISA

A análise do problema, bem como do ambiente informacional, é a etapa 
inicial que fundamenta as escolhas e estratégias do modelo tecnológico. 
Com o foco na extração de dados em texto livre no contexto da saúde 
de Ginecologia e Obstetrícia, identificou-se que o modelo de registro das 
informações ultrapassa a complexidade da linguagem natural enquanto 
representação do conhecimento. A inserção de códigos médicos, abre-
viações, siglas e, por muitas vezes, o uso do jargão médico, demonstrou 
a dificuldade de análise do conjunto de dados. Alinhado a esse cenário, 
o cuidado com a exposição de dados sensíveis elevou o cuidado com a 
extração das informações de seu banco de dados original.

5.2.1	 PROCESSO DE AQUISIÇÃO DOS DADOS

Optou-se, portanto, por uma estratégia de extração e tratamento dos da-
dos autorizados pelo hospital. A Figura 1 permite visualizar graficamente 
o processo de Aquisição das informações para o experimento, onde: 

1.	 A instituição de saúde avalia o experimento e, por meio do registro de 
processo administrativo, aprova o uso de dados reais em sua comissão 
de ética em pesquisa. Cabe ressaltar que pesquisas realizadas com da-
dos de PEP necessitam de aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa 
(CEP). Na área das Ciências da Saúde, as pesquisas, envolvendo seres 
humanos, são subordinadas à Resolução CNS nº 466, de 12 dezembro 
de 2012, e às especificidades da área de Ciências Humanas e Sociais, 
e contempladas pela Resolução nº 510, de 07 de abril de 2016 (Souza, 
2022). Os dados utilizados neste estudo foram coletados de PEP de 
Hospital Privado, aprovados pelo CEP local e pelo número do CAAE: 
03384418.0.0000.51259. A comissão instituiu regras a serem seguidas 
pelo departamento de TI da instituição. 
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2.	 Após a aprovação da comissão, a pesquisadora analisou o banco de 
dados da instituição a fim de identificar as informações passíveis de 
análise por meio de critérios alinhados ao objetivo da pesquisa. 

3.	 Alinha-se com a gerência de tecnologia da informação uma estratégia 
de extração das informações do banco de dados oficial. Realizam-se 
processos de tratamento para alinhamento com a Lei Geral de Proteção 
de Dados56 (LGPD) e a desidentificação de dados sensíveis, incapac-
itando a base de dados extraída na identificação de pacientes.

4.	 Este conjunto de dados extraído do banco de dados principal foi gravado 
em um banco denominado PostgreSQL, compactado para transferência 
e posterior uso no computador pessoal da pesquisadora. 

Pode-se ressaltar, nesse processo, a dinâmica tecnológica alinhada aos 
requisitos da pesquisa. Para a pesquisa no banco de dados principal da 
instituição foi usada a linguagem SQL57. Identificados os dados principais, 
foram desenvolvidas queries58 no ambiente de Business Intelligence (BI) 
para conexão e seleção das informações. O conjunto de dados resultante 
(dataset) foi exportado para um banco de menor porte, como citado an-
teriormente no item IV. 

56   Disponível em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2018/Lei/
L13709compilado.htm. Acesso em: 3 out. 2023.

57   Disponível em: https://www.ibm.com/docs/en/i/7.4?topic=concepts-structured-query-
-language. Acesso em: 3 out. 2023.

58   Formulações em linguagem computacional SQL para consultas ao banco de dados.
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Figura 1 - Principais processos informacionais da metodologia

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

59   Disponível em: https://www.postgresql.org/. Acesso em: 3 out. 2023.

5.2.2	 PROCESSOS TÉCNICOS

De posse das informações, definiu-se uma abordagem local para a pesqui-
sa. A Figura 1 também demonstra os grupos “Aquisição” e “Processos”, 
responsáveis pela manipulação dos dados. Como processos iniciais, des-
tacam-se, de forma sintetizada: a) a extração da informação do banco de 
dados do Hospital (aquisição); b) a restauração dos dados em ambiente 
local; e c) a adequação do formato do banco de dados para manipulação.

5.2.2.1	  AQUISIÇÃO 

Os dados do Hospital estão armazenados em um sistema de grande porte. 
Após cuidadosa análise, para preservar as normas de sigilo de dados pessoais 
dos pacientes e exclusão de dados sensíveis, a realização da extração deu-se 
a partir de um recorte conceitual (anamnese e evolução). Os registros foram 
exportados para um banco de dados PostgreSQL59. Esse artefato (banco de 
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dados) foi o resultado do processo de identificação dos registros de interesse 
do projeto (anamneses e evoluções), constituindo o recorte a ser analisado. 
Esse arquivo foi enviado à pesquisadora em formato compactado, no formato 
ZIP, como fonte de dados principal para fomento da pesquisa. Tal etapa cor-
responde ao grupo “aquisição” da Figura 1.

60   Disponível em: https://openpyxl.readthedocs.io/. Acesso em: 3 out. 2023.

61   Disponível em: https://github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 3 out. 2023.

62   Disponível em: https://www.nltk.org/. Acesso em: 3 out. 2023.

5.2.2.2	  RESTAURAÇÃO E ADEQUAÇÃO DO BANCO DE DADOS  
EM AMBIENTE LOCAL 

Por se tratar de um banco de dados dependente de um software “servidor”, 
optou-se por migrar os dados para um banco mais simples, denominado 
SQLite. O formato permitiu grande flexibilidade no acesso às informações 
por não precisar de um “serviço servidor” instalado no sistema operacional 
do computador pessoal da pesquisadora. 

5.2.2.3	  PRÉ-PROCESSAMENTO  

De posse da estrutura, iniciou-se o tratamento dos dados por meio do de-
senvolvimento de algoritmos na linguagem de programação Python. Des-
taca-se o uso de bibliotecas para tarefas específicas, como: i) openpyxl60 
para criação/manipulação de planilhas eletrônicas; ii) wordcloud61 para gera-
ção de nuvem de palavras e apresentação gráfica de informações textuais 
em destaque terminológico; e iii) nltk62, uma reconhecida biblioteca para 
diversas funcionalidades em PLN.

Além disso, destaca-se o desenvolvimento dos algoritmos para tratamen-
to e extração de dados específicos à pesquisa, que utilizaram as técnicas 
de PLN. Visto que os dados foram exportados em seu formato real, sem 
tratamento, alguns processos foram fundamentais para adequar um pa-
drão textual e permitir o estabelecimento de regras para que os algorit-
mos pudessem se comportar de maneira esperada. Ou seja, a linguagem 
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natural, usada na descrição médica, proporciona um texto despadronizado 
de forma e sintaxe, o qual necessita de uma intervenção antes de realizar 
a análise, identificação e extração dos dados. 

Existem diversas iniciativas para o mapeamento de caracteres e símbolos, 
como o American Standard Code for Information Interchange (ASCII), o 
Unicode Transformation Format (UTF-8), o American National Standards 
Institute (ANSI), Windows-1252, e ISO-8859-1, os quais são padrões que 
viabilizam a correta exibição de fontes (letras e símbolos) para textos ele-
trônicos. A maneira como o texto é codificado – denominada charset – é 
importante para proporcionar uma versão final adequada, compreensível 
e compatível com os mesmos caracteres ou símbolos, codificados pelas 
terminologias clínicas. O padrão de codificação define a forma como o 
texto resultante da conversão deve ser representado, além de permitir a 
leitura e o entendimento humano. Considerando o idioma do projeto, onde 
tanto a base de dados como as listas terminológicas foram codificadas em 
português, não houve necessidade de conversão da codificação. Elencam-
-se, no Quadro 1, os principais processos necessários para adequação dos 
dados antes da aplicação dos algoritmos de extração.

Quadro 1 - Processos de tratamento textual

Técnica Objetivo Referência

stopWords

Retirar termos de pouca ou 

nenhuma carga semântica à 

pesquisa

https://github.com/

stopwords-iso/

stopwords-pt

acentuação

retirar todos os caracteres 

acentuados e substituir pelo 

respectivo caracter não 

acentuado

“á”, “à”, “ã”, “é”, “í”, “ô”, “ç”
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Técnica Objetivo Referência

excesso de 

espaços

retirar excesso de espaços 

em branco a fim de padro-

nizar a tokenização63 dos 

termos 

expressões regulares

caracteres 

especiais

retirar caracteres da constan-

te “punctuation” em Python

“””!”#$%&’()*+,-

./:;<=>?@[\]^_`{|}~”””

quebra de 

linha

Os textos originais foram 

formatados com quebras de 

linhas para facilitar o entendi-

mento humano, mas não são 

necessários ao processamen-

to computacional. Os caracte-

res para esta formatação “/n” 

foram excluídos, tornando 

o texto uma sequência de 

caracteres (string) para padro-

nizar o parse64 do texto pelas 

funções 

método replace para 

cada \n

minúsculas / 

maiúsculas

padronizar todo o texto em 

minúscula para permitir mat-

ching65 perfeitos

método lower() 

- case-folding66

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 

63   Sequência de caracteres em grupos separados por espaço.

64   Processo de análise sintática pelo algoritmo a fim de identificar estruturas textuais. 

65   Processo de encontrar combinações de textos (strings) idênticas.

66   Disponível em: https://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/capitalizationcase-
-folding-1.html. Acesso em: 3 out. 2023.
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No processo de PLN, porém, destaca-se a tokenização. Trata-se de uma 
técnica de análise textual que permite a quebra de texto, composto por 
muitas palavras (ou strings), em palavras e símbolos separados em subs-
trings, resultando em uma estrutura de dados em forma de lista (array), 
a qual permite uma análise individualizada. O resultado dessa etapa é 
um texto armazenado em nova coluna no banco de dados. A coluna será 
usada para a próxima etapa, de extração, processamento e análise de in-
formação. O Quadro 2 exibe um exemplo desse tratamento em relação 
ao registro original.

Quadro 2 – Tratamento dos textos para processamento

Texto original
Texto tratado com 

pré-processamento

## GINECOLOGIA ##

PACIENTE SUBMETIDO A   RESSECÇÃO DE TU-
MOR DE PAREDE ABDOMINAL COM EXERESE 
DE SEGMENTO DE APONEUROSE , SOB RAQUE 
ANESTESIA.

ATO CIRURGICO SEM INTERCORRENCIAS

ENVIADO MATERIAL PARA EXAME 
ANATOMO-PATOLOGICO  

ginecologia paciente subme-

tido a ressecção de tumor de 

parede abdominal com exe-

rese de segmento de apo-

neurose sob raque anestesia 

ato cirurgico sem intercor-

rencias enviado material para 

exame anatomo patológico
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Texto original
Texto tratado com 

pré-processamento

PACIENTE 46 ANOS , G1P1A0 , APRESENTANDO 
METRORRAGIA REFRATARIO AO TRATAMEN-
TO CONSERVADOR.  AO ULTRASSOM TRANS-
VAGINAL PRESENÇA DE VOLUMOSO MIOMA 
SUBMUCOSO.

APRESENTOU ANEMIA AGUDA COM HB- 7,6G/DL

PRE-OP---ASA 1

PRE-ANESTESICO---ASA1

PA- 120X80MMHG

MUCOSAS HIPOCORADAS E HIDRATADA

AFEBRIL

BCNRNF

SONS RESP NORMAIS

ABDOME LIVRE , SEM SINAIS DE IRRITAÇÃO 
PERITONEAL

UTERO AUMENTADO DE VOLUME COM SAN-
GRAMENTO PERSISTENTE

CD-

HISTERECTOMIA TOTAL COM ANEXECTOMIA 
UNILATERAL

paciente 46 anos g1p1a0 

apresentando metrorragia 

refratario ao tratamento 

conservador ao ultrassom 

transvaginal presença de 

volumoso mioma submuco-

so apresentou anemia aguda 

com hb 7 6g dl pre op asa 

1 pre anestesico asa1 pa 

120x80mmhg mucosas hi-

pocoradas e hidratada afebril 

bcnrnf sons resp normais 

abdome livre sem sinais de 

irritação peritoneal utero 

aumentado de volume com 

sangramento persistente 

cd histerectomia total com 

anexectomia unilateral

 

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Como padrão de saída, para facilitar a análise especialista, os dados foram 
gravados em planilhas eletrônicas independentes (Figura 1).

O código-fonte do projeto está gravado no repositório digital GitHub para 
fins de fomento à pesquisa e discussões com outros pesquisadores. As 
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ferramentas utilizadas no desenvolvimento técnico da pesquisa foram 
relacionadas a seguir (Quadro 3):

Quadro 3 – Ferramentas utilizadas na condução técnica da 
metodologia da pesquisa

Ferramenta Utilização Acesso

GitHub

Repositório digital para salvar 

os algoritmos e o conjunto de 

resultados da  extração de da-

dos utilizando as técnicas de 

PLN foram salvas no repositó-

rio digital

https://github.com/

amandadsouza/RiLN

PostgreSQL
Servidor de banco de dados 

para restaurar os dados

https://www.postgresql.

org/

Visual Stu-

dio Code

Ambiente de desenvolvimen-

to para desenvolvimento de 

software

https://code.visualstudio.

com/

DBeaver

Interface para interação com 

os diferentes formatos de ban-

cos de dados

https://dbeaver.com/

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 

Esses processos relacionados ao tratamento textual constituem o pré-pro-
cessamento dos dados recebidos pelo hospital. 

Após a realização deste ajuste textual, procedeu-se com a análise dos da-
dos e o desenvolvimento de algoritmos específicos para o processamento 
das informações. Na medida que os dados foram manipulados, dois mo-
delos de saída para análise foram produzidos.
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5.2.3	 PROCESSOS DE SAÍDA (APRESENTAÇÃO) 

67   Disponível em: https://github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 3 out. 2023.

O modelo de saída para análise se deu por meio de apresentação analítica 
com gravação de dados tabulares em planilha eletrônica. As análises quan-
titativas e modelos de frequência foram analisados de forma individual (por 
registro no modelo de banco de dados) e por agrupamento, permitindo ao 
especialista um modo de rastreio e percepção de validação do algoritmo 
que, por vezes, foi aperfeiçoado. 

Outro modelo de saída foi a representação das frequências terminológi-
cas no formato nuvem de palavras, conforme a Figura 2. Este modo de 
visualização permite destacar os termos mais frequentes em determina-
dos contextos, além de facilitar o entendimento do usuário final. Neste 
processo foi usada a biblioteca Python word_cloud67.

Figura 2 – Nuvem de Palavras para representação dos termos da 
Terminologia de Interface

 
Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Souza (2021).
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5.2.4	 PROCESSOS ADMINISTRATIVOS

68   Disponível em: https://trello.com/pt-BR. Acesso em: 3 out. 2023.

69   Disponível em: https://blog.trello.com/br/metodo-kanban. Acesso em: 3 out. 2023.

Na condução da pesquisa, diferentes especialistas se uniram a fim de 
contribuir para o propósito do trabalho. Nesse aspecto, outras ferramen-
tas tecnológicas foram usadas para a gestão de tarefas e documentos. 

Para o controle de tarefas em equipe, utilizou-se o software Trello68. Este 
programa permitiu estabelecer grupo de tarefas, sua cronologia e status 
para fins de alinhamento de tarefas e responsabilidades. Por meio do mé-
todo Kanban69 é possível identificar facilmente tarefas em andamento, 
bem como seu status e responsável.

Figura 3 - Divisão de tarefas da metodologia pesquisa no Trello

Fonte: Captura de tela do Trello utilizada para a pesquisa de doutorado de Souza (2021).
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Para o controle dos diversos arquivos gerados (excetuando o código fonte), 
foi usado a ferramenta Google Drive (Quadro 4).

Quadro 4 – Ferramentas utilizadas nos processos administrativos 

Ferramenta Utilização Acesso

Trello

Software para o controle 

de tarefas em equipe 

necessárias na condu-

ção da metodologia da 

pesquisa

https://trello.com/b/ur2kJ7Vm/

tese-amanda

Google Drive

Software para centralizar 

arquivos “em nuvem” 

para compartilhamento 

de dados e backup

disponível para usuários do 

gmail

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 

Os processos mencionados nesta seção configuram os aspectos técni-
cos e operacionais para manipulação dos dados em face de uma neces-
sidade intelectual. A próxima seção abordará os problemas e motivações 
na adoção das tecnologias para a solução dos problemas específicos no 
ambiente da pesquisa.

5.3	 A TECNOLOGIA E A PESQUISA

Nesta seção, apresentam-se as etapas metodológicas aplicadas de ex-
tração e análise de dados por meio de PLN no contexto da Ginecologia 
e Obstetrícia na pesquisa stricto sensu, sendo elas: 1) Definir lista pre-
liminar de termos para delimitar algoritmo; 2) Extrair de dados a partir 
de ferramenta e técnicas automáticas de PLN: Algoritmos desenvolvido 
utilizando linguagem Python; 3) Analisar os termos extraídos: frequências 
absolutas e relativas; e 4) Apresentação dos termos por meio de nuvem 
de palavras e tabelas.
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1.	 Definição das listas preliminares de termos para delimitar algo-
ritmo do PLN

Para delimitar os algoritmos na busca por dados, foram criadas listas pre-
liminares de termos da Ginecologia e Obstetrícia em relação a: sinais e 
sintomas e diagnóstico, entre outros tipos de termos. As listas de termos 
preliminares foram criadas junto à equipe do Núcleo Integrado de Pesqui-
sa e Tratamento da Endometriose (NIPTE)70 e com auxílio de membros 
da Clínica de Ginecologia e Obstetrícia do local da pesquisa. As listas 
foram desenvolvidas também com base em terminologias utilizadas em 
formulários criados pelo NIPTE, formulários da clínica de Ginecologia e 
Obstetrícia de coleta de dados no REDCap71, do sistema MV-PEP, anam-
nese, evolução, com validação e correção de médicos da Ginecologia e 
Obstetrícia. A listagem de termos do contexto específico da Obstetrícia, 
foram utilizadas as terminologias de protocolos clínicos e manuais, por 
exemplo: Secretaria de Estado de Saúde de Minas Gerais e Associação de 
Ginecologistas e Obstetras de Minas Gerais (2013), Peixoto (2014), Brasil 
(2004), Brasil (2016), Comissão Nacional de Incorporação de Tecnologias 
no Sistema Único de Saúde (2016) e Matos et al. (2017). 

Em relação a doenças/diagnóstico, a CID-10 nas letras N, Q e Z, classifica 
as doenças relacionadas à especialidade ginecológica, assim na lista pre-
liminar de diagnósticos foi utilizada a CID-10 e indicação de termos pelos 
ginecologistas do hospital (Organização Mundial da Saúde, 1994).

Em relação aos sinais e sintomas, Souza e Teixeira (2017) abordam que 
a consulta ginecológica está relacionada a três queixas principais: san-
gramentos anormais, corrimentos patológicos e dores pélvicas. Assim, 
os sinais e sintomas referentes a essas queixas deverão ser notificados 
na anamnese do prontuário. Para a lista de sinais e sintomas também foi 
utilizado: National Library of Medicine (NLM) Classification 2020 Summer 
Edition (Willis, 2019), Wikipédia72, Falcão Júnior et al. (2017) e a CID-10 
(Organização Mundial da Saúde, 1994) (ANEXO A). Para a pré-lista de 

70   Disponível em: https://www.feliciorocho.org.br/servicos/endometriose. Acesso em: 3 out. 2023.

71   Disponível em: https://redcap.feliciorocho.org.br/redcap/index.php. Acesso em: 3 out. 2023.

72   SINAL MÉDICO. In: WIKIPÉDIA: a enciclopédia livre. [S. l.]: Wikimedia Foundation, 17 ago. 
2018. Disponível em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Sinal_m%C3%A9dico. Acesso em: 12 out. 2020.
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sinais e sintomas é importante incluir sobre os sistemas: circulatório e 
respiratório; digestivo e abdômen; pele e tecido subcutâneo; nervoso e 
músculo esquelético; e urinário. Incluir também termos sobre: cognição, 
percepção, estado emocional e comportamento; fala e voz; sinais e sin-
tomas gerais. Esta pré-lista deve ser verificada por um ginecologista, ou 
seja, especialista de domínio.

Após projetar os algoritmos, foram realizadas diferentes interações, para ex-
tração de termos em relação aos dois tipos documentos da Terminologia de 
Interface (anamnese e evolução). Foram detectados: a) a presença de sinais 
e sintomas; b) diagnósticos; e c) termos mais frequentes e termo únicos.

2.	 Extrair de dados a partir de ferramenta e técnicas automáticas 
de PLN: Algoritmos desenvolvido utilizando linguagem Python

Passo 1 – Frequência de diagnósticos: Para extrair quais eram diagnósticos 
e sua quantidade nos documentos eletrônicos (PEPs), foi criada uma lista 
dos diagnósticos em arquivo texto, que por sua vez foram lidos pelo algo-
ritmo, a fim de criar uma lista (array). A leitura dos documentos no banco 
de dados foi segmentada por tipo de análise (“Anamnese” e “Evolução”). 
Percorre-se, portanto, cada lista do banco de dados e para cada documento, 
verifica-se se os diagnósticos (já disponíveis na memória) estão presentes. 
Uma estrutura de dados organizada por chave: valor, denominada dicioná-
rio, em linguagem de programação Python, permite armazenar diagnóstico 
(chave) e sua quantidade (valor) encontrada. Esta estrutura foi usada para 
posterior gravação, em arquivo de formato planilha eletrônica. 

Passo 2 – Frequência de sinais e sintomas: de forma semelhante ao pro-
cesso de diagnóstico, uma lista de termos sinais e sintomas ginecológicos 
foi desenvolvida pela pesquisadora. A lista de sinais e sintomas permitiu 
identificar estes termos nos documentos e levantar sua quantidade para 
armazenar o resultado em arquivo. 

Passo 3 – Quantidade de termos repetidos/únicos: A estratégia para iden-
tificar os termos repetidos e únicos deu-se pela estratificação de cada do-
cumento em tokens e, a partir dessa grande lista, indicar para cada item 
da lista, sua repetição ou participação única. 
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Após a realização dos passos 1, 2 e 3 foi necessário analisar os termos 
extraídos por meio do PLN.

3.	 Análise dos termos extraídos: frequências absolutas e relativas

A etapa de extração de termos, descrita anteriormente permitiu extrair: 
a) frequência de diagnósticos, (para essa tarefa foi construída uma lista 
de termos para delimitar o algoritmo); b) frequência de sinais e sintomas, 
(para essa tarefa foi construída uma lista de termos para delimitar o algo-
ritmo); c) frequência de termos únicos e repetidos, (para essa tarefa não 
foi necessária uma lista de termos para delimitar o algoritmo).

Posteriormente ao PLN foi realizada estatística dos termos extraídos pe-
los algoritmos, para fins de análise de frequência absoluta (ƒa quantidade 
de vezes que cada termo aparece) e frequência relativa (ƒr é o percentual 
de vezes que cada ƒa  aparece em relação ao total da amostra n). Foram 
avaliadas as seguintes variáveis:

•	 Frequência absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e 
frequência relativa de termos sobre sinais e sintomas (total) na deno-
minada Terminologia de Interface, ou seja, texto clínico do prontuário 
ou jargão médico (Schulz et al., 2017);

•	 Frequência absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e 
frequência relativa de termos sobre diagnósticos (total) na Terminologia 
de Interface;

•	 Frequência absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e 
frequência relativa de termos repetidos na Terminologia de Interface;

•	 Frequência absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e 
frequência relativa de termos únicos na Terminologia de Interface;

•	 Listar frequência relativa dos termos únicos, termos repetidos, sinais e 
sintomas, e diagnóstico, em formato de tabelas e nuvem de palavras.

Os cálculos de frequência absoluta e frequência relativa foram realizados 
utilizando a fórmula (Figura 5).
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Figura 5 – Fórmula para cálculo da frequência

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). 

Apresentação dos termos por meio de nuvem de palavras e tabelas

Após a análise das frequências dos termos (Terminologia de Interface), 
esses os resultados foram ilustrados conforme exemplos da Figura 6 e 
Tabela 1.

Figura 6 – Nuvem de palavras de diagnóstico  
da Terminologia de Interface

Fonte: Souza (2021, p. 158).

Esta representação em nuvem de palavras ilustra quais os termos mais 
representativos nas notificações em campos abertos do PEP, ou seja, na 
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Terminologia de Interface. Já a Tabela 1 representa, de forma quantitativa, 
os termos mais frequentes.

Tabela 1 – Exemplo da frequência absoluta de diagnóstico da 
Terminologia de Interface

Termo ƒa Termo ƒa

mioma 1986 espessamento endometrial 274

menopausa 1199 candidiase 257

endometriose 948 gravidez 207

parto 806 sop 206

edema 800 infertilidade 200

dip 602 cistocele 180

miomatose uterina 419 osteopenia 178

diabetes 402 sangramento uterino anormal 169

carcinoma 390 corrimento vaginal 168

pólipo 351 NIC I 158

tumor 349 vaginose 151

hpv 306 avc 150

dst 277 cólica 150

Fonte: Souza (2021).

A listagem de termos únicos foi importante para identificar os termos não 
recuperados pelo algoritmo. A Tabela 2 descreve as frequências absolutas 
e relativas da Terminologia de Interface.
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Tabela 2 – Frequência absoluta (n) e frequência relativa (%) de 
termos únicos e repetidos na Terminologia de Interface

Variáveis

Terminologia de Interface

n %

Termos únicos 16.248 1,19

Termos repetidos 1.348.116 98,81

Total 1.364.364 100

Fonte: Souza (2021).

O tópico quatro a seguir aborda estudos semelhantes na literatura.

5.4	 ANÁLISE TERMINOLÓGICA DE TEXTO CLÍNICO POR MEIO DE 
PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL:  
UM BREVE RELATO DA LITERATURA

Pesquisas envolvendo o processamento de texto clínico (Text Mining) para 
conectar terminologias de referência e agregação já foram realizadas. So-
derland et al. (1995) cita um trabalho da The National Center for Intelligent 
Information Retrieval (CIIR) da University of Massachusetts na cidade de 
Amherst, na mineração de textos de PEP para realizar uma classificação 
automatizada com a utilização da terminologia de agregação, CID-9. A 
pesquisa buscou  automatizar os códigos CID-9  para sumários de alta 
hospitalar, na qual foi realizada a tarefa de automatizar a “compreensão 
do conteúdo dos sumários para rotular frases que contenham informação 
relativa a (1) diagnóstico e (2) sinais ou sintomas de doença” (Soderland 
et al., 1995, p. 1, tradução nossa). Pesquisas que envolvem extração de 
informação de texto clínico de PEP foram realizadas por Kim et al. (2017), 
Wang et al. (2012), Zhou et al. (2006), Meystre et al. (2010), entre outros. 
No estudo de Kim et al. (2017), utilizou-se o TM para extrair informação so-
bre intervenção coronária percutânea. Wang et al. (2012) utilizaram técnica 
de ML por meio do Support Vector Machine (SVM), para extrair resultados 
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de diagnóstico de textos clínicos do PEP sobre angiografia coronariana e 
câncer de ovário.

Um estudo de Zhou et al. (2006) descreveu um sistema de extração de 
Informação Médica (MedIE), que extraiu uma variedade de informações e 
registros clínicos de textos clínicos do paciente sobre queixas de doenças 
da mama. Meystre et al. (2010) fizeram uma revisão da literatura sobre 
pesquisas recentes em desidentificação de documentos de texto clínico 
narrativo em PEP. Estudos como esses demonstram a importância de se 
analisar a necessidade da conexão de dados entre Sistemas de Informa-
ção em Saúde (SISs).

Outro trabalho relevante que retrata um conjunto de ações direcionado à 
aplicação de PLN em textos biomédicos e mineração de textos, está em 
(Kafkas; Toonsi; Alsaedi, 2023). Destaca-se o uso dos corpus derivados do 
algoritmo da Google Bidirectional Encoder Representations from Transfor-
mers73 (BERT) e os processos de transformação, tratamento, tokenização, 
reconhecimento de entidades, normalização e identificação das relações 
no texto em linguagem natural. 

Por fim o estudo de Souza et al. (2022) abordou o trabalho do Bibliotecário 
da Saúde, junto à equipe médica, em pesquisas sobre as terminologias 
clínicas em prontuários na área de saúde, no qual este profissional precisa 
saber recuperar dados a partir da PLN e técnicas de inteligência artificial 
com a finalidade de contribuir para a melhoria do tratamento da informa-
ção, no cuidado em saúde. Na pesquisa foram identificados por meio de 
vocabulários terminológicos com apoio de algoritmos em Python termos 
relacionados que envolviam: presença de sinais, sintomas, expressões 
negativas e afirmativas, termos únicos e mais frequentes, siglas e abre-
viaturas, entre outros.

73   Disponível em: https://arxiv.org/pdf/1810.04805.pdf. Acesso em: 3 out. 2023.
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5.5	 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo relatou uma metodologia de PLN e ferramentas de gestão de 
projeto, aplicada a pesquisa stricto sensu (doutorado) no âmbito da CI e no 
campo da saúde, especificamente na área de Ginecologia e Obstetrícia. 
Para isso foi demonstrado as etapas para se realizar análise terminológica 
de textos clínicos de campo aberto do PEP, denominada Terminologia de 
Interface, com dados reais de hospital privado.

A análise de textos clínicos é uma área de grande importância no contex-
to da Medicina. Neste trabalho, observou-se que a análise das informa-
ções registradas no PEP permitiu traçar as características da terminologia 
clínica, que retrataram as principais características (diagnósticos, sinais 
e sintomas) em um público específico da área de saúde (Ginecologia e 
Obstetrícia). Essa informação foi disponibilizada à instituição hospitalar a 
fim de embasar decisões futuras que impactem em investimentos estru-
turais, na contratação de especialistas, na seleção de pacientes para es-
tudos clínicos, entre outros. Os resultados também permitiram a análise 
dos artefatos terminológicos (Terminologia de Interface), evidenciando a 
necessidade de atualização e aproximação da realidade de representação 
do diagnóstico, sinais e sintomas em terminologia clínicas como a CID-10 
e em linguagem natural (jargão médico). Ou seja, os artefatos terminoló-
gicos precisam evoluir na medida que os profissionais da área necessitam 
representar seu conhecimento e informações na descrição do diagnóstico, 
sinais e sintomas e evolução do paciente. 

Reconhece-se, contudo, que as limitações no processamento e análise 
da linguagem natural ainda são grandes no contexto da sintática e se-
mântica. Problemas como erros ortográficos, abreviações, mnemônicos, 
pontuações, quebras de linha, entre outros citados no trabalho original, 
foram evidências de desafios que precisam ser tratados para uma análise 
confiável. A principal dificuldade em analisar o jargão médico utilizado no 
PEP, referiu-se aos seus aspectos epistemológicos que dependem forte-
mente do contexto médico. A intenção desta análise terminológica não 
foi criar terminologias ou guidelines para as mesmas, mas sim entender 
suas características, possibilidades de extração e de análises.

Uma das principais contribuições da pesquisa, foi indicar formas de de-
limitar o algoritmo no domínio da Ginecologia e Obstetrícia, na língua 
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portuguesa, e a partir da extração de termos da Terminologia de Interface, 
possibilitar futuramente o enriquecimento de artefatos terminológicos 
como as Ontologias Biomédicas e Vocabulários Controlados.
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ANEXO A – EXEMPLO DE CLASSIFICAÇÃO DAS DOENÇAS GINE-
COLÓGICAS E DE SINAIS E SINTOMA DA CID-10 EM PORTUGUÊS

Fração da Tabela R – Sinais e Sintomas

R00 - Anormalidades do Batimento Cardíaco

 R01 - Sopros e Outros Ruídos Cardíacos

 R02 - Gangrena Não Classificada em Outra Parte

 R03 - Valor Anormal da Pressão Arterial Sem Diagnóstico

 R04 - Hemorragia Das Vias Respiratórias

 R05 - Tosse

 R06 - Anormalidades da Respiração

 R07 - Dor de Garganta e no Peito

 R09 - Outros Sintomas e Sinais Relativos Aos Aparelhos Circulatório e 

Respiratório

 R10 - Dor Abdominal e Pélvica

 R11 - Náusea e Vômitos

 R12 - Pirose

 R13 - Disfagia

 R14 - Flatulência e Afecções Correlatas

 R15 - Incontinência Fecal

 R16 - Hepatomegalia e Esplenomegalia Não Classificadas em Outra Parte
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Fração da Tabela R – Sinais e Sintomas

 R17 - Icterícia Não Especificada

 R18 - Ascite

 R19 - Outros Sintomas e Sinais Relativos ao Aparelho Digestivo e ao Abdome

 R20 - Distúrbios da Sensibilidade Cutânea

 R21 - Eritema e Outras Erupções Cutâneas Não Especificadas

 R22 - Tumefação, Massa ou Tumoração Localizadas da Pele e do Tecido 

Subcutâneo

 R23 - Outras Alterações Cutâneas

 R25 - Movimentos Involuntários Anormais

 R26 - Anormalidades da Marcha e da Mobilidade

 R27 - Outros Distúrbios da Coordenação

 R29 - Outros Sintomas e Sinais Relativos Aos Sistemas Nervoso e 

Osteomuscular

 R30 - Dor Associada à Micção

 R31 - Hematúria Não Especificada

 R32 - Incontinência Urinária Não Especificada

 R33 - Retenção Urinária

 R34 - Anúria e Oligúria
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Fração da Tabela R – Sinais e Sintomas

 R35 - Poliúria

 R36 - Secreção Uretral

 R39 - Outros Sintomas e Sinais Relativos ao Aparelho Urinário

 R40 - Sonolência, Estupor e Coma

 R41 - Outros Sintomas e Sinais Relativos à Função Cognitiva e à Consciência

 R42 - Tontura e Instabilidade

 R43 - Distúrbios do Olfato e do Paladar

 R44 - Outros Sintomas e Sinais Relativos às Sensações e às Percepções Gerais

 R45 - Sintomas e Sinais Relativos ao Estado Emocional

 R46 - Sintomas e Sinais Relativos à Aparência e ao Comportamento

 R47 - Distúrbios da Fala Não Classificados em Outra Parte

 R48 - Dislexia e Outras Disfunções Simbólicas, Não Classificadas em Outra Parte

 R49 - Distúrbios da Voz

[...]

 
Fonte: Tabela CID-10 de sinais e sintomas74. 

74   Disponível em: https://www.medicinanet.com.br/cid10/r.htm. Acesso em: 15 fev. 2020.
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