5. EXTRACAO E ANALISE DE DADOS
REGISTRADOS EM TEXTO LIVRE DE
PRONTUARIO ELETRONICO DO PACIENTE
POR MEIO DE PROCESSAMENTO DE
LINGUAGEM NATURAL

Amanda Damasceno de Souza
Eduardo Ribeiro Felipe
Fernanda Farinelli

INTRODUCAOQ

Na area de saude, a informacao de qualidade para tomada de decisao é es-
sencial por prestar melhor assisténcia ao paciente. Com isso, as Tecnologias
de Informacéo (Tl) impactaram consideravelmente a pratica clinica ao se in-
tegrarem como pecas fundamentais as rotinas dos profissionais da area de
saude (Shortliffe, 2014). A informacéao de assisténcia em salde é registrada no
Prontuério Eletrénico de Paciente (PEP), conhecido por vérios outros termos:
prontuario médico, prontuéario nosoldgico do paciente, prontuario médico do
paciente etc., e por termos que dizem respeito a sua documentacao: laudo
meédico, relatério médico, exame médico e registro de salde (Blobel, 2018;
Conselho Regional de Medicina do Distrito Federal, 2006).

Nesse contexto, as terminologias clinicas padronizadas sao importantes
por realizarem a interface dos dados clinicos com os sistemas de atencéo
a saude, entre eles o PEP (Rogers, 2005). Além disso, as terminologias
padronizadas sao recursos valorosos para possibilitar a interoperabilidade
no PEP ao colaborar na realizacao de auditoria, pesquisa, benchmarking
e gerenciamento de resultados para o hospital (Mifarro-Giménez et al.,
2019). Schulz et al. (2017) citam trés tipos de terminologias em saude e
propdem uma metodologia para realizar conexao entre elas: Terminologias
de Interface (texto clinico do prontuério ou jargdo médico), Terminologias
de Referéncia (vocabularios controlados e/ou ontologias) e Terminologias
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de Agregacao (CID, SNOMED-CT)# 4%, Uma lacuna indicada por Schulz et
al. (2017) é encontrar uma forma de promover a conexdo entre os dados
clinicos presentes nos textos clinicos do PEP e as terminologias clinicas
padronizadas. As terminologias clinicas padronizadas podem ser usadas
para identificar o significado seméantico dos conceitos lexicais em um texto
clinico dos prontuarios. Além disso, terminologias sdo importantes ao ex-
pandir o conceito, com um ou mais sinénimos, na identificacédo de abrevia-
coes e acrbnimos em texto clinico e também para mapear conceitos para
terminologias de outros sistemas (Dalianis, 2018a, p. 35). Para possibilitar
a interoperabilidade entre as terminologias clinicas é preciso analisar o0s
termos e dados clinicos do PEP e, com isso, buscar uma conexao destes
termos para outros artefatos terminolégicos®® da area da saude. Para solu-
cionar este problema semantico, a Ciéncia da Informacao (Cl) e a Ciéncia
da Computacao (CC)*" precisam caminhar juntas.

A Cl tem um papel importante na drea de salde, por sua contribuicao nas
areas de recuperacéo, representacéo e organizacdo da informacéo. A Cl lida
com a representacao, a armazenagem e a recuperacao da informagéo, com
o tratamento da informacao na tarefa de “[...] construir interfaces entre os
acervos de documentos e informagdes e seus usuarios” (Alvarenga, 2003,
p. 25). O bibliotecéario que atua na saude precisa desenvolver habilidades para
manipular diferentes suportes de busca e recuperacédo da informacéao e, com
isso, contribuir para a melhoria do tratamento da informacéo e o cuidado com
a saude. Cada vez mais a Cl necessita caminhar junto com a Tl na Recupe-
racao da Informacéo (RI) de registros médicos presentes no PEPR a fim de
possibilitar ao usuério o acesso a informacéo (Souza, 2021; Campos, 2001).

Os registros médicos clinicos sao ricos em informacéo, e em grande parte
sa0 concebidos em formato de texto livre (dados clinicos). Os meios para
extrair informacao estruturada desses registros em texto livre € um signi-
ficativo esforco de pesquisa (Zhou et al., 2006). Nesse contexto, o volume

48 CID: Classificagao Internacional de Doengas.
49 SNOMED-CT: Systematized Nomenclature of Medical - Clinical Terms.

50 Conjunto estruturado de termos por meio de uma metodologia no estabelecimento
de relagdes hierarquicas ou semanticas.

51 Também representada pelaTl neste contexto.
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de informacéo produzido na pesquisa académica e na pratica clinica ha
muito exige tratamento computacional. Uma importante fonte de dados
de pacientes, relevante para a pesquisa, além de essencial para a gestao
das unidades de saude, é o PER Dessa forma, técnicas de processamento
de linguagem natural (PLN) séo alternativas importantes para lidar com os
campos de texto livre dessa fonte dindmica, 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 linguisticos. Essa aborda-
gem de PLN visa a extracao de informacgao especifica de documentos ou
colecoes de documentos, a fim de serem aplicadas em campos de texto
livre dos PEPs (Dalianis, 2018b).

A Mineracao de Texto (Text Mining) consiste na aplicacdo de técnicas de
garimpagem de dados para obtencao de informacdes importantes. E um
processo que utiliza algoritmos capazes de analisar colecées de docu-
mentos escritos em linguagem natural, com o objetivo de extrair conhe-
cimento e identificar padroes. Dentre as técnicas utilizadas, destaca-se o
PLN (Dalianis, 2018b).

O processamento de textos clinicos e biomédicos, no dmbito da informéa-
tica médica, envolve a utilizacdo de métodos baseados em PLN. O Text
Mining (TM) objetiva encontrar, previamente, fatos desconhecidos no texto
ou em colecdes de textos, assim como criar hipdteses 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 linguisticos. Essas duas
abordagens, de TM e PLN, se referem a Extracdo de Informacéo (El), que
busca encontrar informacéo especifica em um documento ou em colecdes
de documentos (Dalianis, 2018b). Na anélise de informacao lexical (textos)
do dominio biomédico, Bodenreider (2006) sugere utilizar solucées de Ma-
chine Learning Technique (ML). Para Dalianis (2018b), o Machine Learning
(ML), ou seja, o aprendizado de maquina, € um conjunto de técnicas que
usa dois padroes de comportamento, a saber: os supervisionados e 0s
nao supervisionados.

Como exemplos de métodos supervisionados, citamos o Conditional Ran-

dom Field (CRF)/Campo Aleatério Condicional (CAC) e o Support Vector
Machine (SVM)/ Méaquina de Vetor de Suporte (MVS). Como métodos nao
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supervisionados, citamos o Latent Semantic Analysis (LSA)®*?, o Latent
Semantic Indexing (LSI1)%3, o Random Indexing?* e text clustering®s.

A recuperacao do conhecimento, presente nos textos em linguagem natural,
é uma tarefa ardua, que envolve técnicas como o PLN. O PLN diz respeito ao
processamento inteligente de texto em linguagem natural, com utilizacéo de
métodos computacionais linguisticos (Manning; Schitze, 1999).

Com o desenvolvimento crescente das Tl, uma equipe médica produz,
hoje, uma quantidade de informacao maior do que em qualquer outro
momento da histéria. Grande parte dessa informacao estd em formato
texto e digital. A sobrecarga de informacéao resultante de tanto material
disponivel impacta na tomada de decisao, sendo necessario utilizar recur-
s0s tecnolégicos para recuperar o conteudo relevante. Diante disso, sao
necessarias ferramentas para extracéo, analises e organizacao dos dados e
informacoes (Blake, 2011). Assim, as Ciéncias Sociais Aplicadas com éareas
como a Cl assumem papel importante, ao considerar a informacdo como
forca construtiva na sociedade, por sua intensa e crescente aplicagdo em
areas computacionais em Saude.

O presente estudo se insere nesse contexto, e descreve tecnologias de
informacédo e comunicacao (TICs) utilizadas na extracao e anélise dos da-
dos, nas etapas metodoldgicas de pesquisa académica. O objetivo deste
capitulo é demonstrar o uso de TICs, a saber, PLN e ferramentas de ges-
tao de projeto, na metodologia de pesquisa stricto sensu (doutorado) no
ambito da Cl aplicada em textos livres de PEP (intitulado Terminologia de
Interface) no campo da saude, especificamente na drea de Ginecologia e
Obstetricia. A seguir, o tépico dois aborda o detalhamento da tecnologia
que foi empregada na pesquisa, o tépico trés aborda um exemplo pratico
da metodologia da pesquisa stricto sensu, ao abordar etapas de extracao
e analise de dados da Terminologia de Interface por meio de PLN no con-
texto da Ginecologia e Obstetricia; o tépico quatro faz uma breve revisao

52 Em portugués: Analise Semantica Latente (ASL).
53 Em portugués: Indexacao semantica latente.
54 Em portugués: indexacao aleatoria.

55 Em portugués: agrupamento de texto.
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de literatura de pesquisas que utilizaram o PNL em terminologias clinicas.
Por fim, o tépico cinco consiste nas consideragdes finais, seguidas das
referéncias e dos anexos.

SOBRE A TECNOLOGIA EMPREGADA NA PESQUISA

A anélise do problema, bem como do ambiente informacional, é a etapa
inicial que fundamenta as escolhas e estratégias do modelo tecnolégico.
Com o foco na extracdo de dados em texto livre no contexto da salde
de Ginecologia e Obstetricia, identificou-se que o modelo de registro das
informacdes ultrapassa a complexidade da linguagem natural enquanto
representacao do conhecimento. A insercéo de cédigos médicos, abre-
viacoes, siglas e, por muitas vezes, o uso do jargdo médico, demonstrou
a dificuldade de anélise do conjunto de dados. Alinhado a esse cenério,
o cuidado com a exposicao de dados sensiveis elevou o cuidado com a
extracao das informacdes de seu banco de dados original.

PROCESSO DE AQUISICAO DOS DADOS

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

A instituicdo de saude avalia 0 experimento e, por meio do registro de
processo administrativo, aprova o uso de dados reais em sua comissao
de ética em pesquisa. Cabe ressaltar que pesquisas realizadas com da-
dos de PEP necessitam de aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP). Na &rea das Ciéncias da Saude, as pesquisas, envolvendo seres
humanos, sado subordinadas & Resolugdo CNS n° 466, de 12 dezembro
de 2012, e as especificidades da area de Ciéncias Humanas e Sociais,
e contempladas pela Resolucéo n° 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 nimero do CAAE:
03384418.0.0000.51259. A comissao instituiu regras a serem seguidas
pelo departamento de Tl da instituicao.
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Apds a aprovacao da comissao, a pesquisadora analisou o banco de
dados da instituicdo a fim de identificar as informacdes passiveis de
analise por meio de critérios alinhados ao objetivo da pesquisa.

Alinha-se com a geréncia de tecnologia da informacdo uma estratégia
de extragédo das informacodes do banco de dados oficial. Realizam-se
processos de tratamento para alinhamento com a Lei Geral de Protecao
de Dados®® (LGPD) e a desidentificacdo de dados sensiveis, incapac-
itando a base de dados extraida na identificacao de pacientes.

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

Pode-se ressaltar, nesse processo, a dinamica tecnoldgica alinhada aos
requisitos da pesquisa. Para a pesquisa no banco de dados principal da
instituicdo foi usada a linguagem SQL%. Identificados os dados principais,
foram desenvolvidas queries®® no ambiente de Business Intelligence (Bl)
para conexao e selecdo das informacdes. O conjunto de dados resultante
(dataset) foi exportado para um banco de menor porte, como citado an-
teriormente no item IV.

56 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato02015-2018/2018/Lei/
L13709compilado.htm. Acesso em: 3 out. 2023.

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

58 Formulagdes em linguagem computacional SQL para consultas ao banco de dados.
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Figura 1
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

PROCESSOS TECNICOS

De posse das informacoes, definiu-se uma abordagem local para a pesqui-
sa. A Figura 1 também demonstra os grupos “Aquisicao” e “Processos’,
responsaveis pela manipulacdo dos dados. Como processos iniciais, des-
tacam-se, de forma sintetizada: a) a extracdo da informacao do banco de
dados do Hospital (aquisicéo); b) a restauracao dos dados em ambiente
local; e c) a adequacao do formato do banco de dados para manipulacao.

AQUISICAD

Os dados do Hospital estdo armazenados em um sistema de grande porte.
Apds cuidadosa andlise, para preservar as normas de sigilo de dados pessoais
dos pacientes e exclusao de dados sensiveis, a realizacao da extracao deu-se
a partir de um recorte conceitual (anamnese e evolucéo). Os registros foram
exportados para um banco de dados PostgreSQL®®. Esse artefato (banco de

59 Disponivel em: https://www.postgresql.org/. Acesso em: 3 out. 2023.
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dados) foi o resultado do processo de identificacao dos registros de interesse
do projeto (anamneses e evolucdes), constituindo o recorte a ser analisado.
Esse arquivo foi enviado a pesquisadora em formato compactado, no formato
ZIP como fonte de dados principal para fomento da pesquisa. Tal etapa cor
responde ao grupo “aquisicao” da Figura 1.

RESTAURAGAO E ADEQUAGAO 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
SQlLite. O formato permitiu grande flexibilidade no acesso as informacodes
por nao precisar de um “servico servidor” instalado no sistema operacional
do computador pessoal da pesquisadora.

PRE-PROCESSAMENTO

De posse da estrutura, iniciou-se o tratamento dos dados por meio do de-
senvolvimento de algoritmos na linguagem de programacéao Python. Des-
taca-se 0 uso de bibliotecas para tarefas especificas, como: i) openpyxF°
para criacdo/manipulacdo de planilhas eletrénicas; ii) wordcloudf' para gera-
cao de nuvem de palavras e apresentacao grafica de informacdes textuais
em destaque terminolégico; e iii) nl/tks?, uma reconhecida biblioteca para
diversas funcionalidades em PLN.

Além disso, destaca-se o desenvolvimento dos algoritmos para tratamen-
to e extracdo de dados especificos a 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-
drao textual e permitir o estabelecimento de regras para que os algorit-
mos pudessem se comportar de maneira esperada. Ou seja, a linguagem

60 Disponivel em: https://openpyxl.readthedocs.io/. Acesso em: 3 out. 2023.
61 Disponivel em: https:/github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 3 out. 2023.

62 Disponivel em: https://www.nltk.org/. Acesso em: 3 out. 2023.
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natural, usada na descricao médica, proporciona um texto despadronizado
de forma e sintaxe, o qual necessita de uma intervencéo antes de realizar
a analise, identificacao e extragao dos dados.

Existem diversas iniciativas para 0 mapeamento de caracteres e simbolos,
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 sdo padroes que
viabilizam a correta exibicdo de fontes (letras e simbolos) para textos ele-
trénicos. A maneira como o texto é codificado — denominada charset— é
importante para proporcionar uma versao final adequada, compreensivel
e compativel com os mesmos caracteres ou simbolos, codificados pelas
terminologias clinicas. O padrdo de codificacdo define a forma como o
texto resultante da converséao deve ser representado, além de permitir a
leitura e 0 entendimento humano. Considerando o idioma do projeto, onde
tanto a base de dados como as listas terminolégicas foram codificadas em
portugués, nao houve necessidade de conversao da codificacdo. Elencam-
-se, no Quadro 1, os principais processos necessarios para adequacao dos
dados antes da aplicagao dos algoritmos de extracao.

Quadro 1

Técnica Objetivo Referéncia

Retirar termos de pouca ou https://github.com/
stopWords nenhuma carga semantica a stopwords-iso/
pesquisa stopwords-pt

retirar todos os caracteres
. acentuados e substituir pelo o A A
acentuacéao . B alrarralel el "¢
respectivo caracter ndo

acentuado
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Técnica Objetivo Referéncia

retirar excesso de espagos

excesso de em branco a fim de padro- B
) o expressoes regulares
espacos nizar a tokenizacdo® dos
termos
caracteres retirar caracteres da constan- RS % &)+,
especiais te “punctuation” em Python Jo<=>@NA_{~"""

Os textos originais foram
formatados com quebras de
linhas para facilitar o entendi-
mento humano, mas nao sao
necessarios ao processamen-
quebra de to computacional. Os caracte- meétodo replace para
linha res para esta formatacao “/n"” cada\n

foram excluidos, tornando

0 texto uma sequéncia de
caracteres (string) para padro-
nizar o parse® do texto pelas
funcdes

o padronizar todo o texto em )
minusculas / o N meétodo lower()
. minuscula para permitir mat- .
maiusculas ) ) - case-folding®®

ching®® perfeitos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

63 Sequéncia de caracteres em grupos separados por espaco.
64 Processo de analise sintatica pelo algoritmo a fim de identificar estruturas textuais.
65 Processo de encontrar combinagoes de textos (strings) idénticas.

66 Disponivel 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 tokenizaggo. Trata-se de uma
técnica de anélise textual que permite a quebra de texto, composto por
muitas palavras (ou strings), em palavras e simbolos separados em subs-
trings, resultando em uma estrutura de dados em forma de lista (array),
a qual permite uma analise individualizada. O resultado dessa etapa &
um texto armazenado em nova coluna no banco de dados. A coluna sera
usada para a proxima etapa, de extracao, processamento e analise de in-
formacéo. O Quadro 2 exibe um exemplo desse tratamento em relagao
ao registro original.

Quadro 2

. . Texto tratado com
Texto original

pré-processamento

## GINECOLOGIA ## _ , _
ginecologia paciente subme-

PACIENTE SUBMETIDO A RESSECCAO DETU- tido a ressecgao de tumor de

MOR DE PAREDE ABDOMINAL COM EXERESE parede abdominal com exe-

DE SEGMENTO DE APONEUROSE , SOB RAQUE

ANESTESIA. rese de segmento de apo-
neurose sob rague anestesia

ATO CIRURGICO SEM INTERCORRENCIAS ato cirurgico sem intercor
rencias enviado material para

ENVIADO MATERIAL PARA EXAME exame anatomo patolégico

ANATOMO-PATOLOGICO
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. . Texto tratado com
Texto original

pré-processamento

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

APRESENTOU ANEMIA AGUDA COM HB- 76G/DL .
paciente 46 anos g1p1a0

PRE-OP—ASA 1 apresentando metrorragia
refratario ao tratamento
PRE-ANESTESICO—ASA1 conservador ao ultrassom
transvaginal presenca de

PA- 120X80MMHG volumoso mioma submuco-
SO apresentou anemia aguda
MUCOSAS HIPOCORADAS E HIDRATADA com hb 7 6 dl pre op asa
AFEBRIL 1 pre anestesico asal pa
120x80mmhg mucosas hi-
BCNRNF pocoradas e hidratada afebril
bcnrnf sons resp normais
SONS RESP NORMAIS abdome livre sem sinais de
irritacéo peritoneal utero

ABDOME LIVRE , SEM SINAIS DE IRRITACAO aumentado de volume com

PERITONEAL )
Sangramento perSIStente

UTERO AUMENTADO DE VOLUME COM SAN- cd histerectomia total com

GRAMENTO PERSISTENTE anexectomia unilateral

CD-

HISTERECTOMIATOTAL COM ANEXECTOMIA
UNILATERAL

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Como padrao de saida, para facilitar a andlise especialista, os dados foram
gravados em planilhas eletrénicas independentes (Figura 1).

O coédigo-fonte do projeto estd gravado no repositério digital GitHub para
fins de fomento a pesquisa e discussdes com outros pesquisadores. As
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ferramentas utilizadas no desenvolvimento técnico da pesquisa foram
relacionadas a seguir (Quadro 3):

Quadro 3 -

Ferramenta Utilizacao Acesso

Repositorio digital para salvar
os algoritmos e o conjunto de

GitHub resultados da extracdo de da-
itHu Jlai
dos utilizando as técnicas de hitps://github.com/

PLN foram salvas no reposito- amandadsouza/RiLN

rio digital
Servidor de banco de dados https://www.postgresq|.
PostgreSQL
para restaurar os dados org/
) Ambiente de desenvolvimen- . )
Visual Stu- ] https://code.visualstudio.
) to para desenvolvimento de
dio Code com/
software
Interface para interacdo com
DBeaver os diferentes formatos de ban- https://dbeaver.com/

cos de dados

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

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

Apds a realizacéo deste ajuste textual, procedeu-se com a analise dos da-
dos e o desenvolvimento de algoritmos especificos para o processamento
das informacodes. Na medida que os dados foram manipulados, dois mo-
delos de saida para anélise foram produzidos.
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5.2.3 PROCESSOS DE SAIDA (APRESENTAGAOQ)

O modelo de saida para analise se deu por meio de apresentacao analitica
com gravacao de dados tabulares em planilha eletrénica. As analises quan-
titativas e modelos de frequéncia foram analisados de forma individual (por
registro no modelo de banco de dados) e por agrupamento, permitindo ao
especialista um modo de rastreio e percepcao de validacao do algoritmo
que, por vezes, foi aperfeicoado.

Outro modelo de safda foi a representacao das frequéncias terminolégi-
cas no formato nuvem de palavras, conforme a Figura 2. Este modo de
visualizacdo permite destacar os termos mais frequentes em determina-
dos contextos, além de facilitar o entendimento do usudrio final. Neste
processo foi usada a biblioteca Python word_cloud®.

Figura 2 - Nuvem de Palavras para representacao dos termos da
Terminologia de Interface
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Fonte: Dados da pesquisa de doutorado de Souza (2021).

67 Disponivel em: https://github.com/amueller/word_cloud. Acesso em: 3 out. 2023.
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5.2.4  PROCESSOS ADMINISTRATIVOS

Na conducéo da pesquisa, diferentes especialistas se uniram a fim de
contribuir para o propésito do trabalho. Nesse aspecto, outras ferramen-
tas tecnoldgicas foram usadas para a gestdo de tarefas e documentos.

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

Figura 3 - Divisao de tarefas da metodologia pesquisa no Trello

Conluido. =+ Utilidades
=

7 Biblioteca interessante para exportacio
Lista de siglas

de dados colunares:
© = ou 62 httpsy/tablib.readthedocsio/en/stable/

=
Listagem e quantidade de
gt i

© = 0y 1

© B o o7 r——

- = o1
Unigramas -

Lista tert G ivas - biblioteca

o CEIEE -: o> ©=on 63 = o1

. —
“+ Adiconar outro cartdio Wivem:GeWErmas + Adicionar outro cartdo. L

Fonte: Captura de tela do Trello utilizada para a pesquisa de doutorado de Souza (2021).

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

69 Disponivel em: https:/blog.trello.com/br/metodo-kanban. Acesso em: 3 out. 2023.
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Para o controle dos diversos arquivos gerados (excetuando o cédigo fonte),
foi usado a ferramenta Google Drive (Quadro 4).

Quadro 4 -

Ferramenta Utilizacao

Software para o controle

de tarefas em equipe
https://trello.com/b/ur2kJ7Vm/

Trello necessarias na condu-
tese-amanda

Gao da metodologia da
pesquisa

Software para centralizar

) arquivos “em nuvem” disponivel para usuérios do
Google Drive ) .
para compartilhamento gmail
de dados e backup

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os processos mencionados nesta secdo configuram os aspectos técni-
cos e operacionais para manipulacdo dos dados em face de uma neces-
sidade intelectual. A proxima secéao abordara os problemas e motivacoes
na adocéo das tecnologias para a solucao dos problemas especificos no
ambiente da pesquisa.

ATECNOLOGIA E A PESQUISA

Nesta secao, apresentam-se as etapas metodologicas aplicadas de ex
tracdo e anélise de dados por meio de PLN no contexto da Ginecologia
e Obstetricia 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 automéaticas de PLN: Algoritmos desenvolvido
utilizando linguagem Python; 3) Analisar os termos extraidos: frequéncias
absolutas e relativas; e 4) Apresentacao dos termos por meio de nuvem
de palavras e tabelas.
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Definicao 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 Obstetricia em relagédo a: sinais e
sintomas e diagndstico, entre outros tipos de termos. As listas de termos
preliminares foram criadas junto a equipe do Nucleo Integrado de Pesqui-
sa e Tratamento da Endometriose (NIPTE)”® e com auxilio de membros
da Clinica de Ginecologia e Obstetricia do local da pesquisa. As listas
foram desenvolvidas também com base em terminologias utilizadas em
formulérios criados pelo NIPTE, formularios da clinica de Ginecologia e
Obstetricia de coleta de dados no REDCap’?, do sistema MV-PEP anam-
nese, evolucdo, com validacéo e correcdo de médicos da Ginecologia e
Obstetricia. A listagem de termos do contexto especifico da Obstetricia,
foram utilizadas as terminologias de protocolos clinicos € manuais, por
exemplo: Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais e Associacao de
Ginecologistas e Obstetras de Minas Gerais (2013), Peixoto (2014), Brasil
(2004), Brasil (2016), Comissao Nacional de Incorporacdo de Tecnologias
no Sistema Unico de Saude (2016) e Matos et al. (2017).

Em relacao a doencgas/diagndstico, a CID-10 nas letras N, Q e Z, classifica
as doencas relacionadas a especialidade ginecolégica, assim na lista pre-
liminar de diagndésticos foi utilizada a CID-10 e indicacdo de termos pelos
ginecologistas do hospital (Organizacdo Mundial da Saude, 1994).

Em relacdo aos sinais e sintomas, Souza e Teixeira (2017) abordam que
a consulta ginecolégica esté relacionada a trés queixas principais: san-
gramentos anormais, corrimentos patolégicos e dores pélvicas. Assim,
0s sinais e sintomas referentes a essas queixas deverao ser notificados
na anamnese do prontuario. Para a lista de sinais e sintomas também foi
utilizado: National Library of Medicine (NLM) Classification 2020 Summer
Edition (Willis, 2019), Wikipédia™, Falcdo Junior et al. (2017) e a CID-10
(Organizagao Mundial da Saude, 1994) (ANEXO A). Para a pré-lista de

70 Disponivel em: https:/Avww.feliciorocho.org.br/servicos/endometriose. Acesso em: 3 out. 2023.
71 Disponivel em: https:/redcap.feliciorocho.org.br/redcap/index.php. Acesso em: 3 out. 2023.

72 SINAL MEDICO. /n: WIKIPEDIA: a enciclopédia livre. [S. /]: Wikimedia Foundation, 17 ago.
2018. Disponivel em: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Sinal_m%C3%A9dico. Acesso em: 12 out. 2020.
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sinais e sintomas € importante incluir sobre os sistemas: circulatério e
respiratério; digestivo e abdémen; pele e tecido subcutaneo; nervoso e
musculo esquelético; e urinario. Incluir também termos sobre: cognicéao,
percepcao, 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 dominio.

Apds projetar os algoritmos, foram realizadas diferentes interagdes, para ex-
tracao de termos em relacdo aos dois tipos documentos da Terminologia de
Interface (anamnese e evolucdo). Foram detectados: a) a presenca de sinais
e sintomas; b) diagndsticos; e ¢) termos mais frequentes e termo Unicos.

Extrair de dados a partir de ferramenta e técnicas automaticas
de PLN: Algoritmos desenvolvido utilizando linguagem Python

Passo 1 - Frequéncia de diagnosticos: Para extrair quais eram diagnosticos
e sua quantidade nos documentos eletrénicos (PEPs), foi criada uma lista
dos diagnésticos 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 andlise ("Anamnese” e “Evolucéo”).
Percorre-se, portanto, cada lista do banco de dados e para cada documento,
verifica-se se os diagnoésticos (ja disponiveis na memaria) estdo presentes.
Uma estrutura de dados organizada por chave: valor, denominada diciona-
rio, em linguagem de programacgao Python, permite armazenar diagnéstico
(chave) e sua quantidade (valor) encontrada. Esta estrutura foi usada para
posterior gravagao, em arquivo de formato planilha eletronica.

Passo 2 — Frequéncia de sinais e sintomas: de forma semelhante ao pro-
cesso de diagnoéstico, uma lista de termos sinais e sintomas ginecoldgicos
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/unicos: A estratégia para iden-
tificar os termos repetidos e Unicos deu-se pela estratificacdo de cada do-
cumento em tokens e, a partir dessa grande lista, indicar para cada item
da lista, sua repeticao ou participacao unica.
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Apods a realizagdo dos passos 1, 2 e 3 foi necessario analisar os termos
extraidos por meio do PLN.

Analise dos termos extraidos: frequéncias absolutas e relativas

A etapa de extracao de termos, descrita anteriormente permitiu extrair:
a) frequéncia de diagnésticos, (para essa tarefa foi construida uma lista
de termos para delimitar o algoritmo); b) frequéncia de sinais e sintomas,
(para essa tarefa foi construida uma lista de termos para delimitar o algo-
ritmo); c) frequéncia de termos Unicos e repetidos, (para essa tarefa ndo
foi necesséria uma lista de termos para delimitar o algoritmo).

Posteriormente ao PLN foi realizada estatistica dos termos extraidos pe-
los algoritmos, para fins de analise de frequéncia absoluta (f, quantidade
de vezes que cada termo aparece) e frequéncia relativa (f € o percentual
de vezes que cada f_ aparece em relagao ao total da amostra n). Foram
avaliadas as seguintes variaveis:

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos sobre sinais e sintomas (total) na deno-
minada Terminologia de Interface, ou seja, texto clinico do prontuario
ou jargdo médico (Schulz et al., 2017);

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos sobre diagnésticos (total) na Terminologia

de Interface;

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos repetidos na Terminologia de Interface;

Frequéncia absoluta (total de termos da Terminologia de Interface) e
frequéncia relativa de termos Unicos na Terminologia de Interface;

Listar frequéncia relativa dos termos Unicos, termos repetidos, sinais e
sintomas, e diagndstico, em formato de tabelas e nuvem de palavras.

Os célculos de frequéncia absoluta e frequéncia relativa foram realizados
utilizando a féormula (Figura 5).
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Figura 5 - Formula para calculo da frequéncia

fax* 100
n

X

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apresentacao dos termos por meio de nuvem de palavras e tabelas

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

Figura 6 - Nuvem de palavras de diagnéstico
da Terminologia de Interface
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Fonte: Souza (2021, p. 158).

Esta representacdao em nuvem de palavras ilustra quais os termos mais
representativos nas notificacbes em campos abertos do PEFR, ou seja, na
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Terminologia de Interface. J4 aTabela 1 representa, de forma quantitativa,
os termos mais frequentes.

Tabela 1

Termo fa Termo fa
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
polipo 351 NIC | 158
tumor 349 vaginose 151
hpv 306 ave 150
dst 277 colica 150

Fonte: Souza (2021).
A listagem de termos Unicos foi importante para identificar os termos ndo

recuperados pelo algoritmo. ATabela 2 descreve as frequéncias absolutas
e relativas da Terminologia de Interface.
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Tabela 2

Terminologia de Interface

Variaveis

Termos unicos 16.248 1,19
Termos repetidos 1.348.116 98,81
Total 1.364.364 100

Fonte: Souza (2021).

O toépico quatro a seguir aborda estudos semelhantes na literatura.

ANALISE TERMINOLOGICA DE TEXTO CLINICO POR MEIO DE
PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL:
UM BREVE RELATO DA LITERATURA

Pesquisas envolvendo o processamento de texto clinico (Text Mining) para
conectar terminologias de referéncia e agregacéao ja 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 mineracdo de textos de PEP para realizar uma classificacdo
automatizada com a utilizagdo da terminologia de agregacéo, CID-9. A
pesquisa buscou automatizar os codigos CID-9 para sumarios de alta
hospitalar, na qual foi realizada a tarefa de automatizar a “compreensao
do conteldo dos sumarios para rotular frases que contenham informacgao
relativa a (1) diagnostico e (2) sinais ou sintomas de doencga” (Soderland
et al., 1995, p. 1, traducao nossa). Pesquisas que envolvem extracao de
informacéo de texto clinico 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 informacéo so-
bre intervencao coronéria percutanea. \Wang et al. (2012) utilizaram técnica
de ML por meio do Support Vector Machine (SVM), para extrair resultados
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de diagnodstico de textos clinicos do PEP sobre angiografia coronariana e
cancer de ovario.

Um estudo de Zhou et al. (2006) descreveu um sistema de extracao de
Informacdo Médica (MedlIE), que extraiu uma variedade de informacoes e
registros clinicos de textos clinicos do paciente sobre queixas de doencas
da mama. Meystre et al. (2010) fizeram uma revisao da literatura sobre
pesquisas recentes em desidentificagcdo de documentos de texto clinico
narrativo em PEP Estudos como esses demonstram a importancia de se
analisar a necessidade da conexédo de dados entre Sistemas de Informa-
¢ao em Saude (SISs).

Outro trabalho relevante que retrata um conjunto de acdes direcionado a
aplicacédo de PLN em textos biomédicos e mineragcao de textos, esta em
(Kafkas; Toonsi; Alsaedi, 2023). Destaca-se o0 uso dos corpus derivados do
algoritmo da Google Bidirectional Encoder Representations from Transfor-
mers’ (BERT) e os processos de transformacao, tratamento, tokenizacéo,
reconhecimento de entidades, normalizacao e identificacao das relacoes
no texto em linguagem natural.

Por fim o estudo de Souza et al. (2022) abordou o trabalho do Bibliotecério
da Saude, junto a equipe médica, em pesquisas sobre as terminologias
clinicas em prontuérios na area de saude, no qual este profissional precisa
saber recuperar dados a partir da PLN e técnicas de inteligéncia artificial
com a finalidade de contribuir para a melhoria do tratamento da informa-
¢a0, no cuidado em saude. Na pesquisa foram identificados por meio de
vocabularios terminoldgicos com apoio de algoritmos em Python termos
relacionados que envolviam: presenca de sinais, sintomas, expressoes
negativas e afirmativas, termos Unicos e mais frequentes, siglas e abre-
viaturas, entre outros.

73 Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/1810.04805.pdf. Acesso em: 3 out. 2023.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo relatou uma metodologia de PLN e ferramentas de gestao de
projeto, aplicada a pesquisa stricto sensu (doutorado) no &mbito da Cl e no
campo da saude, especificamente na area de Ginecologia e Obstetricia.
Para isso foi demonstrado as etapas para se realizar analise terminolégica
de textos clinicos de campo aberto do PEP denominada Terminologia de
Interface, com dados reais de hospital privado.

A analise de textos clinicos € uma area de grande importancia no contex-
to da Medicina. Neste trabalho, observou-se que a anélise das informa-
coes registradas no PEP permitiu tracar as caracteristicas da terminologia
clinica, que retrataram as principais caracteristicas (diagnoésticos, sinais
e sintomas) em um publico especifico da drea de saude (Ginecologia e
Obstetricia). Essa informacéao foi disponibilizada a instituicado hospitalar a
fim de embasar decisdes futuras que impactem em investimentos estru-
turais, na contratacao de especialistas, na selecao de pacientes para es-
tudos clinicos, entre outros. Os resultados também permitiram a anélise
dos artefatos terminolédgicos (Terminologia de Interface), evidenciando a
necessidade de atualizacao e aproximacao da realidade de representacao
do diagnéstico, sinais e sintomas em terminologia clinicas como a CID-10
e em linguagem natural (jargdo médico). Ou seja, os artefatos terminolé-
gicos precisam evoluir na medida que os profissionais da drea necessitam
representar seu conhecimento e informacdes na descricao do diagnéstico,
sinais e sintomas e evolucao do paciente.

Reconhece-se, contudo, que as limitagcdes no processamento e andlise
da linguagem natural ainda séo grandes no contexto da sintéatica e se-
mantica. Problemas como erros ortograficos, abreviagcdes, mnemaonicos,
pontuacoes, quebras de linha, entre outros citados no trabalho original,
foram evidéncias de desafios que precisam ser tratados para uma andalise
confiavel. A principal dificuldade em analisar o jargdo médico utilizado no
PEPR referiu-se aos seus aspectos epistemoldgicos que dependem forte-
mente do contexto médico. A intencao desta analise terminoldgica nao
foi criar terminologias ou guidelines para as mesmas, mas sim entender
suas caracteristicas, possibilidades de extracdo e de analises.

Uma das principais contribuicdes da pesquisa, foi indicar formas de de-
limitar o algoritmo no dominio da Ginecologia e Obstetricia, na lingua
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portuguesa, e a partir da extracdo de termos da Terminologia de Interface,
possibilitar futuramente o enriqguecimento de artefatos terminolégicos
como as Ontologias Biomédicas e Vocabularios Controlados.
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ANEX0 A—EXEMPLO DE CLASSIFICACAQ DAS DOENCAS GINE-
COLOGICAS E DE SINAIS E SINTOMA DA CID-10 EM PORTUGUES

Fracao daTabela R - Sinais e Sintomas

R0OO - Anormalidades do Batimento Cardiaco

RO1 - Sopros e Outros Ruidos Cardiacos

R0O2 - Gangrena Néo Classificada em Outra Parte

RO3 - Valor Anormal da Pressao Arterial Sem Diagndstico

R04 - Hemorragia Das Vias Respiratérias

RO5 -Tosse

R06 - Anormalidades da Respiragao

RO7 - Dor de Garganta e no Peito

R0O9 - Outros Sintomas e Sinais Relativos Aos Aparelhos Circulatério e
Respiratorio

R10 - Dor Abdominal e Pélvica

R11 - Nausea e Vomitos

R12 - Pirose

R13 - Disfagia

R14 - Flatuléncia e Afecgdes Correlatas

R15 - Incontinéncia Fecal

R16 - Hepatomegalia e Esplenomegalia Nao Classificadas em Outra Parte
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Fracao daTabela R - Sinais e Sintomas

R17 - Ictericia Nao Especificada

R18 - Ascite

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

R20 - Disturbios da Sensibilidade Cutanea

R21 - Eritema e Outras Erupcdes Cutaneas Nao Especificadas

R22 -Tumefagdo, Massa ou Tumoracéao Localizadas da Pele e do Tecido
Subcutaneo

R23 - Outras Alteragdes Cutaneas

R25 - Movimentos Involuntarios Anormais

R26 - Anormalidades da Marcha e da Mobilidade

R27 - Outros Disturbios da Coordenacéo

R29 - Outros Sintomas e Sinais Relativos Aos Sistemas Nervoso e
Osteomuscular

R30 - Dor Associada a Micgao

R31 - Hematuria Nao Especificada

R32 - Incontinéncia Urinaria Nao Especificada

R33 - Retencéao Urinaria

R34 - Anuria e Oliguria

TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM PESQUISAS ACADEMICAS EM CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

IBICT



Fracao daTabela R - Sinais e Sintomas

R35 - Politria

R36 - Secrecao Uretral

R39 - Outros Sintomas e Sinais Relativos ao Aparelho Urinario

R40 - Sonoléncia, Estupor e Coma

R41 - Outros Sintomas e Sinais Relativos a Funcao Cognitiva e & Consciéncia

R42 -Tontura e Instabilidade

R43 - Disturbios do Olfato e do Paladar

R44 - Outros Sintomas e Sinais Relativos as Sensacoes e as Percepcoes Gerais

R45 - Sintomas e Sinais Relativos ao Estado Emocional

R46 - Sintomas e Sinais Relativos a Aparéncia e ao Comportamento

R47 - Disturbios da Fala Nao Classificados em Outra Parte

R48 - Dislexia e Outras Disfuncdes Simbdlicas, Nao Classificadas em Outra Parte

R49 - Disturbios da Voz

Fonte: Tabela CID-10 de sinais e sintomas™.

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