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Resumo: As clinicas e laboratérios do Centro de Ciéncias Bioldgicas e de Saiude (CCBS) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB) prestam servicos de salde a comunidade interna e externa e registram eletronicamente informacdes
sobre os atendimentos feitos. Objetivo: Prover uma solucdo que disponibilize o histdrico integral dos atendimentos
prestados a um paciente, a ser consultado por qualquer clinica/laboratério em que ele esteja sendo atendido, utilizando
0 modelo de referéncia OpenEHR. Método: Realizado em quatro fases: i) identificacdo das informagdes necessarias
para compor o histérico médico do paciente; ii) aplicacdo da plataforma OpenEHR na criacdo de arquétipos/templates
referentes a informacgdes médicas ainda ndo modeladas (descricdo de biomodelos usados como guia no planejamento
cirdrgico); iii) modelagem da solucdo de interoperabilidade; iv) implementacdo da solucdo que oferece o histérico dos
atendimentos. Resultado: Histérico integrado do atendimento ao paciente disponivel para consulta, contendo a juncao
das informacdes registradas e mantidas em ambientes distintos.

Palavras-chave: Registros Eletrénicos de Salde, Integracdo de Sistemas, Arquétipos, Interoperabilidade, OpenEHR.

Abstract: The clinics and laboratories of the Center for Life Sciences and Health (CCBS) of the State University of
Paraiba (UEPB) provide both internal and external community with healthcare services, in which electronic medical
records are kept by different technology solutions. Objective: To create a solution that gathers in a full medical history
all sessions that a patients attends in different UEPB clinics and laboratories, using the reference model OpenEHR.
Method: This work was conducted through four phases: i) identification of the information required to compose the
patient medical history; ii) use of openEHR standard to archetypes / templates related to medical information not yet
modeled (description of biomodels used to guide surgical planning); iii) modeling interoperability solution; iv) imple-
mentation of the solution which provides the patient medical history. Result: The patient integrated medical history is
available to be consulted, composed by information recorded and maintained in different sites.

Keywords: Eletronic Healthcare Records; Systems integration, Archetypes, Interoperability, OpenEHR.

Introducéo

A exemplo de outras universidades no Brasil e no mundo, o Centro de Ciéncias de Satde (CCBS)
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) associa a necessidade de alunos desenvolverem habili-
dades préaticas na sua formagao profissional com a oportunidade de prover servigos basicos de saude,
em forma de extensdo, para a comunidade externa a universidade. Psicologia, Fisioterapia, Odontolo-
gia e laboratdrios de analise e sdo exemplos de clinicas e laboratorios que atendem a populagao, atra-
vés de alunos monitorados por professores pesquisadores e de disciplinas que envolvem habilidades
praticas.
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Outro servigo oferecido pelo UEPB/CCBS é realizado através do Laboratdrio de Tecnologias 3D
do Nucleo de Tecnologias Estratégicas em Saude (NUTES) — LT3D/NUTES. O LT3D/NUTES vem
fabricando com pioneirismo biomodelos que apoiam planejamento cirurgico de politraumatismo. Bio-
modelos® sdo reproducdes em 3D, com alta precisdo, de parte especifica da anatomia humana a partir
de uma imagem do paciente.

Diante do crescimento de demanda pelos servicos de impressdo 3D, sobretudo em casos de pa-
cientes provenientes de acidentes politraumaticos, os cirurgides que demandam os biomodelos reco-
nheceram nos demais atendimentos que os pacientes de politraumatizados recebem, anteriormente
na clinica de odontologia e posteriormente na clinica de psicologia, como subsidios importantes para
melhores decisdes no seu planejamento cirtrgico e para verificar a efetividade de suas intervengdes
na recuperacao fisica e psicologica dos pacientes.

Definicao do problema

Por serem de administracdo autdnomas e independentes, é comum que clinicas e laboratérios
desenvolvam ou adquiram solugdes proprias de Registro Eletrénico de Salde (RES)? para manter
informacGes referentes ao atendimento dos pacientes. Tais solu¢des “desconhecem” o histérico de
atendimento uma das outras, 0 que implica em repeti¢do de registros, menos subsidios para os aten-
dimentos em cada clinica e restrigdes de acesso a um maior volume de dados médicos para fins de
pesquisa, a partir dos volumosos atendimentos prestados em cada uma das unidades.

A falta de interoperabilidade entre as solu¢fes de RES usadas em cada clinica/laboratério torna
impossivel disponibilizar o histérico médico do paciente, contendo todos os seus atendimentos no
ambito do CCBS/UEPB. As informagdes entdo distribuidas em cada um dos RES usado nas clinicas/
laboratorios.

N&o existe nenhum padrao Unico para registro eletrénico em satde que fornece uma interoperabili-
dade completa. No entanto, modelo de referéncia openEHR3# visa contrariar esta observacao. Segun-
do Nilashi® pode afirmar que openEHR ¢ a tinica especificagdo aberta disponivel, em comparagio ao
CEN 13606 e HL7 CDA, que se reune todos os requisitos para um propoésito holistico.

Solu¢io proposta

A solucdo apresentada neste trabalho adiciona caracteristicas de interoperabilidade as solucdes de
RES utilizadas por diferentes clinicas e laboratérios do CCBS/UEPB, em uma arquitetura escalavel
(Figura 1) que ao mesmo tempo em que atende a demanda inicialmente apresentada por cirurgifes de
politraumatizados, torna possivel que se estenda a comunicagdo com outros RESs, estejam eles em
clinicas e laboratorios internos ou externos a Universidade.

1052 www.jhi-sbis.saude.ws/ojs-jhi/index.php/jhi-sbis



XV Congresso Brasileiro de Informatica em Saude — CBIS 2016

Figura 1- Arquitetura da solugéo

Métodos

A construcdo da solugdo de integracdo de informagdes médicas foi conduzida via uma juncéo das
etapas tipicas de processos Engenharia de Software (requisitos-arquitetura-implementagéo-teste-im-
plantagdo) com as estruturas definidas e utilizadas pela plataforma OpenEHR.

O escopo inicial de interoperabilidade compreende os RESs usados na Clinica de Psicologia, na
Clinica de Odontologia e no laboratério LT3D/NUTES. O escopo pode ser estendido em um novo
ciclo de execucao dos passos 2-4 do método, apresentados a seguir.

Passo 1: Selecionar o modelo de referéncia para interoperabilidade. A plataforma OpenEHR
foi selecionada devido a portaria n° 2.073/2011 do Ministério da Salde, que recomenda uso esse pa-
drdo para Registros Eletronicos de Saude (RES).

Passo 2 - Modelar as informacdes a serem compartilhadas entre os RESs.

Passo 2a: Selecionar arquétipos existentes. Para as informagfes que transitardo entre os RESS,
buscar arquétipos para compor templates com os elementos que estardo na consulta comum aos trés
softwares. Arquétipos sdo unidades de informacdo usadas na plataforma OpenEHR, que agrupadas
em um template representam informagdo clinica de um contexto médico/de salde.

Todos os RES utilizaram o arquétipo de identificacdo do paciente (Figura 2) disponibilizado no
repositorio CKM® (Clinicas! Knowledge Manager). Além de um repositério que disponibiliza arqué-
tipos, templates e outros artefatos openEHR, 0 CKM € também um sistema para o desenvolvimento
colaborativo, gerenciamento e publicacdo desses artefatos.
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Figura 2- Arquétipo
openEHR-EHR-CLUSTER .person_identifiable parent.v1.

O RES da clinica de odontologia utiliza para manipular suas informag6es o arquétipo openEHR-
-EHR-CLUSTER.exam_mouth.v0 (Figura 3). Via esse arquétipo pode-se registrar uma descricao nar-
rativa e interpretacdo clinica dos resultados observados durante o exame fisico da boca.

Figura 3- Arquétipo
openEHR-EHR-CLUSTER.exam_mouth.v0

Ja o RES de psicologia utiliza para manipular suas informacdes clinicas o openEHR-EHR-E-
VALUATION.problem_diagnosisv1 (Figura 4). O arquétipo é usado para registrar detalhes sobre um
caso ou obstaculo que tenha impactos sobre o bem-estar fisico, mental e/ou social de um individuo.

Figura 4- Arquétipo
openEHR-EHR-EVALUATION.problem_diagnosis.v1l
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Passo 2b: Construir/Definir arquétipos inéditos. Como o dominio de informagdes referentes a um
biomodelo usado em planejamento cirurgico ndo consta até o presente no CKM da plataforma Ope-
NEHR, fez necessario que um novo arquétipo fosse criado para modelar as informacdes referentes ao
biomodelo, que sdo o centro do RES utilizado no LT3D/NUTES.

Através de interagdes com especialistas no dominio (cirurgides) pode-se destacar alguns pon-
tos relevantes para a criagdo e um arquétipo/template de biomodelo usado no procedimento cirur-
gico. As informacdes levantadas se referem a biomodelos utilizados no planejamento em cirurgia
bucomaxilofaciais’.

Dentro das informagdes relevantes para um procedimento cirurgico bucomaxilofacial com o auxi-
lio de um biomodelo, foi destacado:

Reqgido anatdmica — Regido capturada nas imagens que foram usadas para a fabricacdo do biomo-
delo. O escopo de interoperabilidade esta restrito aos procedimentos cirurgicos bucomaxilofaciais.
Maxila (D, E ou Bilateral), Zigomatico (D, E ou Bilateral), Nasal, Naso-orbito-etmoidal (D, E ou BL),
Fronto-naso orbitoetmoidal (D, E ou BL), Mandibula (Sinfise, Corpo, Ramo, Coéndilo, Associ¢des de
uma ou mais, D, E ou BL), érbita (D, E ou BL), frontal, outro;

Material — Matéria-prima usada na fabricagdo do biomodelo. Pode ser classificada em matéria-pri-
ma liquida, matéria-prima sélida e p6. Na modalidade matéria-prima liquida encontram-se dispositi-
vos que trabalham com a polimerizagdo de resina liquida (utilizando lasers UV), jateamento de resina
liquida (com processo similar ao existente em impressoras a jatos de tinta convencionais), seguido
da cura desta resina, ante a exposi¢do de luz UV. Para as matérias-primas solidas os processos sao
mais simples, ocorrendo a fusdo do material antes da confec¢do de cada camada (fusdo de filamentos,
laminas, entre outros), ou os que recortam laminas do material selecionado. Por fim, matéria-prima
em po, que funciona utilizando exposi¢do do po a lasers, ou aglutinantes, o qual, na segunda opg¢ao
também possui similaridade a impressao jato de tinta.

Resolucdo da imagem - Qual a resolu¢do em DPI (dots per inch). DPI é uma medida de densidade
relacionada & composicdo de imagens, que expressa o0 nimero de pontos individuais que existem em
uma polegada linear na superficie onde a imagem é apresentada.

Software — Qual software usado na manipulagao das imagens para gerar a malha 3D do biomodelo.

Imagens do biomodelo impresso — Fotos do resultado do biomodelo impresso.

A partir dos requisitos obtidos pelos profissionais de dominio da satde envolvidos no processo de
fabricacdo do biomodelo no LT3D, uma série de arquétipos foram criados com o auxilio da ferramen-
ta Archetype Editor Versdo 2.2.905 Beta.

Para contemplar todas as informagdes médicas referentes ao biomodelo em termos do modelo de
referéncia da plataforma OpenEHR, foi preciso a criagdo dos seguintes arquétipos:

* openEHR-EHR-OBSERVATION.regiao_anatomicaVV1

e openEHR-EHR-OBSERVATION.material.vl

* openEHR-EHR-OBSERVATION.software.vl

e openEHR-EHR-OBSERVATION.resolucao_imagem\V1

* openEHR-EHR-OBSERVATION.multimediavl

O repositério CKM dispde do arquétipo openEHR-EHR-CLUSTER.devicevl para a representa-
¢ao um instrumento, aparelho, implante ou semelhantes, para a prestacdo de cuidados de saude que
poderia ser usado para a representagdo do biomodelo, porém existem varios itens desnecessarios para
o sistema do LT3D no ambito do CCBS/UEPB. Além de alguns outros atributos importantes ndo se-
rem contemplados pelo arquétipo, tais como: material e resolucdo a imagem.

O arquétipo criado openEHR-EHR-OBSERVATION.regiao_anatomicaVV1 pode ser substituido
pelo arquétipo openEHR-EHR-CLUSTER .anatomical location.vl j& existe na biblioteca CKM para
os trabalhos futuros.
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Passo 3: Modelagem da solucio de interoperabilidade. Compreende definir em detalhes quais
as intervengdes necessarias nos softwares nos RES que compdem o escopo de interoperabilidade para
torna-los aptos a interoperar. Esta etapa foi cumprida com base na arquitetura proposta pela platafor-
ma OpenEHR para adaptar a solu¢do de interoperabilidade entre os trés RESs integrados. A figura 5
demostra a arquitetura da solugéo de interoperabilidade para o sistema do LT3D/NUTES com relagdo
ao historico do atendimento:

Figura 5- Arquitetura da solucao especifica.

A numeracdo a direta da arquitetura OpenEHR se refere as suas camadas, que sdo descritas a
seguir.

1. Persisténcia: Camada responsavel pelo armazenamento de dados.

2. Camada de servicos back-end: incluindo EHR, demografia, terminologia, arquétipos, segu-
ranca, registro local, e assim por diante. Nesta camada, a separacao dos diferentes servicos €
transparente.

3. EHR virtual: Nivel que corresponde ao middleware que é o conjunto de interfaces para progra-
macdo de aplicacdes (APIs) para acessar os diferentes servicos de back-end tais como: identity
service, demographic service, security service e knowledge service. Outro elemento desse ni-
vel e o kernel de arquétipo e templates, componente responsavel por criagdo e processamento
de dados dos arquétipos. Neste nivel, os elementos funcionam como uma interface, em que
sistemas externos tém a possibilidade de acessa informacdes via APIs.

4. Logica de aplicacao: Esta camada consiste em qualquer logica especifica para uma aplicagao,
que pode ser um aplicativo do usudario, ou outro servigo, como um mecanismo de consulta.

5. Camada de apresentacao: esta camada consiste na interface grafica da aplicacao.

As aplicacdes interagem com a plataforma openEHR via virtual EHRY (VEHR) API, Linguagem
de Consulta Arquetipada (Archetype Query Language - AQL) e XML, independentemente de qual
implementacéo € utilizada. Os modelos openEHR podem ser efetivamente usados para construir a
captura de dados, visualizagdo e consulta dos formularios para as aplicagdes.

O modelo de servicos do OpenEHR™ inclui defini¢des de servigos basicos no ambiente do sistema
em saude, centrados no EHR. S&o eles: Virtual EHR, Modelo de Servico de Registro Eletrdnico ou
EHR Service Model, Servigo de Arquétipos e Servico de Terminologias e Workflow. O virtual EHR
e 0 EHR Service Model® definem a interface aos dados do EHR, no nivel das composigdes (com-
positions). Eles permitem que a aplicag¢do crie novas informagdes ¢ modifique o EHR através das
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requisi¢des a partes de algum registro existente. Estes servicos habilitam a manipulagéo e a gravagéo
em definitivo dos dados (commit).

Os dados a serem efetivamente persistidos sdo representados em memdria através de uma estrutu-
ra. Essa estrutura é composta por partes do modelo de referéncia.

Passo 4: Implementacio da solucio de interoperabilidade. A implementagéo constitui em duas
partes: uma interface no RES utilizado no LT3D/NUTES e a implementacdo do OpenEHR. A interfa-
ce deve incluir a implementacao do OpenEHR como uma biblioteca, ler os arquivos de arquétipos,
gerar formularios de entrada dos dados de pacientes. Antes de se representar um arquétipo em memo-
ria é preciso consultar no Modelo de Referéncia quais sdo as classes que podem compor 0s arquétipos.

Figura 6 - Modelo de Referéncia

A plataforma OpenEHR prevé ainda, entre varios requisitos, a necessidade de um analisador sinta-
tico (parser) ADL, que transforma automaticamente arquétipos em ADL™¥ (Archetype Description
Language) para o formato de objetos na memdria. Para realizar o caminho inverso (de objetos para
ADL), torna-se necessario implementar um serializador ADL, que parte dos arquétipos no formato
AOM da memoria, para a representacdo textual em ADL.

Resultados
Como resultado da interoperabilidade entre os trés RESs, foi criada uma tela de histérico do aten-

dimento, no qual encontram-se reunidas informagdes oriundas de cada RES envolvido. A figura 7
demonstra de forma setorizada a composicao do historico.
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Figura 7 - Tela de Historico

Segue abaixo a tabela 1 que demostra de onde cada informac&o da tela de historico foi recuperada.

Tabela 1

Setor Informacéo

A informacao referente ao nome do paciente foi extraida pelo campo
Em Azul Person Name do arquétipo openEHR-EHR-CLUSTER.person_identi-
fiable parent.vl implementado em todos os sistemas

As informacdes referentes ao atendimento odontoldgico foram extrai-
Em Vermelho das dos campos Clinical Description e Date do arquétipo openEHR-
-EHR-CLUSTER.exam_mouth.v0

As informacdes referentes ao biomodelo usado no procedimento cirar-
gico foram extraidas dos arquétipos:
openEHR-EHR-OBSERVATION.regiao_anatomicaV1
openEHR-EHR-OBSERVATION.material vl
openEHR-EHR-OBSERVATION.software.vl
openEHR-EHR-OBSERVATION.resolucao_imagem.\V1

Em Verde
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As informacdes referentes ao atendimento da clinica de psicologia fo-
ram extraidas dos campos:
Problem/Diagnosis name
Clinicasl description
Em Specific details
Date/time clinicaslly recognised
Comment
Relativos ao arquétipo openEHR-EHR-EVALUATION.problem_diag-
nosis.v1

Concluséao e Trabalhos Futuros

Foi possivel utilizar a estrutura proposta pela plataforma OpenEHR para prover interoperabilidade
entre RES distintos, podendo assim reunir informag6es que anteriormente estavam em ambientes
diferentes em um histérico unico.

A construcdo gque chegou a resultados efetivos, segundo avaliacdo dos especialistas demandantes,
também envolvidos na modelagem de informacao, foi descrita através de um método que se acredi-
ta-se poder ser aplicado a outros escopos de interoperabilidade, ou mesmo para estender o escopo
de interoperabilidade tratado neste trabalho para abranger outros prestadores de servicos de saldes
internos ou externos a Universidade.

Como primeiro alvo de extensdo do escopo de interoperabilidade estd definido o RES a ser utili-
zado no Hospital de Traumas, no qual séo realizadas as cirurgias de pacientes politraumatizados para
0s quais sdo requeridos impressdo de biomodelos no LT3D/NUTES.
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