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Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: A andlise dos padrdes de interoperabilidade disponiveis, com o intuito de identificar
oportunidades de aprimoramento, pode ser considerada de grande valor para o desenvolvimento de
dados de saude de melhor qualidade. O objetivo desta pesquisa é analisar o nivel de adaptabilidade
entre o padrdo Fast Healthcare Interoperability Resources (FHIR) e os Principios FAIR, a fim de
identificar oportunidades de melhoria na interoperabilidade. Trata-se de uma pesquisa exploratéria e
bibliografica, na qual foram realizadas consultas em periddicos cientificos disponibilizados por
entidades publicas ou privadas reconhecidas por suas contribui¢cGes para pesquisadores e usudarios
do padrdo FHIR e dos Principios FAIR. Os resultados evidenciaram que, no que diz respeito a
interoperabilidade semantica de dados, o padrdo FHIR estd pouco alinhado com as recomendagdes
disponiveis nos Principios FAIR. Conclui-se que a utilizagdo do padrdo FHIR como alternativa para a
interoperabilidade semantica de dados em salde exige um esfor¢o adicional, além da implantagdo
do padrdo considerando sua estrutura original, no desenvolvimento de melhorias em sua estrutura, a
fim de proporcionar um alinhamento adequado com as recomendacgdes disponiveis nos Principios
FAIR.

Palavras-chave: interoperabilidade; principios FAIR; dados em saude.

Abstract: The analysis of available interoperability standards, with the aim of identifying
opportunities for improvement, can be considered of great value for the development of better
quality health data. The objective of this research is to analyse the level of adaptability between the
Fast Healthcare Interoperability Resources (FHIR) standard and the FAIR Principles, in order to
identify opportunities for improvement data interoperability. This is an exploratory and
bibliographical research, in which consultations were carried out in scientific journals made available
by public or private entities recognized for their contributions to researchers and users of the FHIR
standard and the FAIR Principles. The results showed that, with regard to semantic data
interoperability, the FHIR standard is poorly aligned with the recommendations available in the FAIR
Principles. It is concluded that the use of the FHIR standard as an alternative for the semantic
interoperability of health data requires an additional effort, in addition to the implementation of the
standard considering its original structure, in the development of improvements in its structure, in
order to provide adequate alignment with recommendations available in the FAIR Principles.
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1 INTRODUCAO

Analisando a drea da saude, evidencia-se a necessidade de produzir, consumir e
compartilhar dados em formato digital. Isso implica em mudangas de habitos que
possibilitam o desenvolvimento de novas habilidades necessarias para lidar com um mundo
digital repleto de recursos tecnoldgicos que permitem a utilizacdo desses dados de forma
eficiente e eficaz. Essa realidade, conforme Castells (2013), apresenta o desafio de lidar com
a tecnologia e aceitar a existéncia de um processo de transformac¢do que ndo ocorre de
forma homogénea para toda a sociedade, porém influenciard a construcgdo de sua historia.

Ao mesmo tempo em que os avangos tecnoldgicos e o grande volume de sistemas de
informacao produzidos proporcionam beneficios a drea da salde, eles também evidenciam
diversos desafios, incluindo a necessidade de interoperabilidade desses dados, o que
possibilita a reutilizacdo de dados em pesquisas cientificas, na tomada de decisdao dos
profissionais de salde e no desenvolvimento adequado de politicas publicas pelo governo.

Ainda em relagdo a interoperabilidade, é oportuno destacar que esta pesquisa visa
analisar o nivel de interoperabilidade mais eficiente, que vai além da simples troca de dados
entre equipamentos de tecnologia. De acordo com Pan et al. (2021, p. 8), interoperabilidade
digital é definida como "a capacidade de alcancar a troca de dados e informacdes rapida,
perfeita, segura, compreensivel e confidvel".

No que diz respeito a interoperabilidade de dados em salde, evidencia-se a
necessidade de conhecer e compreender os padrbes disponiveis. A partir desse ponto,
busca-se alternativas que facam uso das melhores prdticas e, ao mesmo tempo,
identifiquem areas de melhoria nos padrdes existentes, oferecendo solucdes alternativas.

Dentre os diversos padrdes de interoperabilidade de dados em salde disponiveis,
destaca-se o padrdo Fast Healthcare Interoperability Resources (FHIR), que, segundo
Mukhiya e Lamo (2021), é um padrdo popular de interoperabilidade de dados em saude
criado com base nos padrdes da Web. Ele possui suporte nativo para arquiteturas RESTful e
SOA, o que permite a troca continua de informacdes usando mensagens ou documentos e
arquiteturas baseadas em servicos (SARIPALLE; RUNYAN; RUSSELL, 2019).

Refletindo sobre o contexto da interoperabilidade de dados e suas especificidades,

como a existéncia de diversos padrdes, ferramentas de acesso e publicos especificos, a busca
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pela interoperabilidade deve considerar a criagdo de uma estrutura comum para todos esses
dados em nivel semantico. Nesse sentido, a possibilidade de utilizagdo dos metadados,
seguindo as recomendacdes de interoperabilidade disponiveis nos principios FAIR, que
significam Findable, Accessible, Interoperable, Reusable (Localizavel, Acessivel, Interoperavel
e Reutilizavel, na traducdo nossa), se apresenta como uma alternativa viavel.

Os principios FAIR alcancaram reconhecimento internacional e assumiram o papel de
referéncia mundial em gestdo de dados apds a publicacdo do artigo de Wilkinson (2016)
intitulado "The FAIR Guiding Principles for Scientific Data Management and Stewardship".

Nesse contexto, é oportuno mencionar que este artigo faz parte de um estudo mais
amplo que aborda a seguinte problemdtica: como a aplicacdo dos principios FAIR, no
contexto dos dados em saude, contribui para a interoperabilidade de dados?

Diante do exposto, o objetivo deste artigo, como contribuicio para o
desenvolvimento da pesquisa citada, consiste na analise da adaptabilidade do padrdo de
interoperabilidade de dados em saude FHIR com os principios FAIR.

A escolha do FHIR para o desenvolvimento desta pesquisa fundamentou-se na analise
de alguns requisitos, como o fato de ser considerado um padriao aberto, possuir
comunidades de desenvolvimento ativas, ter aceitag¢ao internacional e ser desenvolvido para
atuar com dados de saude utilizados em Registros Eletronicos de Saude (RES).

A escolha dos principios FAIR se justifica como necessdria para a utilizacdo de
conceitos que proporcionem uma visdao mais ampla dos dados, possibilitando a inclusao de
novos conceitos e praticas ndo exploradas no contexto de dados em saude.

O FAIR tem como propdsito principal apresentar um conjunto de elementos
esperados para os dados, a fim de torna-los mais suscetiveis a atuacdo de sistemas
computacionais, além de oferecer recursos didaticos relevantes para esse objetivo. Destaca-
se a capacidade de acdo da mdquina, ou seja, a capacidade dos sistemas computacionais de
encontrar, acessar, interoperar e reutilizar dados com a minima ou nenhuma intervengao
humana.

O desejo por melhorias na recuperacao desses dados para reutilizacdo em novas
pesquisas cientificas ocorre principalmente devido a crescente dependéncia dos seres
humanos do suporte computacional para lidar com os dados, devido ao aumento no volume,

complexidade e velocidade de criacdo de dados (GO FAIR, 2021).
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2 DESENVOLVIMENTO

Uma investigacdo cientifica, ainda segundo Medeiros (2019, p. 30), sé pode ser
entendida como sendo um estudo cientifico se “sua realizacdo for objeto de investigacao
planejada, desenvolvida e redigida conforme normas metodoldgicas consagradas pela
ciéncia”.

Contribuindo com o tema, Koche (2014) afirma que o resultado de uma investigacdo
cientifica pode ser reconhecido através da producdo de conhecimento oriunda de suas
compreensodes a respeito da andlise detalhada de seu problema de estudo.

Nesse sentido, essa pesquisa se caracteriza como sendo uma investigacdo cientifica,
uma vez que tem como propdsito analisar a adaptabilidade do padrdao FHIR com os
principios FAIR com o intuito de avaliar o uso do FHIR como alternativa para
interoperabilidade semantica de dados em saude.

No contexto metodoldgico, do ponto de vista de sua natureza, refere-se a uma
pesquisa aplicada devido ao fato de seu objetivo ser a producdo de conhecimentos
aplicaveis de forma pratica, direcionados a solucdo de problemas especificos. No que diz
respeito aos seus objetivos, define-se como pesquisa exploratéria, uma vez que buscou
proporcionar mais informacdes sobre a temadtica estudada (no caso, a andlise da
adaptabilidade do padrdo de interoperabilidade de dados em saude FHIR com os principios
FAIR), possibilitando sua definicdo e seu delineamento.

Considerando os procedimentos técnicos utilizados, trata-se de uma pesquisa
bibliografica, na qual foram utilizados para consulta periddicos cientificos e conteudos
disponibilizados por entidades publicas ou privadas reconhecidas por suas contribui¢cdes na
tematica dessa pesquisa. Dados disponibilizados em veiculos de comunicagao que nao se
enquadrem nessas categorias nao foram considerados.

Ainda no contexto dos procedimentos técnicos e como resultado da pesquisa
bibliografica, escolheu-se a ferramenta FairDataBR como instrumento de avaliagdo do nivel
de adaptabilidade do padrao FHIR com os principios FAIR.

O FairDataBR, de acordo com FairDataBR (2021), é uma ferramenta para a avaliacdo
de conjuntos de dados que contribui para a automac¢ao do processo de verificacdo da
aderéncia de conjuntos de dados aos principios FAIR. Ele se caracteriza por ser de uso

simples e intuitivo e foi desenvolvido por pesquisadores vinculados ao Programa de Pds-
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graduacdao em Ciéncia da Informacdo e ao Programa de Pds-graduacao em Gestdo nas
OrganizagGes Aprendentes da Universidade Federal da Paraiba (PPGCI/MPGOA - UFPB).

O processo de avaliacdo da ferramenta FairDataBR consiste na verificacdo da
aderéncia do conjunto de dados em questdo a cada um dos principios definidos nos
principios FAIR. Essa verificagao ocorre de forma individualizada, considerando cada um dos
principios definidos no FAIR. Para viabilizar essa avaliacao, é necessario o preenchimento de
guestdes que, ao final, serdo pontuadas, apresentando um nivel de aderéncia do conjunto
de dados analisados com os principios FAIR.

E importante destacar que a ferramenta FairDataBR inclui em seu escopo
guestionamentos relevantes para a compreensdo do nivel de adaptabilidade de uma
estrutura de dados aos principios FAIR. Nessa estrutura, existem questionamentos
diretamente relacionados aos principios FAIR, bem como outras questdes que possuem
relevancia significativa para a adaptabilidade da base de dados analisada aos principios FAIR.

Apds o preenchimento de todos os itens, a ferramenta FairDataBR contabiliza o nivel
de adesdo da base de dados analisada aos principios FAIR, por meio de um painel
segmentado por conjunto de principios (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable), além
de um indicador que apresenta a média geral.

A utilizacdo da ferramenta FairDataBR nesta pesquisa sera adaptada ao contexto que
se pretende analisar. Como mencionado, a FairDataBR foi desenvolvida para analisar
critérios de adequacdo dos principios FAIR em bases de dados existentes. Uma vez que a
proposta aqui consiste em utilizar a metodologia disponivel na FairDataBR para analisar a
adaptabilidade do padrdo de dados em saude FHIR aos principios FAIR, essa aplicacdao pode

ser entendida como mais uma inovacdo que esta pesquisa contribui para a academia.

3 ANALISE DA ADAPTABILIDADE DO PADRAO FHIR AOS PRINCIPIOS FAIR

Para o desenvolvimento desta andlise, sera utilizada a ferramenta FairDataBR, que foi
projetada para mensurar o nivel de adaptabilidade de bases de dados aos principios FAIR,
por meio da coleta e analise de informacgdes baseadas em questionamentos sobre os quatro
conjuntos de principios FAIR. Esta investigacdo tem como objetivo buscar elementos

positivos, bem como identificar oportunidades de melhoria entre o FHIR e o FAIR.
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Destaca-se que, para a realizacdo da referida andlise, ndo utilizaremos uma base de
dados, mas sim os conceitos do FHIR considerados nativos, disponiveis a pagina oficial do
padrdo FHIR.

Ao iniciar a analise de adaptabilidade do FHIR aos principios FAIR, comeg¢amos pelo
conjunto Findable (Localizavel) e apresentamos os seguintes questionamentos:

e F1. Os conjuntos de metadados possuem um identificador unico, global e
persistente?

¢ F2. Os conjuntos de dados sdo descritos com metadados?

e F3. O identificador esta incluido em todos os registros/arquivos de metadados que
descrevem os dados?

* F4. O recurso digital pode ser encontrado em mecanismos de pesquisa na Web?

* F5. O conjunto de metadados esta publicado em um repositério?

Iniciando a analise do item F1, de acordo com Atlassian (2021), o FHIR oferece
nativamente duas maneiras de identificar um recurso, sendo elas:

1 — Por uma URL de “localizagdo” que identifica onde pode ser acessado (com base
no “ID Légico”);

2 — Por algum identificador inerente (“Identificador comercial” ou “URL canonico”).

A identificacdo prevista no modelo nativo do FHIR define o identificador global e
unico, porém, ndo garante que ele seja persistente. Diante do exposto a alternativa
“Endereco Web” vé-se como a resposta mais adequada.

O préximo item a ser analisado, F2, busca informacGes sobre a possibilidade de
recuperar os dados com base nas informacgdes de seus metadados, mesmo que o dado em
guestdo ndo possua um identificador definido.

De acordo com HL7 (2021), todo o recurso do FHIR possui um elemento meta. No
entanto, na estrutura nativa do FHIR, a estrutura desse elemento ndo é suficiente para
garantir essa recuperagdo. Outro ponto que corrobora essa afirmagdo é que, na estrutura
nativa do FHIR, o elemento meta é opcional, ou seja, seu preenchimento ndo é obrigatério.

Considerando as alternativas de resposta disponiveis nesse item, entende-se que a
opcao “Metadados Simples” se enquadra como a mais adequada.

O item seguinte F3 estd contemplado no padrdo FHIR. No Padrdo FHIR, é possivel
encontrar metadados em estrutura distinta da estrutura dos dados, bem como metadados

na mesma estrutura dos dados. Para ambos os cendrios, existem estruturas nativas que
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garantem a vinculacdo desse identificador com sua estrutura de dados. Nesse caso, a
resposta mais adequada para esse item serd a opgao “Sim”.

No item F4 destaca-se que, de acordo com HL7 (2021), no padrdo nativo FHIR,
identificadores e descricdes de metadados por si sé ndo garantirdo a localizacdo na internet.
Sendo necessario, para alcancar esse objetivo, a intervencdo da comunidade de
desenvolvimento na definicdo e inclusdo de metadados e dados relevantes que devem ser
registrados ou indexados por um servidor HL7 FHIR. Como alternativa de resposta, a melhor
opcao escolhida por esse autor é “Nao”.

Quanto ao item F5, considerando que a analise em questdo esta sendo aplicada em
conceitos de um padrdo de interoperabilidade de dados em saude e ndo em uma base de
dados propriamente dita, percebe-se que essa questdo ndo se aplica ao contexto dessa
analise, sendo assim, a opc¢do de resposta escolhida para esse item foi “Em Nenhum
Repositério”.

Finalizamos com isso a andlise de adaptabilidade do padrdo FHIR ao conjunto de
principios Findable (Localizavel) do FAIR. Obtendo como resultado uma nota de 4,6 (em uma
escala que vai de 0 a 10) de adaptabilidade.

Continuando com a andlise em questdo e iniciando os itens referentes ao principio
Accessible (Acesso), com os seguintes pontos de andlise:

* Al. Qudo acessiveis sao os metadados?

¢ A2. Os metadados estdo acessiveis online sem a necessidade de intermediagao de
protocolos ou ferramentas especializadas a partir do momento em que o acesso é
permitido?

e A3. E possivel acessar o conjunto de metadados pelo identificador fornecido?

e A4. Os metadados estdo disponiveis mesmo quando o conjunto de dados nao
estiver mais acessivel?

e A5. O protocolo (ex: HTTP, SAML, OAI-PMH) é aberto, gratuito e universalmente
implementavel?

e A7. E possivel realizar o download dos conjuntos de metadados?

Referente ao item A1, entende-se que na estrutura do FHIR é possivel liberar o
acesso ao publico. Sendo assim, diante das opgdes de respostas disponiveis, considera-se

mais adequada a adocdo da alternativa "Acessivel ao Publico" como resposta desse item.
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Para o item A2, considerando que o FHIR prevé em sua estrutura padrao o uso da API
RESTful HL7 FHIR, entende-se que esse principio esta contemplado. Diante do exposto, a
opcao de resposta escolhida foi "API de Web Service padrado".

Continuando com a anadlise do item A3, entende-se que o objetivo desse item esta
relacionado ao item F3 do FairDataBR. Nesse caso, como ja mencionado no item F3, é
possivel sim acessar o conjunto de metadados através do identificador fornecido. Sendo
assim, a opcdo de resposta para esse serd a alternativa "Sim".

O item A4, de acordo com HL7 (2021), como requisito para contemplar esse item em
sua plenitude, faz-se necessario a existéncia de identificadores globais, Unicos e persistentes.
Como visto na analise do item F1, os identificadores do modo nativo do padrao FHIR podem
ser compreendidos como globais e Unicos, porém, ndao sdo persistentes. Sendo assim, a
alternativa mais adequada para responder esse item sera a alternativa "Nao".

Para o item A5, considerando que o padrdao FHIR foi desenvolvido com base nos
padrdes da Web, a exemplo do XML, JSON, HTTP e OAuth, podemos concluir que a resposta
para esse item sera a opg¢do "Sim".

A analise do item A7 seguird a mesma linha de raciocinio do item Al, tendo como
alternativa de resposta a opgao “Sim”.

Apds a conclusdo dos itens referentes a analise de adaptabilidade do FHIR com os
principios da secdo Accessible (Acesso), identificou-se uma pontuacao de 8,50. Essa
pontuacdo indica que esse principio esta bem incorporado ao nucleo do padrao FHIR.

Continuando, iniciaremos a analise dos itens referentes ao principio da Interoperable
(Interoperabilidade), que aborda os seguintes questionamentos:

e |1. Os conjuntos de metadados estdo disponiveis em formatos preferenciais?

e 2. Os conjuntos de dados estdo estruturados a partir de um esquema de metadados
ou modelos de dados aprovados pela comunidade?

e [3. Os conjuntos de metadados estdo vinculados a outros metadados usando
identificadores?

e 4. Para representacdo dos dados ou conjuntos de dados, utilizou-se
recursos/instrumentos de controle terminolégico?

Iniciando a analise desse conjunto de principios, no item |11, é importante destacar
que a definicdo de formatos preferenciais envolve a escolha de padrdes amplamente

reconhecidos e em uso por uma parcela significativa dos interessados.
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Nesse sentido, de acordo com HL7 (2021), na sua estrutura nativa, o FHIR suporta
padrdes legiveis por maquina, como XML, JSON e RDF. Portanto, o FHIR é compativel com os
requisitos do item 11 do FairDataBR, e a resposta mais adequada é "Sim".

Dando continuidade a andlise dos itens relacionados ao principio da
interoperabilidade, o item 12 busca examinar mais detalhadamente a estrutura utilizada para
os metadados, dada a importancia dessa estrutura para a interoperabilidade em nivel
semantico.

Mesmo considerando a utilizacdo de padroes de comunicacdo amplamente
conhecidos e utilizados, o padrao nativo do FHIR ndao define nenhuma estrutura de
metadados como padrao. Diante dessa constatagdo, a alternativa mais apropriada para
responder a este item é "Esquema nao formalizado".

No item 13, é possivel perceber uma forte semelhanca entre os objetivos do item 13 e
o item F3 da ferramenta FairDataBR. No entanto, esses itens se diferenciam quando
percebemos que o item 13 procura determinar se o FHIR incorpora em sua estrutura nativa o
conceito de referéncia qualificada ou referéncia cruzada.

Destaca-se, neste ponto, o que é citado pela HL7 (2021), afirmando que o padrdo
FHIR suporta tecnicamente diferentes tipos de referéncias entre recursos HL7 FHIR e objetos
ndo FHIR. Observa-se que a utilizacdo de referéncias cruzadas para metadados ndo é exigida
como elemento obrigatdrio do padrdo. Dessa forma, ndo é possivel mensurar nem afirmar
se uma referéncia abrange todos os metadados disponiveis.

Diante do exposto, a melhor opc¢do de resposta é a alternativa 'Sem links'.

Para finalizar a analise da adaptabilidade do FHIR ao principio da interoperabilidade
do FAIR, o item da ferramenta FairDataBR 14 ndo é suportado pela estrutura nativa do
padrdo FHIR. Essa afirmacdo se baseia no fato de que o padrao FHIR permite a vinculagado de
elementos codificaveis a vocabuldrios destinados a terminologias, porém, com poucas
excegdes, e seu uso nao é obrigatdrio. Portanto, fica evidente que qualquer agdo visando a
padronizacdo terminolégica deve ser desenvolvida posteriormente, o que pode resultar em
incompatibilidade desses termos ao se considerar a interoperabilidade de bases de dados
distintas.

Como alternativa de resposta para o item 14, a opcdo indicada foi 'Nenhum

recurso/instrumento’'.
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Com isso, conclui-se a analise da adaptabilidade do padrdo FHIR ao principio de
interoperabilidade do FAIR, obtendo a pontuagao de 4,00.

O préximo principio a ser analisado sera o principio de Reusabilidade, para o qual a
ferramenta FairDataBR faz uso de cinco itens a serem investigados, a saber:

® R1. Os conjuntos de metadados estdo licenciados?

¢ R2. Qual a licenga de uso dos conjuntos de metadados?

¢ R4. Os conjuntos de metadados possuem proveniéncia detalhada?

® R5. Os conjuntos de metadados sdo acompanhados ou vinculados a uma descri¢do
da origem do fluxo de trabalho que produziu os metadados?

® R6. Os metadados estdo de acordo com padrdes relevantes para o Dominio?

Iniciando com o item R1, de acordo com a HL7 (2021), o padrdo FHIR possui diversos
recursos em sua estrutura nativa que podem viabilizar critérios de seguranca de acesso aos
dados, como os pacotes de seguranca dos recursos FHIR, bem como informacgdes
relacionadas aos direitos autorais legiveis para humanos e em diferentes niveis de
granularidade. No entanto, mesmo com os beneficios disponiveis com a utilizacdo de
recursos do FHIR, ainda assim, a adocdo do FHIR ndo pode ser considerada suficiente para
atender a esse requisito. Portanto, a opgdo de resposta escolhida é 'Nao'.

Continuando a andlise, o item R2 segue a mesma linha do item R1. Portanto, a
melhor alternativa de resposta seria aquela que indica que o conjunto de metadados nao
possui licenca. Considerando que, para essa alternativa, as opg¢des de resposta sao 'Aberta’ e
'Restrita’, neste estudo, a resposta para este item permanece inconclusiva.

Com o objetivo de atribuir uma pontuacao que reflita o nivel de adaptabilidade do
FHIR ao principio do FAIR, é importante notar que o FHIR possui em sua estrutura nativa
uma variedade de recursos que favorecem o desenvolvimento de aspectos relacionados a
seguranga, direitos autorais e controle de acesso. Portanto, a opgdo de resposta para o item
R2 sera 'Aberta’.

Quanto ao item R4, é relevante destacar a correlacdo deste item com a possibilidade
de utilizar o recurso Provence do protocolo FHIR. Portanto, a alternativa escolhida como
resposta para este item serd 'Sim'.

O item R5 funciona como um complemento do item R4, e da mesma forma que foi

mencionado para o item R4, o recurso Provence do protocolo FHIR atende a essa demanda,
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permitindo inclusive o rastreamento dessas informacdes. Portanto, entre as alternativas
disponiveis, a opgao indicada para este item serd 'Rastreamento de Proveniéncia'.

Para concluir a analise da adaptabilidade do FHIR aos principios FAIR, a ferramenta
FairDataBR inclui o ultimo item, o R6. Em relacdo a este item, o HL7 (2021) afirma que o
'FHIR é um padrao globalmente reconhecido no dominio da saude, que pode ser usado para
representar informacGes de dados legiveis por humanos e maquinas'.

Por se tratar de um padrdo de referéncia para dados na area da saude, entende-se
gue o FHIR atende a todos os requisitos desejaveis para o item R6. Portanto, como
alternativa de resposta, a opcdo indicada sera 'Padrdes de Dominio'.

Apds concluir a andlise do principio da Reusabilidade, foi atribuida a nota 8,2 como
resultado da adaptabilidade do padrdo FHIR a esse principio.

Ao término da analise de todos os principios FAIR, a ferramenta FairDataBR
disponibiliza, além das médias indicadas para o nivel de adaptabilidade de cada conjunto de
principios, uma média geral. Para a nossa pesquisa, o nivel geral de adaptabilidade do FHIR

aos principios FAIR foi de 6,33, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Ferramenta FairDataBR: Nivel de adaptabilidade do FHIR aos principios FAIR

FINDABLE ACCESSIBLE INTEROPERABLE REUSABLE

Fonte: FairDataBR (2021)

Analisando o resultado ilustrado na Figura 1, fica evidente que os elementos dos
conjuntos "Localizavel" e "Interoperdvel" do padrdo FHIR ndo incorporam em sua estrutura
nativa as recomendacgdes disponiveis nos respectivos conjuntos de principios do FAIR.

Especificamente em relacdo a interoperabilidade, o resultado identificado nesta
pesquisa, que teve como base a utilizagdo da ferramenta FairDataBR, nao afirma que o uso
do padrao FHIR ndo permite a realizacdo de interoperabilidade de dados em saude. Isso

significa, sim, que essa interoperabilidade ndo esta alinhada com os principios do FAIR.
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Com isso, fica evidente que a interoperabilidade alcancadvel usando apenas as
recomendacdes disponiveis na documentacgao oficial do formato nativo do padrao FHIR ndo
atinge o nivel semantico ideal para bases de dados de acordo com os principios do FAIR.
Portanto, é necessario adapta-lo por meio da inclusdo de outros elementos em sua estrutura
nativa.

Com o objetivo de facilitar a compreensao da analise de adaptabilidade do padrao
FHIR aos principios do FAIR, utilizando a ferramenta FairDataBR, no Quadro 1 estao
agrupadas as opcoes de resposta selecionadas para cada item do FairDataBR.

A criacdo desse quadro contempla uma distribuicdo de elementos por cores que
representam o nivel de adaptabilidade do padrdao ou modelo em relacdo aos itens

disponiveis no FairDataBR.

Quadro 2 — Andlise de adaptabilidade de FHIR com os principios FAIR utilizando o FairDataBR
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Ferramenta FairDataBr Padrao de
interoperabilidade de
dados em satide FHIR|

Nivel de
Adaptabilidade

Conjunto de

Itens Anali
Principios FAIR SR e

F1. Os conjuntos de (meta)dados possuem um identificador
tunico, global e persistente?

F2. Os conjuntos de dados sio descritos com metadados? Metadados Simples
F3. O identificador esta incluso em todos os registros /

Endereco Web

FINDABLE arquivos de metadados que descrevem os dados? Sim
F4. O recurso digital pode ser encontrado em mecanismos de Nio
pesquisa na Web?
F5. O conjunto de (meta)dados esta publicado em um s

P Em nenhum repositério
repositorio?
Al. Quio acessiveis sdo os (meta)dados? Acessivel ao Publico
A2. Os (meta)dados estiio acessiveis online sem a
necessidade de intermediacio de protocolos ou ferramentas API de Web Service
especializadas a partir do momento em que o acesso é padrio
permitido?
A3. E possivel acessar o conjunto de (meta)dados pelo Sim
ACCESSIBLE identificador fornecido?

A4. Os metadados estio disponiveis mesmo quando o Nio
conjunto de dados ndo estiverem mais acessiveis?
AS. O protocolo (ex: HTTP, SAML, OAI-PMH) ¢ aberto, Sim
gratuito e universalmente implementavel?
A7. E possivel realizar o download dos conjuntos de Sim
(meta)dados?
I1. Os conjuntos de (meta)dados estio disponiveis em Sim

formatos preferenciais?

12. Os conjuntos de dados estdo estruturados a partir de um
esquema de metadados ou modelos de dados aprovados pela |Esquema nido formalizado
comunidade?

INTEROPERABLE
13. Os conjuntos de (meta)dados estdo vinculados a outros Sem links
(meta)dados usando identificadores?
I4. Para representacio dos dados ou conjuntos de dados, Nenhum
utilizou-se recursos/instrumentos de controle terminolégico? recurso/instrume nto
R1. Os conjuntos de (meta)dados estio licenciados? Nio
R2. Qual a licenca de uso dos conjuntos de (meta)dados? Aberta
R4. Os conjuntos de (meta)dados possuem proveniéncia Sim
detalhada?

REUSABLE RS. Os conjuntos de (meta)dados sio acompanhados ou
vinculados a uma descri¢do da origem do fluxo de trabalho
que produziu os (meta)dados?
R6. Os (meta)dados estdo de acordo com padrdes relevantes
para o Dominio?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)
O Quadro 1 ilustra o alinhamento entre o padrao FHIR e os principios do FAIR no que

Rastreamento de
Proveniéncia

Padroes de Dominio

diz respeito ao nivel de adaptabilidade desse padrdo em relacdo as orientacdes dos
principios do FAIR.

Ainda em relagcdo ao Quadro 1, é importante destacar que a coluna "Nivel de
Adaptabilidade" foi preenchida com as cores verde, amarela e vermelha, que representam
os niveis de adaptabilidade entre o FHIR e o FAIR. E relevante ressaltar que os itens

marcados com a cor verde representam um alinhamento completo entre a estrutura nativa
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do FHIR e as recomendacdes dos principios do FAIR, de acordo com a ferramenta
FairDataBR.

Os itens sinalizados com as cores amarela e vermelha representam, respectivamente,
elementos que possuem algum ou nenhum nivel de adaptabilidade entre o FHIR e o FAIR.
Para esses elementos, é necessdrio realizar esforcos adicionais para viabilizar sua
implementacdo.

Ao analisar os itens de cada principio, conforme ilustrado no Quadro 1, fica evidente
gue o principio da interoperabilidade foi aquele que apresentou o menor nivel de
adaptabilidade entre o padrao FHIR e os principios do FAIR. Isso implica na necessidade de
um esforco mais substancial no desenvolvimento de a¢bes quando se considera a utilizacao

desse padrdao como alternativa para a interoperabilidade semantica de dados em saude.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa em questdo, que faz parte de um estudo mais abrangente sobre a
interoperabilidade de dados em saude, teve como objetivo analisar conceitos relacionados
ao padrdo de interoperabilidade de dados em saude FHIR, com o propdsito de mensurar o
nivel de adaptabilidade desse padrdao em relacdo as recomendagbes disponiveis nos
conjuntos de principios FAIR.

Compreendendo e reconhecendo que a alternativa mais eficaz para viabilizar o
compartilhamento de dados de saude entre sistemas reside na interoperabilidade semantica
de dados, e levando em consideracdo os beneficios proporcionados pelos principios FAIR
para o desenvolvimento de bases de dados cientificos, esta pesquisa abordou um amplo
conteddo conceitual a fim de concluir que a aplicacdo dos principios FAIR como um
elemento adicional a estrutura nativa do padrao FHIR contribui para a interoperabilidade
semantica de dados em saude.

Essa afirmacdo é fundamentada nos resultados obtidos por meio da utilizacdo da
ferramenta FairDataBR, especialmente no conjunto de principios FAIR relacionados a
Interoperabilidade de dados, onde o resultado foi o mais baixo entre todos os conjuntos
analisados, alcancando apenas a nota 4,0 em uma escala que varia de 0,0 a 10,0. Essa
constatacdo foi obtida por meio da analise de quatro critérios, sendo que apenas um deles é

amplamente atendido.
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Essa constatacdo evidencia que o padrdo de interoperabilidade de dados FHIR,
considerando sua estrutura nativa, ndo foi concebido com o propdsito de abranger um nivel
de interoperabilidade semantica em conformidade com as recomendagdes disponiveis no
conjunto de principios FAIR. A estrutura nativa do padrdo FHIR ndo apresenta uma estrutura
de metadados rica e independente das estruturas de tecnologia e de dados. Além disso, foi
observado que a utilizacdo de referéncias cruzadas para metadados ndo é um requisito
obrigatério do padrao, o que impede a avaliacdo de se essas referéncias abrangem todos os
metadados disponiveis.

Outro aspecto relevante é o fato de o padrao FHIR permitir a vinculacdo de
elementos codificaveis a vocabuldrios (destinados a terminologias), mas com poucas
excecdes, e seu uso nao ¢é compulsério. Essa constatacdo abre espaco para
incompatibilidades entre esses termos quando se trata da interoperabilidade entre bases de
dados distintas.

Diante do exposto, torna-se evidente que, no contexto da interoperabilidade
semantica de dados em saude, a escolha pelo padrdo FHIR implica na necessidade de
adaptagbes em sua estrutura nativa, com o objetivo de aprimorar sua estrutura de
metadados.

Como proposta para trabalhos futuros, a criacdo de um modelo de interoperabilidade
semantica de dados em saude, alinhado com os principios FAIR desde sua estrutura nativa, é

considerada de suma relevancia.
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