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Resumo

O crescimento exponencial de informagoes na area da satide em conjunto com a evolugao
das necessidades nesta area, acarretou o uso de tecnologias a fim de sistematizar dados
e melhorar o compartilhamento e acesso destes. Pesquisas que abordam a triade satde,
tecnologia e educagao médica tém sido realizadas com o propoésito de aprimorar o gerenci-
amento dessa alta quantidade de dados, bem como, na reducao de problemas relacionados
a0 ensino e execucao de procedimentos médicos. A partir da observacao das dificuldades
enfrentadas por estudantes e profissionais da area da satde, verificou-se a necessidade da
producao de uma técnica suplementar ao processo de ensino-aprendizagem. Neste cenario,
propoe-se neste trabalho uma ontologia no dominio do cancer de mama que em paralelo a
técnicas de Realidade Virtual tem o proposito de demonstrar uma maneira interativa de
ensino. Para tanto, foi empregada a metodologia M ethontology no processo de elaboragao
da ontologia e para demonstragao visual do cancer fez uso da Modelagem Tridimensional.
O modelo de ontologia promove melhorias na questao da manipulagao e administracao de
informagoes e também, evita problemas de interoperabilidade semantica garantindo que as
informagoes sejam corretamente interpretadas pelo receptor. A padronizacao e ordenacao
nos conteidos implementados na ontologia é o que facilita o compartilhamento de infor-
macoes e o refinamento de buscas. Em relagdo a Modelagem Tridimensional identifica-se
melhor percepgao visual o que aumenta a compreensao do objeto de estudo, sendo entao,
uma complementacao ao conteiido descrito na ontologia. Dessa forma, pode ser observado
que a uniao entre saide e tecnologia pode promover avanco consideravel quando aplicado
no processo de ensino de estudantes e profissionais em satide. Além disso, contribui na rea-
lizacao de diagnosticos e tratamentos e pode aumentar possibilidades de cura e prevencao

de doencas.

Palavras-chaves: Ontologia; Modelagem Tridimensional; Ensino-aprendizagem.






Abstract

The high growth in health information next to the evolution of the necessities in this
area brought the technologies use in order to systematize the data and to improve the
sharing and access of this. Researches about health, technology and medical education has
been developed in order to perfecting the data management, as well as, to reduce problems
related medical procedures teaching and execution. From the difficulties faced by students
and health professionals, there was the need for the production of an additional technique
to teaching-learning process. So, a breast cancer classification ontology is proposed and
next to Virtual Reality techniques intended to demonstrate a teaching interactive way.
Therefore, the methodology named Methontology was used in ontology development and
for cancer visual demonstration was used Three-Dimensional Modeling. The ontology
model improvement the manipulation and management information process and avoids
problems of communication ensuring that the information is correctly interpreted by the
receiver. The standard and ordering in implemented content it is the easier factor that
share information and refine searches. In relation to Three-Dimensional Modeling, better
visual perception it was identified and this increases the study object comprehension.
Then it is a complement to the content described by ontology. Thus, can be observed
that the union between health and technology can promote progress when applied in the
teaching process of students and health professionals. In addition, it contributes to the

performance of diagnoses, treatments and can increase cure and diseases prevention.

Key-words: Ontology; Three-Dimensional Modeling; Teaching-learning.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

A Realidade virtual (RV) abrange tecnologias inovadoras no desenvolvimento de
aplicacoes que permitem uma interagao entre o homem e a maquina. Segundo Silva et
al. (2017) com o uso de dispositivos multissensoriais, navegagao em espagos tridimensio-
nais (3D), imersao no contexto da aplicagao e intera¢do em tempo real, os usuérios tém
uma percep¢ao mais auténtica da realidade. Tori, Kirner e Siscouto (2006) afirmam que
a RV envolve conceitos provenientes de diferentes areas como Engenharias, Computacao,
Fisica, e também da area especifica da aplicacao a qual ela se destina. Essa tecnologia
tem se difundido como uma importante ferramenta para educagdao porque pode contribuir
e impulsionar o desenvolvimento de novas solugoes para auxilio ao processo de aprendi-
zado. Na area da saide, Tori et al. (2018) pontua que técnicas de RV podem contribuir
na formacao dos futuros profissionais ja que permitem a execuc¢ao de tarefas como, por

exemplo, o treinamento de procedimentos em Ambientes Virtuais (AV).

A modelagem tridimensional (3D) é uma importante aliada da RV devido a sua
capacidade de reproduzir e simular diferentes situagoes com alto grau de similaridade em
relacdo a sistemas reais,e também realiza papel fundamental na idealizacao dos AV e dos
objetos que o compoem (TORI et al., 2018). Pode ser realizada por meio de linguagens
como a Virtual Reality Modeling Language (VRML) além de outras linguagens e fer-
ramentas como os programas Computer Aided Design (CAD) (FORTE, 2018). O uso
de modelos 3D permite uma melhor visualizagao espacial do objeto de estudo porque o
observador pode analisar o objeto em diferentes angulos e dessa forma, é de fundamental

importancia ja que define as caracteristicas que o compoe.

Segundo Nunes et al. (2018), na oncologia, area de estudos de cancer, tem mostrado-
se bastante util devido a variedade de recursos oferecidos que proporcionam aumento na
compreensao do cancer, na seguranca de procedimentos, na busca por novos tratamentos
e na qualidade de vida dos pacientes. Segundo Mendes et al. (2013) a pratica da mode-
lagem 3D permite que pesquisadores e médicos possam estudar e compreender detalhes
relativos ao cancer, uma vez que, a partir dela os usuarios podem percorrer o interior do
corpo humano e acessar particularidades do fenémeno estudado. Ainda segundo o autor,
aplicada na oncologia mamaria, essa nova perspectiva pode mudar a forma como a doenca

¢ diagnosticada e tratada além de contribuir para a criacao de novas terapias.
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Junto a modelagem 3D a Web Semantica tem ocupado uma importante posicao
dentro da area médica devido a sua capacidade de padronizar conceitos, organizar dados
e refinar buscas (SEGUNDO, 2014). Estudos de Vidoti et al. (2019) afirmam que a Web
seméntica é uma extensao da World Wide Web (WWW) e se destaca pela forma como
estrutura contetidos e informagoes disponibilizados na internet tendo como finalidade

estabelecer um significado a estes contetudos.

Monteiro (2013) afirma que um dos pilares da Web seméantica é a ontologia, de-
signada como um modelo de dados que representa uma série de conceitos de uma espe-
cialidade. Este recurso tem sido alvo de pesquisas e investigagoes em diferentes campos
do conhecimento destacando-se na medicina. A titulo de exemplo, o Departamento de
Informatica Médica da Universidade de Stanford desenvolveu uma ferramenta designada
Protegé para edi¢ao de ontologias (PROTEGE, 2019). Inicialmente, o Protegé era limi-
tado a um Sistema Especialista (SE) para oncologia chamado Oncocin (GENNARI et al.,
2003), mas, na atualidade, é empregado em intimeros contextos. Na oncologia mamaéria
a principal razao da aplicabilidade de ontologias é a forma como uniformiza as descri-
¢oes sobre o cancer de mama, o que garante que pesquisadores em diferentes localidades

trabalhem com a utilizacdo do mesmo vocabulério.

1.2 Definicao do problema

Segundo Bland (1993) o cancer de mama é uma doenga causada pelo crescimento
desordenado de células da mama que se multiplicam, geram células anormais e formam um
tumor. E o tipo de cAncer mais comum entre as mulheres no mundo correspondendo a 25%
dos casos novos por ano, e no Brasil, esse percentual é de 29% (INCA, 2019). Devido a
relevancia desta doenca, nota-se a importancia dos investimentos em tecnologias de forma

a proporcionar melhor assisténcia, aprimorar a pesquisa, o ensino e a prevencao.

A busca por novas terapias e curas para o cancer envolve o estudo de disciplinas
como anatomia e fisiologia, que consistem em matérias bésicas e essenciais no ensino da
area das ciéncias da saide (BLAND; III, 1993). Os métodos de ensino nas disciplinas
referidas sao considerados conservadores, contudo, no atual contexto social, no qual tem
sido impulsionado o uso de tecnologias em situagoes diversas (PESSONI; GOULART,

2015), tem-se discutido a necessidade de promover alteragoes nos métodos de ensino.

Em vista disso, este trabalho sera elaborado visando o desenvolvimento de uma
alternativa aplicavel ao ensino em satide: um modelo de ontologia de arquivos multimidia
para classificacao do cancer de mama, contemplando conceitos que auxiliam na caracteri-
zacao da doenca. A ontologia serd responsavel pela representacao dos conceitos relativos
ao cancer de mama, e para representar os arquivos multimidia, serd utilizada a modelagem

3D, que fornece a percepcao visual de um determinado tipo de cancer.
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1.3 Justificativa

O Brasil é atualmente um dos paises com maior quantidade de cursos de satude, em
especial de medicina, devido a proposta prevista na lei n® 12.871 de 2013 conhecida como
a lei Mais Médicos (BRASIL, 2013). Esta lei impulsionou a abertura de novas escolas
como tentativa de reducao da caréncia de médicos em determinadas regidoes do Brasil,
no entanto, boa parte dessas escolas atua com deficiéncias na infraestrutura, sem corpo
docente qualificado e atividades praticas insuficientes (BRASIL, 2013). Neste cenario, tem
crescido a percepgao de que o processo tradicional de ensino aprendizagem da pratica
clinica deve realizar profundas alteracoes para garantir uma formagao técnico-cientifica
qualificada (WARDENSKI; STRUCHINER; GIANELLA, 2018).

Conforme um levantamento realizado pelo Conselho Federal de Medicina (CFM),
inimeras escolas e institui¢des de ensino médico estao sujeitas a problemas, dentre eles,
existe a falta de fraestrutura em edificios e laboratérios e a auséncia de um corpo docente
satisfatorio (CFM, 2015). Observa-se que cada vez mais a drea da saide tem se firmado
como um campo de pratica e conhecimento para profissionais e estudiosos da area de
tecnologia. Na perspectiva de que o modelo de ensino tradicional nao corresponde as
necessidades das praticas médicas no hospital, busca-se nesse estudo consolidar um corpus

de conhecimento que enriqueca o debate acerca da insercao de tecnologias neste setor.

A RV é um espaco de desafios e inquietagdes capazes de gerar possibilidades na
medida em que também se configura como um espago de promocao da saude e da educacao.
Segundo Pessoni e Goulart (2015) a RV é um exemplo de tecnologia que esta se difundindo
e ganhando mais importancia dentre as tecnologias existentes e utilizadas para minimizar
os problemas relacionados ao ensino na area da satde, isto porque pode ser empregada nos
mais variados contextos. Na area de oncologia por exemplo, pode promover consideravel
incremento no campo do diagnodstico e tratamento contribuindo para reabilitacao dos

pacientes.

A tecnologia se mostra fundamental para os avancos no campo da area médica, isto
porque, tem sido elementar na formacao dos profissionais bem como tem proporcionado
beneficios para a gestao e a administragao da satide. Além de auxiliar no diagndstico e
na realizacao de procedimentos, clinicos e cirurgicos, facilita a administracao das ativida-
des, dos recursos materiais, humanos e financeiros, como apresenta o trabalho de Roth et
al. (2013). Os autores propoem uma ferramenta de gerenciamento e consulta de grandes
quantidades de informagoes disponiveis em textos clinicos baseado nos conceitos de Web
Semantica e fazendo uso de uma ontologia, atua na organizacao desses dados que apresen-
tam vocabuldrio pré-definido (Roth et al., 2013). Dessa forma, percebe-se que o encontro
entre educacao, satide e tecnologia favorece a promogao de estudos e a formagao de futuros
profissionais da area de medicina e além disso pode garantir a protecao cognitiva, fisica,

social, motora, afetiva e emocional do paciente.
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1.4 Objetivos

Desenvolver um modelo de ontologia para caracterizacao e classificacdo do can-
cer de mama a fim de auxiliar o processo de aprendizado e compreensao em oncologia

mamaria.

1.4.1 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, tém-se:

e Drescrever os aspectos anatomicos referentes as estruturas da mama e do corpo

feminino;
e Apresentar aplicacoes de Realidade Virtual em oncologia mamaria;
e Apresentar aplicagdes de Ontologias em oncologia mamaria;
e Conceituar metodologias para construcao de ontologias;
e Aplicar um modelo de ontologia na caracterizagdo do cancer de mama;
e Compor um modelo 3D para caracterizagdo do carcinoma lobular;

e Apresentar imagens dos arquivos multimidia a serem conceituados pela ontologia;

1.5 Apresentacao do manuscrito

Para melhor compreensao dos topicos abordados a monografia esta organizada em
oito capitulos, sendo o primeiro deles esta introducao. Nesta primeira etapa é apresentado

a contextualizacao, definicdo do problema, justificativa e os objetivos do trabalho.

O capitulo 2 aborda a revisao bibliografica e apresenta inicialmente o processo de
revisao adotado, seguido dos pontos relevantes a pesquisa: estudo sobre a mama feminina,

realidade virtual e ontologia.

O capitulo 3 detalha a metodologia utilzada na execucao do trabalho. Os resultados
obtidos sao apresentados no capitulo 4, os arquivos multimidia no capitulo 5, seguido da
discussao no capitulo 6, com a apresentacao dos principais pontos que envolvem o trabalho.
O capitulo 7 esclarece as conclusoes da pesquisa e por fim, o capitulo 8 destaca as etapas

futuras e sugere tarefas que possam acrescentar e melhorar a ideia prosposta.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo traz uma revisao bibliografica que ressalta, a principio, trabalhos
desenvolvidos semelhantes a ideia proposta. Também, sao apresentados conceitos acerca
da anatomia da mama feminina e fatores relacionados ao cancer de mama. Logo apos, sao

apresentados aspectos das tecnologias realidade virtual e ontologia.

2.1 Revisao da Literatura

Este trabalho considerou em sua pesquisa bibliografica, a busca por livros, teses,
dissertacoes, monografias e artigos de periddicos, revistas ou eventos cientificos proveni-
entes das seguintes fontes: Portal de Peridédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed, Association for
Computer Machinery (ACM), e de bibliotecas universitarias tais como DEDALUS: Banco
de Dados Bibliograficos da USP, SABI: Catalogo Online da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e Repositério Institucional da UnB.

2.2 Trabalhos correlatos

Dado que a RV pode desenvolver sistemas alternativos para o trabalho educacional
de procedimentos médicos, a criacao de ambientes em que é possivel inserir o usuario
em cenarios que simulem o mundo real é algo extremamente desejavel e aplicavel. A
grande vantagem desta tecnologia é o contato imersivo e interativo com ambientes que
reproduzem de forma convincente o universo realista. Uma aplicacao que tem se mostrado

eficaz é chamada de MedRoom.

A MedRoom, idealizada e criada por Vinicius Gusméao e Sandro Nhaia, se funda-
menta nas técnicas de imersao junto as estratégias de gamificacao com o intuito de criar
experiéncias aos usuarios (MEDROOM, 2019). E possivel percorrer o modelo anatdmico
desenvolvido pela MedRoom, conforme apresentado na Fig. (1), com uso de dispositivos
como 6culos especificos de RV e controles como joysticks (MEDROOM, 2019). Em uma
entrevista realizada pelo Projeto Draft (GUSMAQO, 2018) afirma que: “Assim, os alunos
do primeiro e segundo ano de medicina navegam pelos 6rgaos, veem o coracao batendo,

as artérias pulsando e o pulmao respirando, tudo em 3D”.
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Figura 1 — Modelo anatomico da MedRom

Fonte: (MEDROOM, 2019)

A proposta consiste em um modelo 3D completo do corpo feminino que pode ser
acessado com uso de controles e proporciona ao aluno a imersao em estruturas anatomicas,
possibilitando assim, que seja estabelecida a relagao teoria-pratica de modo educativo e
dindmico (MEDROOM, 2019). A Medroom foi criada em parceira com o Hospital Albert
Einstein, e propoe ao usudrio desde a pratica da avaliagao inicial (anamnese) até a sugestao
de tratamentos ao paciente, o que contribui com todo conhecimento a ser adquirido pelo
aluno e o permite consolidar a aprendizagem por meio de experimentos (MEDROOM,
2019).

Pesquisadores do Cancer Research UK Cambridge e do Wellcome Trust Sanger
Institute, que compoem o Centro de Pesquisa do Cancer da Universidade de Cambridge,
liderados pelo Professor Greg Hannon, desenvolveram um modelo 3D de um tumor como
uma estratégia inovadora de examinar o comportamento do cancer (UK, 2019). Para eles,
esta tecnologia permite a andlise em detalhes da composicao de cada célula ja que existe
a possibilidade de examinar diferentes angulos e particularidades do objeto em estudo,

e dessa forma, compreender como um todo o comportamento do fendmeno em analise

(HANNON, 2017; STRATTON, 2017).

Segundo o Professor Hannon (2017): “Queremos criar um mapa interativo, fiel
e 3D dos tumores, que possa ser estudado em realidade virtual, para que os cientistas
possam entrar nessas células e examina-las detalhadamente”. Ele ainda diz que “Ao fazer
isso, poderiamos aprender mais sobre os tumores e comecar a responder a perguntas que

iludiram os cientistas do cancer por muitos anos”.
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Para desenvolvimento do modelo, os pesquisadores envolvidos realizaram uma
biopsia do tecido tumoral de uma mama e seccionaram a amostra em diferentes par-
tes, para em seguida, escanear cada parte, conforme apresenta a Fig. (2) (UK, 2019).
Destacaram cada fragao de modo a identificar a composi¢ao molecular da amostra e logo
ap6s, deu-se inicio a modelagem 3D do objeto como pode ser observado na Fig. (3). O
professor Stratton (2017), outro pesquisador envolvido no projeto, afirma que: “O princi-
pal objetivo do nosso grande desafio é entender as causas do cancer. Todo cancer retém

um rastro arqueoldgico, um registro em seu DNA, do que o causou. E esse registro que

queremos explorar para descobrir o que causou o cancer”.

CRIANDO UM TUMOR EM REALIDADE VIRTUAL
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tumor é feita

Fatias finas sdo
cortadas do
tumor

0 2]
: ¢
d \
o As fatias sio o Ainformacio é |
profundamente @ processada e o l =

analisadas tumor é
chegando as reconstruidoem
informagdes realidade virtual
genéticas

-~

Usando dculos de
realidade virtual 3D,

varias pessoas podem
“entrar” no tumor, vé-lo
e analisd-lo
simultaneamente

~

4 CANCER
LET'S BEAT CANCER SOONER RESEARCH UK
cruk.org 4)*- RAN

Figura 2 — Criando um tumor em Realidade Virtual

Fonte: (UK, 2019)
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Figura 3 — Tumor em 3D
Fonte: Adaptado pelo autor (UK, 2019)

Isac et al. (2013) desenvolveram um trabalho que apresenta o uso de ontologias
em sistemas como ferramenta para a representacao do conhecimento acerca de imagens
médicas relacionadas ao cancer de mama. O autor revela que intimeros modelos de onto-
logia foram desenvolvidas para a estruturacdo de conhecimento no dominio de imagens
médicas, em que muitas delas se tornaram padroes aceitos (Isac et al., 2013). Ha ainda
um destaque para o sistema Nottingham Grading System (NGS), uma importante fer-
ramenta pode apresentar relevancia para o prognéstico de cdncer de mama (SHUKLA
et al., 2018). Isac et al. (2013) conclui que ha necessidade de que as informacoes sejam
organizadas de modo a possuirem facil entendimento para os usudrios e também, devem

ser armazenadas de forma ordenada para maximizar sua usabilidade.

O trabalho de Dias et al. (2011) apresenta as vantagens do uso de ambientes
de RV associados com a aplicacdo da tecnologia Web Semantica, fazendo uso de uma
ontologia para o ensino na area de odontologia. O autor utiliza a ontologia para defini¢ao
de conceitos que serdo utilizados para o registro de informagoes multimidia (conceitos,
imagem e video) e modelos virtuais 3D. Dessa forma, quando um usudrio manipula o
modelo 3D de uma determinada estrutura ortodontica ele pode ter acesso ao conteudo
multimidia, uma imagem, video ou informacao textual, que apresenta mais detalhes sobre

tal elemento e amplia sua compreensao (Dias et al., 2011).

Bogdan (2011) desenvolveu um trabalho que objetiva aumentar a qualidade do
processo educacional em faculdades odontologicas, sendo a ideia principal do projeto au-
xiliar os alunos a preparar proteses para restauracoes ceramicas utilizando para isso, um
software baseado em RV e e — learning. O programa de Bogdan (2011) é composto por
uma ontologia no dominio de odontologia utilizada na descricao de termos relativos a

acao de ranger de dentes para a anotacdo de informagdes multimidia. As pesquisas de



2.3. Mama Feminina 27

Dias (2011) e de Bogdan (2011) pretendem facilitar a compreensao em odontologia ja que
o estudante pode manipular o objeto 3D da estrutura em estudo e acessar, de maneira
simultanea, demais informacoes multimidia, como textos e videos , ampliando sua visao

acerca do conteudo.

2.3 Mama Feminina

2.3.1 Anatomia da mama

As mamas sdo 6rgaos pares formadas por tecido glandular, tecido conjuntivo e
tecido adiposo, estando presentes na classe dos mamiferos em ambos os sexos, porém no
sexo masculino ndo apresentam desenvolvimento no periodo da puberdade, aumentando
seu tamanho e adquirindo formato esférico (BLAND:; III, 1993).

Durante a infincia as mamas possuem um tamanho rudimentar e comegam a se
desenvolver durante a puberdade em consequéncia das alteragoes hormonais, tendo entao,
um formato e volume bastante varidvel ja que sao influenciados pelas diferentes fases da
vida (MOORE; AGUR; I1, 2000). A hipéfise, uma glandula endécrina, libera os hormonios
Foliculo Estimulante (FSH) e Luteinizante (LH) que estimulam a maturagio dos foliculos
ovarianos que, por sua vez, liberam estrogeno, hormonio responsavel por estimular o
desenvolvimento dos ductos e da glandula maméaria (MOORE; AGUR; II, 2000). Outro
fator responsavel por essa alteragao, e também o principal, é aumento da quantidade de

tecido adiposo que torna esses 6rgaos mais densos e firmes (BLAND:; III, 1993).

Estruturalmente a glandula mamaéria, ilustrada na Fig. (4), consiste em um sistema
de ductos envolvidos por tecido conectivo que nao ultrapassam a extremidade da aréola,
apresentando como principal fungao a produgao e secrecao do leite (MARQUES; SILVA;
AMARAL, 2011).
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Figura 4 — Anatomia da mama feminina

Fonte: (ACS, 2019)
Conforme Bland (1993) as estruturas da mama sao enumeradas como:

Acino: menor parte da glandula, posicionada na por¢ao terminal do ducto e é res-

ponsavel pela producgao do leite durante a lactagao;
Lébulo mamario: constituido por um conjunto de acinos;

Lobo mamario: conjunto de l6bulos mamarios que se liga a papila através de um

ducto;
Ductos Lactifero: responsavel por conduzir a secregao (leite) em direcdo a papila;
Tecido glandular, Glandula mamaria ou Parénquima: conjunto de lobos e ductos;

Papila mamaria ou Mamilo: protuberancia elastica onde desembocam os ductos

mamarios;
Aréola: estrutura central da mama onde se projeta a papila;

Ligamentos de Cooper: responsaveis pela retracao cutédnea nos casos de cancer de

mama, sao expansoes fibrosas que se projetam na glandula mamaria.

Tecido adiposo: preenche a parte da mama onde nao apresenta estruturas. Sua
quantidade varia de acordo com as caracteristicas fisicas, estado nutricional e idade

da mulher.
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A mama é uma estrutura numerosa em relacdo a quantidade de artérias que partem
da artéria toracica interna, atravessando do segundo ao quarto espaco intercostal, e vascu-
larizam o musculo peitoral maior e a parte medial da glandula (ZHANG, 2001; KENHUB,
2019). Recebe ramos da artéria presente na axila, de ramos cuténeos anteriores e laterais
das artérias intercostais, que se responsabilizam por irrigar a face profunda da mama en-
quanto a artéria tordcica externa irriga a metade externa da mama (MARQUES; SILVA;
AMARAL, 2011; KENHUB, 2019). O retorno venoso se da por trés grupos de veias: ramos
perfurantes que alcancam a veia mamaria interna, ramos que chegam diretamente a veia

axilar e ramos que chegam as veias intercostais (ACS, 2019).

A drenagem linfdtica mamaéria, apresentada na Fig. (5), é dividida nos plexos
superficial e profundo, de modo que, o plexo superficial realiza o recebimento da linfa
proveniente das porgoes centrais da mama, da pele, da aréola, da papila mamaria e escoa
sua maior parte em direcao a axila (BARACAT; NAZARIO; SIMOES, 1995). O plexo
profundo contém uma parte que se expande entre os musculos peitorais maior e menor,

drenando para os linfonodos subclavios e para os linfonodos mamarios internos (MAR-
QUES; SILVA; AMARAL, 2011).

Existem outras vias de drenagem linfatica que provém principalmente de regies
inferomediais da mama: a rota paramamaéria de Gerota que drena para o figado e linfono-
dos diafragméticos a partir de vasos linfaticos abdominais, e a via trans mamaria, drena

para mamas e axilas opostas e para alguns vasos profundos que podem drenar aos linfo-
nodos mediastinais anteriores (ZHANG, 2001; BARACAT; NAZARIO; SIMOES, 1995).

Linfenodos supraclaviculares

v Clavicula —
e p =

"~ Linfonodos
infraclaviculares

Linfonodeos axilares

Linfonodos mamarios

Linfonodos relacionados a mama
American Cancer Societ

Figura 5 — Rede linfatica da mama feminina

Fonte: (ACS, 2019)
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2.3.2 Neoplasia Mamaria

A neoplasia da mama se desenvolve como consequéncia de alteragoes genéticas em
algum conjunto de células da mama e é caracterizado pelo fato de se dividir de forma
desordenada e as vezes, comprometer outros tecidos e érgaos (ACS, 2019). Esta pode
ser classificada em benigna ou maligna baseado em critérios morfolégicos e também pelo
comportamento clinico que incluem: a diferenciagao, anaplasia, velocidade de crescimento,
invasao local e metastases (BLAND; III, 1993).

A diferenciacao celular esta relacionada ao grau de semelhanga morfologico e funci-
onal entre as células do parénquima as células saudaveis (MARQUES; SILVA; AMARAL,
2011). Quanto maior a similaridade entre as células do parénquima afetado pelo tumor
as do tecido sadio, mais benigno é o tumor, enquanto que a auséncia de diferenciacao
(anaplasia) é um indicativo de tumor maligno e caracteriza-se por apresentar inimeras
alteracoes (morfoldgicas, fisicas e/ou funcionais) (SMITHUIS, 2019).

Relacionado a velocidade de crescimento, pode-se generalizar que os tumores benig-
nos crescem de forma lenta e os tumores malignos em um ritmo acelerado (GUIMARAES,
2006). Outro importante fator caracteristico é a capacidade de invasao do tumor. Segundo
Bassett et al (2000) a propagacao de um tumor benigno tende a ser restrita a regiao de
origem, tem bom progndstico, cresce de modo uniforme sem capacidade de sofrer metas-
tase e inflitrar demais ambientes. Ja a neoplasia maligna tem células pouco diferenciadas,
crescem de modo veloz e invadem outros tecidos, e por isso, sdo comumente classificados
como canceres (BASSETT et al., 2000).

E comum se referir a um cancer de acordo com a regido da mama onde aparece,
podendo receber a classificagao: carcinoma ductal quando tem inicio nos ductos, carcinoma
lobular quando tem origem nos l6bulos, dentre outras classificacoes, contudo nao sao muito
frequentes (BLAND; III, 1993).

O carcinoma ductal, expresso na Fig. (6), tem seu inicio em um ducto seguido
de uma fragmentacao da parede deste ducto e se desenvolve no tecido adiposo mamario
(BASSETT et al., 2000). Apés essa etapa, pode ou nao ocorrer metdstase, em que as

células atingem outras regioes do organismo através da corrente sanguinea ou sistema

linfatico (BARACAT; NAZARIO; SIMOES, 1995).
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Figura 6 — Carcinoma ductal

Fonte: (ACS, 2019)

volve nas glandulas produtoras de leite, como pode ser observado na Fig. (7).

- Lobe normal

. Lobc preenchide
/" com células
anormais

Carcinoma lobular in situ

American Cancer Society

Figura 7 — Carcinoma lobular

Fonte: (ACS, 2019)

O carcinoma lobular ocorre de forma semelhante ao ductal, no entanto, se desen-
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O cancer de mama pode se disseminar a partir do momento que as células canceri-
genas alcancam a corrente sanguinea ou o sistema linfatico e se espalham pelo corpo. Os
vasos linfaticos, que sdo responsaveis por transportar fluido linfitico para o exterior da
mama, sao compostos por subprodutos de tecidos e residuos e por células do sistema imu-
nolégico (LOSTUMBO; CARBINE; WALLACE, 2010). No caso de existéncia do cancer
de mama as células cancerigenas podem alcancar esses vasos linfaticos e multiplicar-se.
Quando as células cancerigenas se espalharem para os ganglios linfaticos a probabilidade
destas percorrerem pelo sistema linfatico e sofrerem metastase é alta e, por isso, quanto
maior a quantidade de linfonodos acometidos com células cancerigenas maior o risco de

ser encontrado cancer em outros érgaos. (BASSETT et al., 2000).

O céancer ¢ um problema com alto grau de relevancia para a saude publica mun-
dial devido a sua incidéncia, areas do corpo que atinge e também o elevado investimento
financeiro realizado em procedimentos de prognéstico, diagnéstico e tratamento (INCA,
2019). O cancer de mama ¢é considerado como o tipo de cancer mais frequente em incidén-
cia e mortalidade entre a popula¢ao do sexo feminino (ACS, 2019). Conforme o Instituto
Nacional de Céncer (INCA) no Brasil, o nimero esperado para 2019 é de 59.700 novos

casos com um risco estimado de 56,33 casos a cada 100 mil mulheres (INCA, 2019).

2.3.3 Fatores de Risco

A etiologia do cancer é multifatorial e pode ser o resultado da combinagao de
diversos fatores tais como: idade, fatores enddcrinos e histéria reprodutiva, fatores com-
portamentais e ambientais e fatores genéticos e hereditarios (BLAND; III, 1993). Estas
situagoes sao chamadas de fatores de risco que podem aumentar a chance de um individuo

apresentar a doenca.

2.3.3.1 Idade

E um dos fatores de risco mais importantes j4 que o risco de cancer de mama
aumenta de modo proporcional ao aumento da idade. Mais de 80% dos casos de cAncer
acometem mulheres com idade igual ou superior a 50 anos e apenas 5% dos casos ocorrem
em mulheres com menos de 30 anos (INCA, 2019). Isto ocorre devido as alteragoes bio-
logicas provenientes do envelhecimento, pela exposi¢ao prolongada a substancias nocivas
como a radiacdo por exemplo, e por isso, técnicas de diagnéstico e prevencao sao mais
rigorosas com o avanco da idade (MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011).

2.3.3.2 Fatores enddcrinos e Histéria reprodutiva

Dentre os fatores endécrinos tém-se o tempo de exposicao do organismo ao estro-
génio, hormonio responséavel por estimular as células da glandula mamaria a se reproduzir,

fato que estd diretamente relacionado ao aumento do risco de cdncer mama (BASSETT et
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al., 2000). Além disso, mulheres que apresentaram menarca precoce (antes dos 12 anos),
menopausa tardia (apds 55 anos), baixo niimero de gestagoes, uma mama que nunca tenha

lactado e primeira gravidez apos os 30 anos possuem maior risco de manifestar a doenca
(INCA, 2019).

2.3.3.3 Histéria familiar

Os fatores genéticos e hereditarios estao relacionados a presenga de mutagoes em
determinados genes e apresentam certa relevancia especialmente se um ou mais parentes
de primeiro grau foram acometidos com a doenga antes de 50 anos (MARQUES; SILVA;
AMARAL, 2011).

2.3.3.4 Estilo de vida

Fatores comportamentais e ambientais estao relacionados a ingestao de alimentos,
bebidas e também a pratica de atividades fisicas. Uma dieta baseada na ingestao de
frutas, fibras, baixos indices de gorduras e doces estao associados a diminuicao e risco
de cancer de mama, enquanto que, a ingestao irregular de alcool, o tabagismo e o uso de
medicamentos contraceptivos sao fatores influentes na ocorréncia de cancer (INCA, 2019).
Associado a uma dieta equilibrada, a realizacdo rotineira de exercicios fisicos apresenta
efeitos redutores para o risco de desenvolvimento de cancer (LOSTUMBO; CARBINE;
WALLACE, 2010).

2.3.4 Sinais e Sintomas

Os sintomas do cancer de mama podem incluir mudangas na forma ou textura do
mamilo ou da mama, secrecao com sangue pelo mamilo e a presenca de um noédulo ou
massa na mama, sendo este, o mais comum (BLAND; III, 1993). Uma massa dura, indolor
e com bordas irregulares indica maior probabilidade de presenca de cancer, no entanto,

os canceres de mama nao necessariamente seguem esse padrao podendo ser sensiveis e
macios (ACS, 2019).

Outros possiveis sintomas do cancer de mama incluem (INCA, 2019):

1. Inchago total ou parcial de uma mama independente do fato de ser identificado ou

nao um nodulo;
2. Ondulacoes na pele;
3. Dor no peito ou mamilo;

4. Retragao do mamilo, de forma que este gire para dentro;
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5. Pele dos mamilos ou dos seios avermelhada, seca, descamativa ou espessa;
6. Secrecao por meio do mamilo;

7. Linfonodos inchados.

2.3.5 Métodos de Diagnéstico

O cancer de mama é atualmente uma doenga que apresenta possibilidades de cura
em virtude do diagndstico precoce e dos avancos das técnicas cirturgicas e dos tratamen-
tos. Contudo, é fundamental que o paciente realize o diagndstico inicial com realizagao
do exame clinico e da mamografia para que posteriormente possa receber o tratamento
adequado e tenha um bom prognéstico (MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011). O exame
clinico da mama ¢ elemento essencial para o diagnéstico do cancer e representa a base
para solicitagdo dos demais exames (INCA, 2019). A American Cancer Society (ACS)
recomenda que mulheres entre a faixa etaria de 20 e 39 anos realize o exame de forma

trienal e anual apds os 40 anos (ACS, 2019).

A mamografia é realizada por meio de um aparelho que realiza um exame de
imagem que tem por objetivo obter um raio-x de modo a identificar lesées na mama,
além daquelas que sdo detectadas pelo exame clinico (BLAND; III, 1993). Geralmente,
¢ identificada uma massa, espaco que ocupa uma lesao, que é descrita de acordo com
(PAUL, 2019):

1. Forma: oval, redonda ou irregular;

2. Margens: Bem Definida (circunscritas), obscurecidas, microlobuladas, Mal Definida

(indistintas), espiculadas;

3. Densidade: alta, igual, baixa ou contendo gordura.

Conforme indicado na Tab. (1), se a massa identificada tem formato préximo a
um lébulo e nao uma forma redonda ou oval, significa que a suspeita de cancer é alta,
enquanto que, uma massa mamaria com aparéncia irregular ou aleatéria representa alta

suspeita de existéncia de cAncer de mama (PAUL, 2019).

Forma Provavel Benigno | Suspeito | Alta Probabilidade de Maligno
Redondo | X

Oval X

Lobular X X

Irregular X

Tabela 1 — Forma da massa maméria

Fonte: (SMITHUIS, 2019)
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A Fig. (8) apresenta as diferentes formas que uma massa pode apresentar em um

exame de imagem.

Figura 8 — Formato de uma massa mamaria

Fonte: (SMITHUIS, 2019)

Uma margem (borda) mal definida ou embagada é um sinal indicativo de céncer
(Tab. 2). No caso de margens embagadas, pode ainda indicar que as células do cancer de

mama estao se infiltrando em demais tecidos (PAUL, 2019).

Margem Provavel Benigno | Suspeito | Alta Probabilidade de Maligno
Bem Definido X

Obscurecida X

Microlobulada X

Mal Definido X X

Espiculada X

Tabela 2 — Margens da massa mamaria

Fonte: (SMITHUIS, 2019)

As margens indetificadas em uma massa mamaria sdo caracterizadas conforme

ilustrado na Fig. (9).

Circumscribed | | Obsclired Microlobulated

. »

Indistinct _ Spiculated

Figura 9 — Margens da massa mamaria

Fonte: (SMITHUIS, 2019)
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A densidade mamaria, Fig. (10), estd relacionada & atenuagao esperada de um
volume igual de tecido fibroglandular (PAUL, 2019).

Density

Low density Equal density l Highdensity

Figura 10 — Densidade de massa mamaria

Fonte: (SMITHUIS, 2019)

Em termos de quantidade de gordura, a densidade elevada de uma massa indica
altas chances de ocorréncia de cancer, conforme apontado na Tab. (3). Isto significa que
quando o exame de mamografia apresenta baixas evidéncias de tecido adiposo dentro da

massa, hd indicios que a massa possa conter células cancerigenas malignas (PAUL, 2019).

Densidade Provavel Benigno | Suspeito | Alta Probabilidade de Maligno
Alta X

Tgual X X

Baixa X

Contendo Gordura X

Tabela 3 — Densidade de massa mamaéria

Fonte: (SMITHUIS, 2019)

Apés identificacao de uma area nodular suspeita pela realizacao dos métodos de
rastreamento deve ser reconhecida a benignidade ou malignidade da lesdo (BLAND; III,
1993) . Para tanto, utiliza-se o Breast Imaging Reporting and Data System (BI-RADS)
(MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011) proposto pelo Célegio Americano de Radiologia
que funciona como padrao mundial para leitura dos resultados mamograficos. Os achados

mamograficos sao sintetizados coforme as 6 categorias da classificagdo de BI-RADS:
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BI-RADS O que significa O que fazer

0 Exame Inconclusivo Realizar outros exames por outro método
1 Mamografia Normal Mamografia de rotina anual

2 Alteragdo benigna Mamografia de rotina anual

3 Alteragdo provavelmente benigna Mamografia a cada 6 meses

4 Alteracao suspeita E indicado fazer biépsia para confirmacio
5 Alteracdo muito suspeita E indicado fazer biépsia para confirmacio
6 Lesao maligna Depende da lesao

Tabela 4 — Classificagao BI-RADS
Fonte: (MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011)

Embora a mamografia seja atualmente o método de diagnostico mais eficaz, alguns
nodulos podem apresentar resultados dubios, e por isso, foram desenvolvidos métodos de
bidpsias que podem ser do tipo citoldgica, histolégica ou cirtrgica excisional (MARQUES;
SILVA; AMARAL, 2011). As bidpsias ajudam a definir o tipo de lesao existente e por meio
dos resultados obtidos é possivel estabelecer o esquema terapéutico mais adequado para
cada caso, o que apresenta ao paciente significativa possibilidade de cura e sobrevivéncia
(BASSETT et al., 2000). Para tanto, se dispoe de algumas técnicas, sendo elas: Pun-
¢ao Aspirativa por Agulha Fina (PAAF), Bi6psia com agulha grossa (Core Biopsy) e
Mamotomia (BLAND; III, 1993).

A PAAF, Fig. (11), consiste em um exame citoldgico, constituindo-se em um pro-
cedimento extremamente valioso como primeira analise, sendo realizada em lesao palpavel
ap6s o médico identificar o nédulo no ultrassom (GUIMARAES, 2006). A sensibilidade
do método na deteccao de cancer é de cerca de 80% mas dependerd do tipo de coletor,

e sua especificidade aproxima-se de 100% , enquanto os indices de falso-positivos sao de

cerca de 0,2% (CHAGAS et al., 2011).

Pode ser realizada em consultorio médico, por ser de baixo custo, mas, atualmente,
esta técnica é pouco utilizada devido o avanco tecnolédgico e a existéncia de exames mais
exatos e confidveis (CHAGAS et al., 2011).
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Figura 11 — Puncao Aspirativa por Agulha Fina
Fonte: (ACS, 2019)

A Core Biopsy é um procedimento invasivo para se obter fragmentos de tecido
afetado pela lesao com o propédsito de realizar um diagnodstico histologico descartando
ou ndo a possibilidade de malignidade (BLAND; III, 1993). Este método, apresentado
na Fig. (12), consiste num propulsor automatico para disparar um sistema de duas agu-
lhas cortantes superpostas que possibilita a retirada de fragmentos, sendo guiado pela

ultrassonografia ou pela mamografia guiada por estereotaxia (CHAGAS et al., 2011).

Needle
insertion site
\ y.
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Figura 12 — Biopsia com agulha grossa

Fonte: (ACS, 2019)
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A Mamotomia é uma variante do método anterior no qual é utilizado um sistema
a vacuo paralelo a agulha para obtencao de amostras da lesao, quando esta é menor que
5mm (GUIMARAES, 2006). Sendo assim apresenta a vantagem de ser inserida somente
uma vez além da obten¢do de amostras maiores que a anterior, o que lhe confere valor
preditivo que chega a 100% (CHAGAS et al., 2011).

No Brasil, segundo o ministério da satide, o exame clinico e a mamografia devem ser
realizados anualmente a partir dos 35 anos para populacao feminina pertencente ao grupo
de risco de desenvolvimento de cancer (INCA, 2019). J4 para mulheres com idade superior
a 40 anos, o rastreamento por meio do exame clinico deve ser anual (MARQUES; SILVA;
AMARAL, 2011). Bienalmente, realiza-se o rastreamento por meio de mamografia para
mulheres com idade entre 50 e 69 anos e, também, apos 70 anos de idade para mulheres que
apresentam expectativa de vida favoravel e condigoes clinicas que permitam a realizacao

do exame (MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011; INCA, 2019).

Registrou-se nos Estados Unidos que desde a década de 1990 houve um decréscimo
na mortalidade relacionada ao cdncer. Estudos de (JEMAL et al., 2008) afirmam que este
fator se deve ao fato do aumento de programas de prevencao que despertou o interesse na
populagao para realizacao de exames. No Brasil, o érgao do Ministério da satide responsa-
vel pela criagao e adog¢ao de estratégias de prevencao, diagnéstico e tratamento do cancer
é o INCA. Junto com hospitais especializados e encarregados do tratamento de céncer o
INCA estima e publica anualmente a incidéncia de cancer no Brasil com o objetivo de
monitorar o perfil da doenca (INCA, 2019).

2.3.6 Prognéstico

A evolucao do cancer de mama varia de acordo com cada organismo de maneira
que enquanto alguns pacientes apresentam longa sobrevida livre da doenga outros pos-
suem baixas espectativas (INCA, 2019). Algumas destas variagdes podem ser explicadas
pelos chamados fatores prognésticos, divididos em fatores clinicos, anatomopatologicos e
biolégicos, que examinam: o poder de invasao do tumor, taxa de crescimento, potencial

metastatico, e alguns ainda podem apresentar um papel preditivo da resposta a terapia
especifica (ACS, 2019).

2.3.7 Tratamento

A maior parte dos casos de cancer de mama tem algum tipo de cirurgia como
parcela de seu tratamento, existindo para isso, diferentes tipos de cirurgia para tratar o
cancer de mama, que vai depender da situacao que o paciente se encontra (INCA, 2019).
Algumas delas sao (BASSETT et al., 2000):
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1. Cirurgia de conservagao de mama ou mastectomia: remove a quantidade maxima

possivel de cancer;

2. Biopsia do linfonodo sentinela ou disseccao do linfonodo axilar: examina se o cancer

se espalhou para os linfonodos inferiores do brago;

3. Reconstrucao da mama: restaura a forma da mama apés a remogao do cancer;

2.4 Realidade Virtual

A representacao da realidade sempre esteve presente na vida do ser humano até
mesmo em um periodo anterior a invencao da escrita e da fala. A partir da utilizacao
de recursos como simbolos e desenhos o homem era capaz de representar suas primeiras
percepgoes da realidade (FOLEY et al., 1996). Segundo Blake et at. (2017), o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico permitiu uma representacao com um nivel de similaridade
mais auténtico do mundo real por meio de aplicagoes que exigiam uma interagdo com

maquinas.

Uma das recentes manifestacoes relativas a este desenvolvimento é denominado
RV. Essa tecnologia proporciona aos usuarios a percepcao de realidade devido a execucao
de atividades de navegacao e interagdo em tempo real, em ambientes 3D (FORTE, 2018).
Para Silva et al (2017) a RV pode: minimizar o periodo de execugao de atividades, realizar
analises com alto nivel de confianga, dentre outros motivos que podem favorecer ganhos

de produtividade nos servigos que ela se dispoe.

A RV teve suas origens em meados dos anos de 1950 e 1960, com a concepcao dos
dispositivos iniciais que permitiriam a conexao entre o usuario e o AV, e para Tori, kirner e
Siscouto (2006), o termo RV foi devidamente designado no final da década de 1980, como:
“interface avancada para aplicagdbes computacionais, que permite ao usuario a movimen-
tagdo (navegagdo) e interagdo em tempo real, em um ambiente tridimensional, podendo
fazer uso de dispositivos multissensoriais, para atuagao ou feedback”. Para construcao de

um ambiente baseado nos principios da RV sao utilizadas técnicas de modelagem 3D.

Nos tltimos anos, conforme Nunes et at. (2018), observa-se que com a evolugao
tecnologica a RV esta sendo aplicada em diversos setores da sociedade, destacando-se
dentre eles a medicina. Em seus estudos, Peres, Suzuki e Azevedo-Marques (2015) afirma
que a medicina tem progredido de forma significativa, e essa evolucao favorece de forma
positiva paciente e médico. Percebe-se que, o emprego das tecnologias em saide pode
auxiliar desde a formacgao académica dos futuros profissionais, como também as empresas
e profissionais, médicos e enfermeiras por exemplo, especializadas no cuidado do paci-
ente. Na oncologia, Ramos (2015) definiram um Atlas Virtual com o objeto de facilitar

o estudo de anatomia e fisiopatologia do cancer de mama. Conforme os autores, a RV
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apresenta-se como um importante alicerce para o tratamento do paciente ja que proporci-
ona um aumento na seguranca dos procedimentos. Dessa forma, observe-se a importancia

de pesquisas tecnologicas e empiricas que abordam de forma direta a RV.

2.4.1 Modelagem Tridimensional

Modelos sao considerados os suportes basicos para concep¢ao de um ambiente ba-
seado em RV. Na literatura existem varios conceitos para modelos, por exemplo, Haefner
(2005) define um modelo como sendo uma maneira de descrever as interagoes e com-
portamento entre os elementos que compoem um organismo ou um sistema em estudo.
Ja Carson e Cobelli (2013) classificam modelo como uma representagao da realidade en-
volvendo graus de aproximacgao. O processo de modelagem implica na recuperagdo das
informagoes de um objeto com base no conjunto de atributos que o representa para que
se possa observar e entender seu comportamento (KOJ IC et al., 2008). Essa técnica pres-
supde um processo de criacdo por meio da definicdo de pardmetros como as superficies,
formatos, densidade, e demais aspectos que possam caracterizar o objeto a ser repro-
duzido, também denominado de modelo ou malha 3D (TORI; KIRNER; SISCOUTTO,
2006).

Diferentes metodologias podem ser empregadas na confec¢ao de modelos 3D desta-
cando - se os métodos por volume ou por superficie. O sistema de modelagem por volume,
também conhecido como modelagem por solidos, faz uso de parametros de composi¢ao do
objeto, como densidade e textura, que passam por um processo de analise e sdo combina-
dos de modo a criar o produto final, representando todo o objeto incluindo sua composi¢ao
interna (DELFINO et al., 2007). Segundo Delfino (2007) essa técnica oferece um resul-
tado visual com alto padrao de qualidade sendo utilizada principalmente para visualizar
objetos que nao tem estrutura devidamente delimitada, no entanto, ¢ um processo que
necessita de elevado investimento de tempo devido a quantidade de caracteristicas a serem

analisadas.

A modelagem por superficie se da pela pela construcao do modelo fundamentando-
se no contorno que delimita ou envolve o volume do objeto. Com base nos atributos que
caracterizam o modelo é feita uma busca nas diferentes variagoes do volume a fim de
definir o conjunto de contornos que delimitarao sua superficie que indicara o formato do
objeto (PRETO; PEDRINI; CENTENO, 2009; DELFINO et al., 2007). Contrario ao mé-
todo por volume, esta metodologia é utilizada principalmente na modelagem de objetos
que apresentam estruturas bem definida, e apresentam como vantagem, a redugao no pro-
cessamento de dados, uma vez que sao necessarias uma quantidade menor de informacoes

a seram analisadas (PEIXOTO; GATTASS, 2000; DELFINO et al., 2007).
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Além de apresentarem um potencial instigador em manter a atencao no objeto de
estudo, modelos 3D permitem especificar a estrutura e o comportamento de um objeto,
dado que permite a visualizacao espacial do modelo e sua analise em diferentes perspecti-
vas (CARSON; COBELLI, 2013). A fim de proporcionar um aspecto mais real aos modelos

inseridos no AV, técnicas de renderizagao como iluminagao e textura sao aplicadas a cena.

Para Tori, Kirner e Siscouto (2006) iluminagao é o fendmeno responsavel por expor
o objeto (sobre o ambiente de teste) a uma fonte de luz com valor arbitrario na sua
intensidade provocando uma alteragao na tonalidade do objeto e dessa forma, é adicionado
a imagem uma visualizagdo com melhor qualidade dos objetos presentes no AV. O processo
de texturizagdo é a acdo de revestir a superficie dos objetos virtuais com uma textura
retirada de uma imagem real (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Outra maneira de realizar esse processo consiste na extracao de variaveis mate-
matica que caracterizam a textura desejada e a partir desses dados, utilizar modelos
matemaéticos que sintetize o aspecto proposto (MIYAMOTO; FILHO; SARTORI, 2008).
Para Watt (1993) e Foley (1996) a aplicagao de texturas sobre objetos extrai de elementos
a informacao grafica que uma superficie ou malha possui, o que adiciona realismo sobre
o objeto. Dessa forma, os efeitos de texturizacao aplicados em conjunto com técnicas de

iluminagao tornam o processo de modelagem mais contextualizado.
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2.4.2 Ferramentas para modelagem tridimensional

Para atender as exigéncias necessarias na construcao de modelos 3D foram desen-
volvidas ferramentas sofisticadas e proprias para esse tipo de aplicacao. Essas ferramentas,
tém o objetivo de construir cenas e modelos que permitem a geragao de imagens e anima-
¢oes com qualidade muito proxima a de um objeto real. Entre os softwares de modelagem
3D mais conceituados atualmente nas industrias de impressao 3D, animagao, videogames,

arquitetura e desenho industrial destacam-se: InVesalius, Blender e Autodesk Maya.

O InVesalius é um software livre para reconstrucao de imagens originarias de
equipamentos de Tomografia Computadorizada (TC) ou Ressonancia Magnética (RM),
sendo utilizado principalmente em prototipagem rapida, ensino, andlises forenses e na area
médica (INVESALIUS, 2019). E possivel utiliza-lo nas plataformas Microsoft Windows,
General Public License (GNU)/Linux e Apple Mac OS X, sendo alguns de seus prin-
cipais recursos: a importagao de arquivos Digital Imaging and Communications in
Medicine (DICOM) ou Analyze, exportagao nos formatos Stanford Triangle Format
(STL), Object File Wave front 3D (OBJ), Polygon (PLY), dentre outros (INVESALIUS,
2019).

O Blender é um software de c6édigo aberto com propoésito de ser utilizado para
modelagem, animagao, renderizacao, texturizacao, edicao de video e criagao de aplicagoes
3D em tempo real (BLENDER, 2019). Esta disponivel sobre uma licenga dupla: BL/GNU,
possui partes licenciadas sob a Python Software Foundation License e funciona nas se-
guintes plataformas: Windows 2000, XP, Vista, Mac OS X (PPC and Intel), Linux (i386),
Linuz (PPC), FreeBSD 5.4 (i386), SGI Irix 6.5 e Sun Solaris 2.8 (sparc) (BLENDER,
2019).

O Maya é um software para modelagem 3D, que motivou o seu estudo devido
seu sistema de particulas e fluidos, facilidade de texturizagao e animagao, bem como se
apresentou como uma alternativa acessivel para a captacao de propriedades biomédicas
(SHARPE; LUMSDEN; WOOLRIDGE, 2008). E largamente utilizado nas mais diversas
areas da modelagem por profissionais de animacao, no cinema, jogos, design grafico, entre
outros, oferecendo recursos que possibilitam lidar com, por exemplo, animagcao, simulacao,

modelagem, criando modelos realisticos e funcionais, e composigao (MAYA, 2019).
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2.5 Ontologia

2.5.1 Definicao de ontologia

Devido a globalizacao houve crescimento consideravel de contetdos disponiveis ao
universo, o que motivou estudiosos a buscarem maneiras alternativas, como novos méto-
dos e ferramentas inovadoras que pudessem proporcionar melhorias na disseminacao de
informagoes. Novas invengoes e inovagoes foram surgindo com o objetivo de integrar dados
provenientes de intimeras fontes distribuidas na Web para entao, proporcionar uma forma
segura, homogénea e organizada da informacao chegar ao usuario que dela necessitasse
(SANTOS; NICOLAU, 2012). Neste contexto, foi idealizado um modelo de troca e com-
partilhamento de informagoes que permitisse a descentralizagao das mesmas, aparecendo
entdo, a ideia de Web Semantica (W3C, 2019).

Uma das formas de trabalhar com Web seméantica ¢ utilizando o conceito de onto-
logia. Segundo Neto (2018), esse termo vem sendo empregado em areas como Ciéncia da
Computagao, TA e Engenharia do Conhecimento devido as estratégias de padronizacao
de vocabuldrio para pesquisadores que necessitam compartilhar informagoes sobre um
assunto. Modelos ontologicos melhoram a comunicagao entre pessoas e organizagoes, per-
mitem a unificagao do vocabulario e a viabilidade de transferéncia mutua de informagoes
entre diferentes sistemas (NETO, 2018).

O termo ontologia é constituido por duas palavras de origem grega ontos, que sig-
nifica ser, e logos, que significa palavra, mas, o termo original tem origem aristotélica e foi
amplamente empregado na filosofia no estudo do ser (ALMEIDA; BAX, 2003). Diferentes
classificagbes para ontologias foram propostas na literatura. O termo adotado pela ciéncia
da computacao que também ¢é a definicdo mais aceita frequentemente é a proposta por
Gruber (1993), que afirma que "ontologia é uma especificacao formal e explicita de uma

conceitualizacdo compartilhada’.
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Ontologias sao utilizadas para armazenar conhecimento sobre uma especialidade,
descrever conceitos referentes a tematica em questdo e os relacionamentos semanticos
que existem entre esses conceitos, ou seja, estabelece as leis que regem a forma como
os termos e as relagoes se associam (NILASHI; IBRAHIM; BAGHERIFARD, 2018). Os
modelos ontologicos nao apresentam estrutura definida o que significa que o desenvolvedor
tem liberdade para designar a estrutura que mais se adapta a sua aplicacao. Apesar disso,
existem caracteristicas e componentes basicos comuns presentes em grande parte deles.

Gruber (1993) elucida esses componentes como sendo:

1. Classes: Normalmente organizadas em ordem taxondmica, as classes representam

algum tipo de interacao da ontologia com um determinado dominio.
2. Relagoes: representam o tipo de interacao entre os conceitos de um dominio.

3. Axiomas: refere-se a modelagem de sentengas que sdo sempre Instancias: utilizadas

para representar elementos especificos, ou seja, os proprios dados.

4. Fungoes: Trata-se de um caso especifico de relagdo cujo um conjunto de elementos

possui uma unica relacdo com outro elemento.

Existem diversas ferramentas e padroes de Web semantica para se trabalhar com
Ontologia, dentre elas destacam-se: Resource Description Framework (RDF), Web
Ontology Language (OWL) e SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL)
(W3C, 2019).

O RDF foi projetado em fevereiro de 1999 para ser utilizado na especificacao
de recursos da WWW e permite que um sistema, informatizado ou nao, se comunique
de forma confidvel com outro sistema disponibilizando informagoes sobre os significados
dos dados transferidos (SOLOVIEVA et al., 2017). Na atualidade, além de ser utilizada
em aplicagoes de gerenciamento do conhecimento, é empregada como uma técnica de
modelagem de informagao e faz uso de uma variedade de regras que regem a construgao
de sistemas, formatos de armazenamento e reconstrucao de dados (SALGUERO et al.,
2018).

A OWL foi projetada pela World Wide Web Consortium (W3C) de modo a
atender as necessidades de implementagoes da Web semantica sendo til na definicao e
instanciamento de ontologias na WWW (W3C, 2019). A SPARQL Protocol é um servigo
de consulta RDF que pode ser aplicado para linguagem de consulta propria ou por meio
de protocolos utilizados por operadores, apresentando entao, finalidade para consulta e

recuperacao de informagoes que envolvem dados no formato RDF (W3C, 2019).
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Ontologias apresentam como vantagem o fornecimento de um vocabulario padro-
nizado, ordenado e tnico para representacao do conhecimento sendo mantido com base
nos conceitos que envolvem os elementos (NETO, 2018). E possivel também particionar a
memoria em que os dados estdao armazenados de forma que pessoas em diferentes localida-
des possam ter acesso aos arquivos, o que garante o compartilhamento do conhecimento

sem que haja alteracdo na sua conceitualizagdo (MONTEIRO, 2013).

2.5.2 Modelagem ontolégica

Para desenvolvimento de uma ontologia, é necessario, inicialmente, designar seu
dominio e escopo, estabelendo: a finalidade especifica para qual estda sendo construida,
qual o tipo de informacao abordara, que tipo de questoes as informagoes na ontologia
devem oferecer respostas, quem serao seus usuarios e quem provera assisténcia técnica a

ontologia (ALMEIDA; BAX, 2003).

Uma vez definidos estes elementos deve ser escolhida uma metodologia, uma fer-
ramenta e uma linguagem para sua especificacao, fatores essenciais para definicao da
estrutura da ontologia. As metodologias de desenvolvimento de ontologias tém como ob-
jetivo a sistematizacgao e efetivacao de sua construcao, e nos dias atuais existem diversas
metodologias para a construcao de ontologias sendo as principais: método de C'yc, método
Uschold e Rei, Kactus, Sensus, Gruninger e Fox e Methontology (DIAS, 2010).

O método de C'yc teve seu processo de desenvolvimento iniciado na década de 1980
pela Microelectronics and Computer Technology (MCC), considerada uma das maio-
res empresas de pesquisa e desenvolvimento da industria de computadores nos Estados
Unidos na época (MATUSZEK et al., 2006). O método se fundamenta linguagem de re-
presentacao CycL, desenvolvida pela Cycorp, que se fundamenta na linguagem da légica
formal (CYCORP, 2019).

O método Uschold e Rei foi proposto inicialmente por Mike Uschold e Martin
King em 1995, e consiste em quatro estdgios: o primeiro, classificado como identifica-
¢ao do propodsito da ontologia, busca caraterizar a necessidade de construcao do modelo
(USCHOLD; KING, 1995). Logo apés, ocorre a construgdo da ontologia onde primeiro
é feita a conceitualizagao, seguido da implementagao da ontologia (construi-la por meio
de softwares) com uso da linguagem de representagao selecionada e o terceiro consiste
na integragdo com ontologias ja existentes (USCHOLD; KING, 1995). O terceiro estagio
de construcao consiste na a avaliacao do modelo construido comparando aos dados pré-
especificados e por ultimo, quarto estagio, é feita a documentagao, isto é, o registro do
que foi idealizado (W3C, 2019).
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O método Kactus busca a reutilizacao de ontologias ja existentes e em sua compo-
sicao faz uso de ontologias de dominio, de modo a organizar o contetido a ser distribuido
e reutilizado de diferentes formas e em diferentes cendrios (SILVA; SOUZA; ALMEIDA,
2013). A metodologia de modelagem classificada como Sensus foi desenvolvida pelo grupo
Information Sciences Institute (ISI) a fim de ser utilizada para fins de processamento
de linguagens que buscam interpretar a linguagem humana (SILVA; SOUZA; ALMEIDA,
2008).

A metodologia de Gruninger e Fox foi proposta por Michael Gruninger e Mark
Fox no ano de 1995 e teve como base para sua criacao a experiéncia obtida no projeto
Toronto Virtual Enterprise popularmente conhecido como projeto Tove (FOX, 1992).
Empregada pelo Enterprise Integration Laboratory da University of Toronto no projeto
que avaliava ontologias integradas, esta metodologia busca ideias em modelos ja existentes
para serem aplicados no desenvolvimento de novas ontologias e extensoes (GRUNINGER;
FOX, 1996).

A metodologia para construcao de ontologias classificada como Methontology foi
desenvolvida no periodo entre 1996 e 1997 por um grupo de pesquisadores do Laboratoério
de Inteligéncia Artificial da Universidade Politécnica (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ;
VICENTE, 1996). O trabalho de Gémez-Pérez; Fernindez e Vicente (1996) indica que
a Methontology envolve uma série de etapas para o desenvolvimento de uma ontologia,
que sdo: 1) planejamento, onde sao definidas as principais incumbéncias que a ontologia
ird abordar e executar; 2) especificagdo, em que é definido o propésito de construgao
da ontologia e quem sera seu publico alvo; 3) aquisi¢do de conhecimento, sao realizadas
pesquisas em referéncias literarias ou por intermédio de entrevistas com especialistas no
tema central e logo apos, é feita a conceitualizagao, etapa 4, com o desenvolvimento de

um modelo conceitual que fard uma descricdo do problema.

O estégio 5) classificado como formalizagao, e cria um modelo com base no modelo
definido de modo conceitual, e em seguida, ocorre a integracao da nova ontologia com ou-
tros modelos existentes e que possam contribuir na solucao do problema apresentado; na
etapa 7) nomeada implementagao, os desenvolvedores selecionam a linguagem de repre-
sentacao de ontologias mais conveniente para sua problemética (FERNANDEZ—LOPEZ;
GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997). A ontologia passa por um processo de avaliagao, no
qual é feita uma verificacao a fim de analisar se ela atende todos os objetivos propostos e,
por ultimo, faz-se a documentagao, para que a ontologia possa ser facilmente reutilizada
por demais desenvolvedores aplicagoes (FERNANDEZ—LC)PEZ, 1999).
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2.5.3 Ferramentas para criacao de ontologias

Com a evolu¢ao no desenvolvimento de modelos ontologico, varias ferramentas

para construir, armazenar e importar ontologias foram propostas. Entre elas destacam-se:
Protégé; Kaon e OILED.

O editor Protégé é um ambiente para criacao e edicdo de ontologias e bases de co-
nhecimento, desenvolvido pelo grupo de informatica médica da Universidade de Stan ford
(PROTEGE, 2019). Possui cédigo aberto em uma aplicagao standalone composta por um
editor de ontologia e uma biblioteca de plugins com diversas funcionalidades, sua arquite-

tura é modulada e permite a insercao de novos recursos e, atualmente, importa e exporta
para diversas linguagens, dentre elas Flogic, OIL, XML e Prolog (PROTEGE, 2019).

O editor Karlsruhe Ontology and Semantic Web in frastructure (KAON) é bas-
tante semelhante ao Protégé e realiza a construcao de ontologias usando a estrutura de

dados em arvore, ou estruturacao hierarquica, e dispoe de intimeras linguagens de repre-
sentagao como a RDF e DAML + OIL (BOZSAK et al., 2002).

O OILED foi o primeiro editor a permitir a representacao de ontologias usando a
linguagem DAML + OIL e embora seja baseado no Protege, o OILED ¢é bastante simples,
nao suporta arquivos extensos, podendo exportar ontologias para diferentes formatos, tais
como: OIL, OIL-RDFS, DAML-OIL e HTML (BECHHOFER et al., 2001)

Este capitulo conceituou aspectos referentes a antomia da mama feminina e fa-
tores importantes sobre o cancer de mama, que serao utilizados na definicdo dos termos
da ontologia. Também foram apresentadas metodologias e ferramentas de contrugao de

ontologias.
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3 Metodologia

A metodologia aborda a forma como o trabalho foi elaborado. E apresentado o
processo de construcao da ontologia, da neoplasia mamaéria e a obtencao do arquivos de

imagem.

3.1 Construcao do modelo ontolégico

Para desenvolvimento da ontologia foram definidos inicialmente o tema principal
(seu dominio) e escopo, que estavam centrados na caracterizagao de um determinado tipo
de cancer de mama de uma mama feminina e fatores relacionados a doencga. Uma vez
definidos estes elementos, foi selecionada a metodologia designada como M ethontology
para elaboracao do modelo ontolégico. Esta metodologia ilstrada na Fig. (13) propoe uma
sequéncia de atividades que identificam as tarefas a serem cumpridas que contribuem
na construcao de um modelo bem definido (FERNANDEZ—LOPEZ; GOMEZ-PEREZ;
JURISTO, 1997).

Atividades de Gestdo
s . .
‘ Controle/Garantia da qualidade

Atividades de Desenvolvimento [/
' ™

Especificagdo Conceftualizagdo Formalizacdo Implementagdo Manutencdo
c Ca c C

Atividades de Apoio

%,

Aquisicio de conhecimento

A |l'lt&€fa§.ﬁ0 |
| Avaliagio |
i Dacumentacio i
Gestdo de Configuragdo

Figura 13 — Organizacao da Methontology

As etapas para implementacao da M ethontology sao:

1. Especificagao: elaboracdo do documento de especificacao de requisitos da ontologia

definindo os objetivos e as caracteristicas do modelo;

2. Aquisicao de conhecimento: a partir de bibliografias e referéncias eletronicas re-

comendadas por especialistas de mastologia e oncologia, realizada-se a coleta dos
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dados a serem adicionados no modelo;

3. Conceitualizagao: elaboracao e revisao do glossario (lista) de termos acerca do domi-
nio especificado, e também, um esboco inicial dos diagramas que definem a estrutura

do modelo ontoldgico e como os termos que o compoem se relacionam;
4. Formalizagdo: construcao da ontologia com a ferramenta Protegé;

5. Integragao: essa etapa visou a integracao da nova ontologia a outros dois modelos

existentes para que possam contribuir na solugdo do problema.
6. Implementacao: gerar o arquivo final do trabalho em formato OWL;

7. Avaliacao: analise do modelo ontolégico construido verificando as relagdes semanti-

cas entre os conceitos e o contetido implementado;

8. Documentacao: armazenamento dos documentos obtidos no decorrer das etapas de
modelagem ontolédgica: arquivo .docx e .PDF com o glossario dos termos, e modelo
OWL obtido no Protegé;

9. Etapa de Manutencao: atualizagdo da ontologia de acordo com as necessidades.

A ferramenta Protegé foi utilizada no desenvolvimento da ontologia devido a
sua compatibilidade com a metodologia escolhida. Além de ser uma ferramenta bem-
conceituada para criacao e edi¢ao de ontologias, permite a criacao ou exportacao de uma
ontologia para o formato OWL que, ao ser incorporado ao RDF, fica disponivel em um
ambiente Web (W3C, 2019). E uma ferramenta extensivel que possibilita o uso de diagra-
mas, graficos e tabelas, como também permite a instalacao de diversos plugins externos
e apresenta a vantagem de importar/exportar para os formatos Fogic, Jess, OIL, XML,
OWL (PROTEGE, 2019).

Apos andlise sobre a Methontology e maneiras de estruturagdo das fases desta
metodologia, deu-se inicio a construgao da ontologia. Conforme as etapas da metodologia
escolhida o desenvolvimento do modelo ontologico baseou-se nas etapas conforme descrito
a seguir: especificacao, conhecimento, conceitualizacao, formalizacao, implementagao, ava-

liagao, integragao, documentagao e manutencao.

Na etapa de especificagao definiu-se os requisitos, os objetivos e as caracteristicas
que o modelo de ontologia deve apresentar. Elaborou-se os requisitos iniciais com a coleta
de dados em diferentes literaturas cientificas aplicadas ao cancer de mama, mastologia e
oncologia de forma a restringir o contetdo a ser compreendido pelo modelo. Em seguida,
na etapa de aquisicao de conhecimento, especificou-se dos termos a serem trabalhados na
ontologia através da elaboracao de um sumario composto pelos termos que caracterizam
ou possam se relacionar ao cancer de mama. O contetido obtido passou por uma revisao

e restruturagao, concretizando entao a etapa de conceitualizagao.
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Foi criada uma planilha de acompanhamento no Google Drive em apoio a etapa
de especificagao e conceitualizacdo, com o proposito de auxiliar o prcesso de desenvolvi-
mento do modelo ontolégico. A planilha também auxiliou a implementacao de contetido
no modelo ontolégico identificando auséncia de estruturas e de material. Nela, é sinalizada
a existéncia de recursos, como texto, imagens, videos, prototipacao do modelo 3D, refe-
réncias bibliograficas e algum tipo de observacao. Além de auxiliar no desenvolvimento da

ontologia, a planilha de acompanhamento sera 1til na etapa de manutencao do modelo.

Uma ontologia é composta por trés tipos principais de conjunto de dados: in-
dividuos, propriedades e classes. Os individuos, também conhecidos como instancias de
classes, consistem em seres individuais, caracterizados pela sua existéncia tnica e indivisi-
vel (BECHHOFER et al., 2004). Classe pode ser definida como uma descri¢ao que abstrai
um conjunto de objetos com caracteristicas similares, isto €, sdo conjuntos menores que
contém os individuos e podem ser organizadas de maneira hierarquica ou taxonomica
(BECHHOFER et al., 2004). As propriedades sao relagoes responsaveis pela caracteriza-
¢ao das classes permitindo a ligacao entre elas e se dividem em propriedades de objeto,
que conectam um individuo a outro e propriedades de tipos de dados, que conectam um
individuo a um valor (MCGUINNESS; HARMELEN et al., 2004).

Apés definicao e delimitacdo do dominio que sera abordado, fez-se a mesma tarefa
para identificacdo dos individuos, classes e objetos que farao parte do modelo. Logo,
foram criadas as classes, dispostas em hierarquia, com uso dos recursos Entities e Classes
disponiveis no Protegé. A ontologia contém uma classe chamada owl:T'hing, criada pela
propria ferramenta, que representa o conjunto que contém todos os individuos, uma vez
que todas as classes sao subclasses de owl:T'hing. A classe central da ontologia foi nomeada
como ONCOLOGIA  MAMARIA e é composta pelas subclasses que representam fatores
relacionados a oncologia, como: tipos de doencas que afetam a mama, a nomenclatura
e classificagdo destas doencas, formas de prevencao, tipos de tratamento, diagndsticos e

prognosticos, quais os fatores de risco, sinais e sintomas.

A sintese de uma ontologia desenvolve uma relacdo entre individuos, classes e
conceitos de um dominio especifico e apresenta também, as propriedades e restricdes que
permitem que o sistema atue de maneira autonoma (MCGUINNESS; HARMELEN et
al., 2004). Isto é, realize a busca por resultados tendo conhecimento de que um elemento
pertence a uma classe e pode se relacionar a outro elemento devido ao nivel de similaridade.
Esta tarefa auxilia o refinamento dos resultados quando uma pesquisa é solicitada o que
permite que o sistema apresente como caracteristica o raciocinio (MONTEIRO, 2013).
No Protegé, as propriedades sao responsaveis por realizar essa uniao que existe entre os

individuos, e pode ser realizada com uso do Object properties e Datatype properties.
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Com objetivo de verificar se 0 modelo ontoldgico construido atende aos requisitos
estabelecidos foi concretizada a etapa de avaliacao, ja que para se alcangar um modelo
coerente é necessaria uma analise e aprimoramento constantes. Para tanto, fez uso do
depurador de ontologias denominado Debugger (Fig. 14), que faz parte do pacote de
plugins instalados no Protegé. A principal tarefa do Debugger é apoiar o desenvolvedor da
ontologia no processo de encontrar os axiomas mal definidos em ontologias inconsistentes
e / ou incoerentes (PROTEGE, 2019). Para utilizar o Debugger selecionou-se a op¢ao:
Tools » Debug Ontology.

Tools| Refactor Window Mastro Ontop Help

Create class hierarchy... yfontologies 20 19/9juntiled-ontology-20)

Create object property hierarchy...

Create data property hierarchy... mities x| Annotation properties x | Individuals by class

Create axioms from Excel workbook... _
B

Export OWLDoc... 019/5/untiled-ontology-20 Metri

Generate Java code..
Compare ontelogies..

Debug Ontology...
Reset Debugger...

Debugger documentation Locate the errors in your incensistent/incoherent ontology

Debugger tuterial video

Debugger feedback

Class
Export to C5V

Usage...
IS IATE TS Al g G

Figura 14 — Selecao do depurador de ontologias

A tela abaixo (Fig. 15), foi apresentada:

[Active ontology x| Entities x | Classes | Object properties x | Data properties x | Annotation properties x | Individualsby dass x| OWLViz x| OntoGraf x | Debugger x

Queries: (2] (0 = ® = § Acquired Test Cases: [0 5 m & § Input Ontology: 0= EE
(® start @) stop @ Submit | ewaited Test Cases Possibly Faulty Axioms 187 of 87 axiom:| > 2>

Hon-Entailed Test Cases [ Case sensitive [ Whole words [ Ignore white space [ ] Regular expression

[] @ Class axioms [ ] mmObject properties [ ] MmData properties [ ] dpindividuals

ADENGCARCINOMA SubClassOf NOMENCLATURA A
ADENOMA SubClassOf NOMENCLATURA
ANGIOGENE SE SubClassOf PROGNOSTICO_ANATOMOPATOLOGICO
ATIVIDADE_FISICA SubClassOf FATORES_COMPORTAMENTAIS
CARCINOMA SubClassOf NOMENCLATURA
CARCIHOMA DUCTAL SubClssf ARHONA
- CARCINOMA_LOBULAR SubClassOf CARCINOMA.

= CIRURGICO SubClassOf TRATAMENTOS

CISTOADENOMA SubClassOf NOMENCLATURA

CISTOS SubClassOf NOMENCLATURA

CLASSIFICAGAO SubClassOf DOENGAS_DA_MAMA

CONSUMO_DE_ALCOOL SubClassOf FATORES_COMPORTAMENTAIS.

CCONTRACEPTIVOS SubClassOf FATORES_ENDOCRINOS

DIAGNOSTICO SubClassOf DOENGAS_DA_MAMA v
Correct Axioms (Background) ciom| A v

Figura 15 — Ambiente do depurador de ontologias

O botao Start, localizado no lado superior esquerdo, foi selecionado para iniciar o

processo de depuracao.
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Finalizada a etapa de avaliacao fez-se uma busca por ontologias existentes que
pudessem colaborar no modelo proposto. Essa etapa faz-se importante porque é vélido
e vantajoso considerar o trabalho desenvolvido por demais pesquisadores ja que se pode
verificar o que ja foi realizado e se ha possibilidades de extrair conteido dessas fontes
para o dominio estudado. Tendo em vista que esta pesquisa é parte de um projeto, as
ontologias desenvolvidas por (KLAVDIANOS et al., 2011) e (SANCHES, 2017), também
membros do projeto, enquadram-se no perfil e por isso foram integradas em um tunico
modelo. Com o Protegé aberto foi realizada uma busca pela opcao Active ontology (Fig.
16).

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help

< @ untitled-ontology-4 (http:/Awww.semanticweb.org/maria/ontologies/2019/T/untitled-ontology-4)

Active ontology | Entities  Classes  Object properties | Data properties | Class matrix | Annotation properties | Individuals by class|

Ontology header: EIIEE= § Oniology metrics:

Figura 16 — Recurso Active ontology

Logo apés, na opc¢ao I'mported ontologies (Fig. 17), foi feito um clique no sinal
de adigao ao lado do texto Direct imports, e dessa forma, concretizada a importagao dos

modelos de ontologias a serem integrados.

Ontology imports | Ontology Prefixes | General class axioms

Imported ontologies:

Direct Imports

=httpfwww. semanticweb.org/hmsanchesiontologies/2018/1 0/untitied-ontology-2=
untitied-ontalogy-2

Ontal

Loca

y IRI: <http:iwww semanticweb org/hmsanchesiontologies/2016/M 0funtitled-ontology-2=
on: CAUsers\Maria\Desktoplintegrac 8 olOMNTO-MAMA-MM. owl

=httpfwww.semanticweb.org/mariafontologies/2019/7/0OncologiaMamaria=
OncologiaMamaria
Ontoloay RIS <http:fwww semanticweb ora/maria/ontologiesi2019/7/0neologiaMamaria>
Location: C\Wsers\Maria\DesktoplCntologia_OncologiaMamarialOntologia_CncologiaMamaria.owl

=httpfwww. semanticweb.org/ontologies/201 0/3/ontoMama.owl=
ontoMama
Ontoloay IR <http:fwww semanticweb org/ontologies/201 0/3/ontoMama.owl=
Location: CAUsers\Maria\DesktoplntegragdolontoMama.owl

Figura 17 — Ontologias importadas
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Em seguida, a opcao Refactor » Merge Ontologies, (Fig. 18), realiza a integragao

dos modelos selecionados.

File Edit View Reasoner Tools BREEMGE Window Ontop Mastro Help

< | @ untitled-ontology-4 (http-/fwy  Rename entity... Ctri-u
Rename multiple entities...
[ictive ontology | Entities | Classes | Ob Change ontology IRI... by class | Propert
Dntology header: Convert entity [Rls to labels...
ontology IRI hitp:iwww.serr Convert property assertion on class/individual puns to annotations
Pntology Version IRI Coerce data property values into property range
Split subclass axioms m count
Amaigamate subclass axioms pioms cour
Split disjoint classes into pairwise disjoints
- ) fty count
Amalgamate disjoint classes into larger disjoint sets
count
Convert qualified min cardinality 1 to someValuesFrom unt
roperty count

Copy/move/delete axioms ...

Merge ontologies...

Merge one or more ontologies into an existing or new ontology. |

Figura 18 — Integracao dos modelos selecionados

Efetuou-se a avaliagao da qualidade da documentacao produzida, a verificacao das
relagoes semanticas entre os conceitos e do conteido implementado. Apds avaliagdo, os
documentos obtidos no decorrer das etapas de modelagem ontoldgica: arquivo .pdf com os
conceitos e imagens dos termos relacionados ao cancer, modelo OWL obtido no Protegé e
planilha elaborada no google drive, foram devidamente armazenados. Esta etapa auxilia
na possivel manutencao e facilita a reutilizacdo da ontologia. Por tltimo, a etapa de
manutencgao, responsavel por manter a ontologia atualizada, serd realizada de acordo com

as necessidades para possiveis melhorias e correcgoes.

3.2 Obtencao dos arquivos multimidia: imagem dos modelos 3D

Multimédia ou multimidia representa uma combinacao de midias controladas com-
putacionalmente, que podem ser estdticas ou dindmicas (FLUCKIGER, 1995). Midias
estaticas sdo do tipo texto, fotografia ou gréaficos, enquanto as midias dinamicas sao do
tipo videos, dudios e animagao (NIGEL; JENNY, 2000). Conforme a proposta, o processo
de modelagem 3D de um tipo de cancer fez uso do software Autodesk Maya devido
a quantidade de recursos oferecidos por este que permite a criagdo e representacao de

objetos com um alto nivel de similaridade da realidade.

A ferramenta mostrou-se eficaz pelo fato de que a estrutura possui suas particula-
ridades, entao, seria necessario um software que atendesse seus requisitos. Alguns dos re-
cursos fornecidos pelo programa e utilizados no processo de modelagem foram: Polygonal

Modeling Theory (WATT, 1993) que enfatiza o uso constante de poligonos quadrildte-
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ros para ter uma subdivisao otimizada e o paint ef fects. O paint ef fects consiste no
fato da existéncia de diversos modelos pré-definidos que podem ser usados como moldes
e adaptados ao objeto proposto (MAYA, 2019).

A modelagem 3D consiste na ferramenta utilizada para realizar a ilustracao dos
arquivos multimidia de origem estética, no caso, as imagens (fotografias) do modelo para
um determinado tipo de cancer, no caso, o carcinoma lobular. Também, foi responsavel
pela criacao das estruturas internas e externas da mama (corpo feminino, l6bulos, lobos,
ductos, parénquima, linfonodos) desenvolvidos pela equipe de modelagem integrada pelos
membros: Marina Rocha Parente, Joao Gabriel Machado de Lima, Victor Hugo Lopes
Gongalves, Henrik D’oark Rezende Costa e a autora deste trabalho. Cada integrante

trabalhou em etapas diferentes de construcao.

O capitulo apresentado abordou a forma como o trabalho foi elaborado com a
apresentacao do processo de construcao da ontologia e a obtencao do arquivos mutimidia
de imagem. Este foi essencial na definicdo da maneira como foi conretizada a solugao para

problema retratado.
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4 Resultados

A apresentacao dos resultados alcancados demonstrado neste capitulo objetiva ve-
rificar a equivaléncia entre a solucdo proposta e as descoberats obtidas. Também, sao
apresentados a existéncia de problemas encontrados a medida que os testes eram realiza-

dos.

4.1 Modelo ontolégico

Como arquivo final foi obtido o modelo OWL da ontologia construida. A Fig. (19)

ilustra o cabecalho da ontologia de forma a indicar qual vocabulario esté sendo utilizado.

?¥ml wversicn="1.0"2>

rdf:RDF xmlns="http://wwW.semanticweb.org/maria/ontologies/2019/7/0ncologiaMamariad™
xml:base="http://www.3emanticweb.org/maria/ontologies/2019/7/0ncelogiaMamaria™
xmlna:owl="http://www.w3.org/2002/07 fowlg"™
¥mlns:rdf="http://wwwWw.W3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nag"
xmlns:xml="http://www.w3.org/EML/1998 /namespace™
¥xmlns:xsd="http://www.Ww3.o0rg/2001/XMLSchemas"™
xmlns:obda="https://w3id.org/obkda/vocabulary$™
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemad">

<owl:0ntology rdf:about="http://wwWww.semanticweb.org/maria/ontologies/2019/7/0ncologiaMamaria™/ >

Figura 19 — Arquivo final

A declaragao de uma classe é indicada com o uso da construgao Declaration, em

destaque na cor vermelho, e posteriormente Class, em destaque na cor azul, conforme
indicado na Fig. (20).

Leclaratlons
<Declaration>
IRI="#DHEDLDEIA_HAH§RIA"E}

Figura 20 — Declaracao de classes
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A declaragao de uma subclasse é indicada com o uso da construgao SubClassO f,
em destaque na cor vermelho na Fig. (21). Logo apés, é indicado o nome da subclasse, em
destaque na cor verde, e a qual classe esta pertence, em destaque na cor roxo. No caso, a
subclasse apontada é identificada como CARCINOMA LOBULAR e pertence a classe
CARCINOMA.

SubClass0i>

<Class IRI="4CARCINOMEL LOBULARF />

<Class IRI="4CEECINCHL}/>

Figura 21 — Declaragao de subclasses

A declaragdo de ObjectProperty (Fig. 22) é indicado o Domain, em destaque
na cor vermelho, e a Range (Fig. 23), em destaque na cor laranja. Esta construgdo in-
dica que os termos definidos como Domain estdo conectados aos termos definidos como
Range através do conectivo nomeado como "investigadorpor”, em destaque na cor verde.
Portanto, indica que toda doenca do tipo maligna ou benigna, sublinhados em preto, pode

ser detectada por meio de um método de diagnostico.

EHUE iecEErcEerEirgcmalnj

<0bjectPropertylomain

<CbjectProperty IRI="#ipvestigadopor™/>
</0bjectPropertyDomains>
<UbjectPropertyDomain

<ObjectProperty IRI="¢investigadopor”/>

<Class IRI="#3&EHEAS MALIGHAS™ />

Figura 22 — Declaracao de uma sub-propriedade: indicacao do Domain

<A0bjectPropertyRange>
<0bjectPropertyRange>

<0bjectProperty IRI="iinvestiaachcr"£}
gClass TRI="#DIAGNOSTICO"/ >

Figura 23 — Declaragdo de uma sub-propriedade: indicacao do Range

Obteve-se também o arquivo OWL de forma grafica, Fig. (24), com uso do plugin
OWLVIZ. E destacado por cores diferenciadas a hierarquia entre os elementos que a
compoem, de forma que o item de maior hierarquia é destacado pela cor preta e o de
menor hierarquia pela cor marrom. Portanto, as esferas em destaque de vermelho sao
subclasses da esfera em preto, na mesma proporcao que é classe dos itens em azul e assim

sucessivamente, completando a relagao entre os termos.
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A classe owl:thing, Fig. (25), abrange todos os termos que cosntituem o modelo de
ontologia. A classs ONCOLOGIA  MAMARIA reune todos os termos relacionados ao

cancer de mama enquanto que a classe ANATOMIA E  FISIOLOGIA DA MAMA
representa os termos da anatomia da mama feminina.

-'l.. -~ —
I
 ONCOLOGIA_MAMARIA
o | Sk i )
i a B e ﬁz&. L
owl: Thing gl R S i~ 1
— A e |}
T ANATOMIA_E_FISIOLOGIA_DA_MAMA |
AL it

Figura 25 — Anélise do arquivo OWLVIZ: parte 1

Na Fig. (26), os termos em destaque na cor azul correspondem as subclasses que
representam fatores relacionados a oncologia, como: tipos de doencas que afetam a mama,
a nomenclatura e classificagao destas doencas, formas de prevencao, tipos de tratamento,
diagnésticos e prognésticos, quais os fatores de risco, sinais e sintomas. Ja os itens verdes

sao os elementos individuais pertencentes a cada grupo (subclasse).
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De maneira similar, os itens do grupo na cor roxo pertencem a elementos do grupo

destacado em verde.
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Ao analisar uma parte especifica do grafico OWL, conforme ilustrado na Fig.
(28), nota-se que classe NOMENCLATURA, em destaque na cor rosa, abrange todas
as subclasses, em destaque na cor verde, que correspondem aos tipos de doencas que
podem afetar a mama, dentre estas, o carcinoma lobular. A conexao entre elas, se da

pelas setas indicadas na figura.
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Figura 28 — Anélise do arquivo OWLVIZ: parte 4

Os dois formatos apresentados acima para o modelo ontologico desenvolvido, OWL
e grafico, permitem a visualizacdo da hierarquia de classes, termos e propriedades que
foram definidas nas fases iniciais de construgdo. Também sdo apresentados todos os ele-
mentos e relagoes que compoem a ontologia com base no que foi definido em FEntities,

Classes, Object properties e Datatype properties.

Uma maneira de representar a forma como a ontologia se comporta se d4 com o
uso do grafico seméantico (Fig. 29), que também se apresenta em forma de taxonomia e

apresenta as ligagoes entre as classes, subclasses e propriedades entre elas.

”
owlThing [| IC)::’&ICOLOGI!\ MAMAR |

Figura 29 — Gréfico semantico

CARCINOMA_LOBUL

NOMENCLATURA +—| CARCINOMA | o

O gréfico demonstra que quando é procurada a opcao “ONCOLOGIA MAMA-
RIA”, serao identificados também os fatores relacionados a esta subclasse: diagnoéstico,
prognostico, prevencao, nomenclatura, sinais e sintomas, tratamentos e classificacao. Con-
siderando ainda que seja pesquisada a opgao “NOMENCLATURA?” serao identificados as
diferentes opgoes de doengas. Ao selecionar “CARCINOMA” serao identificados os tipos

existentes devido a relacao seméantica, e o usudrio ird escolher o que deseja analisar.
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Compreende-se a maneira como a ontologia se comporta: a medida que o usua-
rio seleciona uma opc¢ao, cada termo ou elemento relacionado a opcao selecionada sera
também identificada. Este pode ou nao selecionar a visualizagdo deste novo termo. Este
comportamento possibilita ao usuario um estudo de maneira ampla, ja que permite a ana-
lise de fatores relacionados as classes, e também, um estudo mais especifico analisando
itens pertencentes & essa classe. A Fig. (29) ilustra apenas parte das relagoes realizadas

entre os elementos da ontologia.

A comportamento ilustrado acima pode também ser interpretado da forma descrita

a seguir na Fig. (30):

PREFIX rdf: <http:fjwww.w3.0rg/1899/02/22rdf-syntax-ns#=>
w3.0rgf2002/07 fowlz=
w3,0rgf2000/01/rdf-schemaz>
PREFIX xsd: <htip:/fwww.w3.0rgf2001/XMLSchema# >
SELECT CARCINOMA ?CARCINOMAILOBULAR
WHERE { 2CARCINOMA rdfs:ONCOLOGIA_MAMARTAPCARCINGMA | OBULAR }

CARCINOMA CARCINOMAILOBULAR

Figura 30 — Interpretacao do comportamento simulado

Dentro da clausula W HERE deve ser informado o que deve ser analisado e na
clausula SELECT sao selecionados os recursos a serem exibidos, podendo ser incluidos
filtros para a pesquisa (W3C, 2019). Assim, a consulta retorna como resultado final o

item da parte inferior da Fig. (30).

Finalizada a criagao da ontologia que caracteriza e classifica o cancer de mama,
foi realizada a integracao das ontologias A, desenvolvida pela autora deste trabalho, B
desenvolvida por Klavadianos (2011) e C desenvolvida por Sanches (2017). Obteve-se o

resultado expresso na Fig. (31):

Asserted |

v

. Ontologiah
OntologiaB
OntologiaC

Figura 31 — Ontologias integradas
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A OntologiaA refere-se a ontologia de classificacao do cancer de mama e apresenta
conceitos que caracterizam a doenga e que possam estar relacionados a ela. A OntologiaB
refere-se a onto-mama, que é responsavel por apresentar termos da anatomia da mama
feminina e auxiliar aprendizes na pratica do procedimento de Core Biopsy por meio
de um STI (KLAVDIANOS et al., 2011). J& a OntologiaC refere-se a onto-mama NM
(SANCHES, 2017), que trata de uma ferramenta para auxiliar especialistas e estudantes
da 4rea da saide no tratamento do céncer de mama. A Figura (32) ilustra as ontologias

renomeadas.

Asserted v

& ONCOLOGIA_MAMARIA
& OMTOMAMA
& OMTOMAMA MW

Figura 32 — Ontologias integradas renomeadas

Apos integracao das trés ontologias, obteve resultado similar ao apresentado no
grafico da Fig. (24) e no arquivo OWL. No entanto, devido a grande quantidade de
elementos existentes os arquivos gerados sao de dificil compreensao e visualizacao e por

este motivo nao serao apresentados.

Para representar as ontologias trabalhando em sincronia apds integragao, foram
formuladas os dois tipos de comportamento a seguir: uma indetificando um tipo de cancer
por meio de estudo anatomico e outra apresentando uma maneira de diagnéstico. O
primeiro deve funcionar conforme o fluxograma 1 (Fig. 33), que indica a maneira de

classificacdo do cancer conforme a anatomia.

Cancer de mama

Definir

Classificagio -
Estudo

<

Figura 33 — Fluxograma 1
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No Protegé o resultado obtido foi:

ONCOLOGIA_MAMAR } )

@ ANATOMIA_E_FISI
OLOGIA_DA_MAMA

AR

Estrutura_abul
ar

* 8 NOMENCLATURA

“® CARCINOMA

_ CARCINOMA_LOBUL
- AR

8

Lobulos

Figura 34 — Grafico semantico das ontologias A e B

Na Fig. (33) é possivel verificar a ontologia de doengas da mama e ontomama

trabalhando juntas a fim de informar sobre um determinado tipo de céncer (carcinoma

lobular) e sua origem anatémica (lobos ou 16bulo). As conexdes entre classes e subclasses

sao ilustradas pela linha sélida de cor azul, enquanto as linhas tracejadas indicam as

propriedades ilustrando formas de ligagao entre os termos da ontologia.

O segundo comportamento deve funcionar conforme fluxograma 2 (Fig. 35), que

informara um determinado tipo de diagndstico que também caracteriza um cancer.

Cancer de mama

!

Realizar
diagndstico

—

Clinico
Imagem
Cirtrgico

!

[iia gndstico por
Imagem

Usar dassificagio
BLRADS |y @

Figura 35 — Fluxograma 2
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O resultado obtido esta indicado na Fig. (36), por meio da qual é possivel verificar
a ontologia de Oncologia mamaria e Ontomama NM informando uma forma como o cancer

pode ser diagnosticado e partir deste ponto, classificado em termos de ser ou nao maligno.

@ ONCOLOGIA MAMAR -
1A s

* & NOMENCLATURA ]—— i* CARCINOMA ]— -~ g:RCINOMA LOBUL
T CARCINOMA_DUCTA
L
*® DIAGNOSTICO

7 DIAGNOSTICO.CLI @ DIAGNOSTICO_CIR
URGICO
NICO |
DIAGNOSTICO_POR
_IMAGEM

"MAMOGRAFIALIM | . |"@ CLASSIFICAGAC B
MG)" " -RADS

Figura 36 — Grafico seméantico das ontologias A e C

A ontologia pode também mostrar a relagdo entre o cncer e seus possiveis sinais
e sintomas, fatores de risco associados, formas de prevencao, tratamento ideal para cada

caso e prognostico, ampliando entao, o repertério de contetido a ser adquirido.

Do processo de avaliacao realizado com o Debugger foram encontradas inconsis-
téncias com relagdao a nomes que estavam duplicados e apos a integragao dos trés modelos
de ontologia e com as relagoes criadas entre os termos. Testadas individualmente nao
apresentaram problemas, no entanto, o processo de uniao trouxe elementos de cada mo-
delo, que em alguns casos, foram nomeados da mesma forma. Logo houve necessidade
de renomear e realocar os termos duplicados e foram verificadas também, suas conexoes
seménticas (as propriedades). Apds andlise das inconsisténcias e aplicacao de agdes cor-
retivas foi obtido o resultado informando que a ontologia estd coerente e consistente,
conforme expresso na Fig. (37) e Fig. (38), sobre a ontologia de Oncologia Mamaéria e das

ontologias integradas,respectivamente.

Coherent (& Consistent) Ontology!

lol The ontelogy "OncologiaMamaria (http://www.semanticweb.org/maria/ontologies/2019/7/OncelogiaMamaria)” is coherent and consistent.

Figura 37 — Validagao da ontologia Oncologia Mamaria.

Coherent (& Consistent) Ontology!

\ol The ontology “Integragdo (http://www.semanticweb.org/maria/entelogies/2019/9/Integracdo)” is coherent and consistent,

Figura 38 — Validagao das ontologias integradas
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5 Arquivos multimidia: imagens dos modelos
3D

a) Modelo do carcinoma lobular: conforme a proposta a representacao do carci-
noma lobular em um processo de evolucao, desde sua fase inicial, isto é, quando as células
dos lobos ou lobulos iniciam o processo de duplicagdo, é apresentado a seguir, na Fig.
(39):

Figura 39 — Arquivo multimidia do carcinoma Lobular

Comparando as referéncias existentes de forma eletronica e em bibliografias, nota-
se a similaridade com o modelo desenvolvido (Fig. 40), uma vez que este deve apresentar
visualmente o possivel formato da doenca, de modo a ilustrar o que o material tedrico e

a ontologia descrevera. A textura aplicada é constituinte do proprio software.

Breast Cancer

&
| CANCER

Lobules

Figura 40 — Comparagao do modelo do carcinoma Lobular

Fonte da figura a esquerda: (FUTUREPROOF, 2019).
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Para compreender a maneira como o cancer se localiza e se relaciona no organismo,
foram obtidos os arquivos multimidia de imagem de estruturas internas de uma mama
feminina. As imagens apresentadas abaixo foram desenvolvidas pela equipe de modela-
gem do projeto, estraidas do ambiente 3D e compoem o conjunto de elementos a serem

utilizados pela ontologia na descricao de informag¢oes multimidia.

Uma vez que o estudo esta baseado na analise do cancer de mama em pacientes
do sexo feminino, obteve-se o arquivo multimidia do corpo feminino (Fig. 41). A parte
externa do corpo atua de forma semelhante a pele revestindo tudo o que estd em seu

interior.

Figura 41 — Arquivo multimidia do corpo da mulher.

Os Ductos, Lébulos e Lobos, (Fig. 42) sao as principais zonas de incidéncia do
cancer de mama, sendo por isso, essenciais sua apresentagao neste estudo. Estruturalmente
as glandulas mamarias consistem em um sistema de ductos envolvidos por tecido conectivo
que nao se estendem além da margem da aréola (BLAND; III, 1993). Os lobos contém

numerosos lébulos separados por septos fibrosos que se estendem da derme da pele até a
fascia profunda (MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011).

Labulos

\

® | -
R Lolbo W

-

‘“‘ ?‘5 . —— Ductos

Figura 42 — Arquivo multimidia dos Ductos, Lobulos e Lobos
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Parénquima é o tecido glandular que envolve as estruturas internas e proporciona
o aspecto denso, isto ¢, firme, da mama em mulheres jovens (ACS, 2019). Esta estrutura
¢ importante em exames de deteccao de lesbes mamarias, pois a presenca elevada desse
tecido pode ocasionar resultados erroneos (BLAND; 111, 1993). A anatomia dos mamilos
¢é ajustada para auxiliar na funcao da mama. Eles sao cercados por uma regiao circular
de pele pigmentada chamada de aréola (BLAND; III, 1993). A Figura. (43) ilustra a

estrutura do Parénquima.

Parénquima
Mamilo

Aréola

Figura 43 — Arquivo multimidia dos Tecido Glandular, Mamilo e Aréola

Como os canceres podem disseminar-se para tecidos e 6rgaos adjacentes, obteve-
se o arquivo multimidia dos linfonodos (Fig. 44), j& que sdo os principais canais pelos
quais as células cancerigenas se propagam (MARQUES; SILVA; AMARAL, 2011). Estes
sdo pequenas estruturas, conectadas por vasos linfaticos, que auxiliam no combate as

infecgoes e sao de extrema importancia, especialmente do ponto de vista da patologia

(BLAND; III, 1993).

Linfonodos

Figura 44 — Arquivo multimidia dos Linfonodos
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Foram apresentados os resultados alcancados de acordo com os objetivos estabe-
lecidos no capitulo 1 e a metodologia definida no capitulo 4. Estes serao analisados e

verificadas sua consisténcia a fim de validar a ideia proposta.
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6 Discussao

A ontologia gerada especificou seus conceitos no dominio do cancer de mama com o
objetivo de atender a comunidade médica que realiza estudos tedricos e praticos acerca da
neoplasia mamaria e visam colaborar com novas perspectivas para o estudo e tratamento
do cancer. A ontologia nao deve substituir os métodos de ensino-aprendizagem, mas sim,
constituir uma ferramenta complementar organizando informagoes acerca do assunto a
ser estudado. Para desenvolvimento da ontologia apresentada optou-se pela utilizagdo da
metodologia Methontology dado que esta proporciona um elevado nivel de detalhamento
na estruturacao de ontologias e fornece a possibilidade de reutilizacao (FERNANDEZ—
LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997). A ferramenta empregada para concretizagao
desta tarefa é designada como Protegé e foi selecionada pela praticidade, elevado nivel de
detalhamento e também, vem sendo amplamente empregada em aplicagoes no contexto
da satide (PROTEGE, 2019).

Durante o processo de desenvolvimento da ontologia, desde a especificacao até a
manutencao, foi de extrema importancia a andlise comparativa com material relativo ao
cancer de mama uma vez que os termos que a compoem pertencem a este universo. As fa-
ses iniciais, em destaque: especificacao, conhecimento e conceitualizacao, apresentaram-se
de maior demanda de tempo e complexidade. Isso porque houve necessidade de realizar
buscas em literaturas especializadas em mastologia bem como, delimitar os termos que
expressam importancia para o trabalho. A correta estruturacao e delimitacao destas trés
etapas iniciais acarretaram a reducao de complexidade na execucao das etapas de formali-
zagao e implementacao, ja que para serem concretizadas necessitam do bom entendimento

do dominio estabelecido e como seus individuos se relacionam.

Ao observar a ontologia desenvolvida, encontrou uma padronizacao e ordenacao nos
conteidos implementados e é este perfil que facilita o compartilhamento de informacgoes,
que em sua grande maioria, encontra-se desordenada e desconexa no ambiente na Web
(SANTOS; NICOLAU, 2012). Uma vantagem que pode ser alcancada com essa forma de
estruturagao segundo Neto (2018), estda no fato de se obter resultados mais objetivos e
diretos, sem valores intermediarios o que significa que a resposta oferecida, quando uma
busca é solicitada, estara relacionada apenas ao conteido de interesse. Isso é possivel
porque ao realizar a consulta na base de dados estruturada na ontologia serdao obtidos
como resultado apenas as instancias referentes ao objeto consultado (NETO, 2018). Esse
fato fortalece a ideia de que as ontologias contribuem com o refinamento de informagoes

evitando o aparecimento de resultados que nao auxiliam os usuarios nos seus resultados.
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Da integracao de ontologias obteve como resultado um modelo tinico que contem-
pla termos a respeito da saude e do organismo feminino. Isto posto, pode-se inferir que a
nova ontologia possui um novo dominio, que aborda conceitos sobre anatomia, fisiologia,
doencgas e tratamentos. Agora, as ontologias utilizadas na integracao sao caracterizadas
agora como subclasses do modelo maior de forma que cada uma abrange um conjunto de
termos com caracteristicas andlogas. A primeira trata de assuntos sobre oncologia mama-
ria, a segunda trata de aspectos anatomicos e fisiologicos e a terceira sobre tratamento em
oncologia mamaria. O préprio conceito do termo integracao exige cada elemento realize
contribui¢oes individuais de forma a compartilhar e unir informagoes por um propésito

comuim.

Para finalizar, a etapa de avaliacao foi essencial na fase final de construcao de
modelo porque proporciona um controle mais eficaz de qualidade da consulta. Isto acon-
tece pois o processo de avaliacdo apresenta ao construtor da ontologia falhas que possam
interferir no processo de busca que futuramente serd realizado pelo usuario. A prépria
ferramenta Protegé, por meio do plugin Debugger, indica os termos, conceitos e axiomas
que precisam ser reescritos ou melhorados e a partir deste ponto, sao aplicadas as acoes

corretivas necessarias.

Para educacao em oncologia o modelo 3D pode ser considerado um novo instru-
mento que permite a demonstracdo do comportamento da doencga, bem como é til para o
entendimento das relagoes da lesao com as estruturas vizinhas. Ja que a ideia é proporcio-
nar aos alunos uma nocao mais completa sobre o assunto, o modelo pode ser visualizado de
diferentes formas: numa perspectiva 2D (imagens) e 3D (percepgao espacial). As imagens
dos modelos 3D apresentados também permitem a visualizagdo do corpo feminino e de
suas estruturas proporcionando entao uma complementagao ao material textual descrito

pela ontologia.

Além disso, permite melhor percepcao do que é o cancer, da maneira como se
encontra no interior do organismo, como interage com demais orgaos e como se da seu
desenvolvimento. Tendo em vista que o proposito do trabalho esta direcionado na criagao
de uma ferramenta alternativa a ser aplicada no estudo sobre cincer de mama em uma
mama feminina, nota-se a importancia de apresentar os arquivos multimidia do corpo da
mulher bem como das estruturas que o compoem. Isso porque os sistemas ductal, lobular,
linfonodos e parénquima representam uma etapa de grande importancia nos processos
de classificagao, diagnostico e prognéstico de um cancer de mama (MARQUES; SILVA;
AMARAL, 2011).
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7 Conclusao

Este documento apresentou o processo de desenvolvimento de uma ontologia de
suporte ao aprendizado sobre neoplasias associadas a mama. A ontologia propde um
modelo informacional utilizando relagoes semanticas entre os termos de forma a contribuir
e apoiar estudos relativos a mastologia e oncologia. Ontologia ¢ uma ferramenta que esta
sendo amplamente utilizada na satide com o intuito de descrever varios aspectos da pratica
médica, como: estudo da anatomia humana, genética, diagnéstico e tratamento de doencas
(ALMEIDA; BAX, 2003; BOGDAN, 2011). Esta ferramenta tem ganhado importancia,
uma vez que sua aplicacdo em projetos da satide fornece novas possibilidades para a

disseminacao do conhecimento médico em larga escala e de forma organizada.

A abordagem ontologica pode proporcionar um aspecto inteligente ao conteido
inserido no modelo. O uso de formalismos semanticos é o que proporciona esse carater
inteligente ja que a partir da identificacdo de termos que possam relacionar conceitos e
individuos por meio de suas propriedades, a propria ferramenta torna-se apta para iden-
tificar o possivel obejto de busca (J OVANOVIC et al., 2008). Esta representacao formal
proporciona consultas que apresentam um nivel mais concreto de precisao e consequente-

mente fornece pesquisas mais poderosas.

A defini¢ao de ontologia escrita por Grubber (1993) enuncia que: “Ontologia e uma
especificacao explicita e formal de uma conceitualizaca compartilhada de um dominio do
conhecimento”. O termo compartilhado se refere ao fato de um grupo de desenvolvedores
estarem de acordo (em consenso) sobre a representacao do conhecimento o que soluciona

a probleméatica da ambiguidade e falta de padrao na compreensao de conceitos.

Por isso, a ontologia criada contribuird de maneira consideravel no estudo e com-
preensao dos termos referentes ao cancer de mama na mesma proporcao que sera um
acréscimo na pesquisa das principais defini¢oes associadas a ela. Além de contribuir no
processo de ensino-aprendizagem de médicos de demais profissionais de oncologia e mas-
tologia, a ontologia contribuird para a compreensao de novas tecnologias de gestao do

conhecimento aplicado na satude.



76 Capitulo 7. Conclusao

Em auxilio a ontologia, a modelagem 3D é responséavel pela representacao dos
arquivos multimidia de ordem estéatica e dinamica que devera complementar o contetido
descrito semanticamente. Também, resolvera a questao da percepgao visual ja que fornece
a visualizacao de estruturas em diferentes perspectivas. Para estudantes e profissionais da
area de saude a ideia sugerida neste trabalho apresenta-se como uma ferramenta dotada

de contetido e interatividade que permitem estudos e andlises mais didaticas.



7

8 Trabalhos Futuros

Uma vez que o Protégé nao realiza o carregamento de imagens, sao sugeridas as

tarefas a seguir para trabalhos futuros:

1. Integrar os arquivos multimidia: .obj, imagens, videos e texto junto a ontologia

dentro do mesmo ambiente;

2. Realizar a modelagem 3D das estruturas: Ligamentos de Cooper, Tecido Adiposo e
dos miusculos peitorais a fim de concretizar a modelagem dos modelos anatomicos

da mama.

3. A ideia pode também ser apliada de forma a alcancar nao apenas a comunidade
cientifica e académica, mas também, as pessoas (pacientes, familiares e outros) que

queriam obter conhecimento sobre o tema.


mariaterezadourado.melo@gmail.com
Free text
Insert text here
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APENDICE A - Primeiro Apéndice

Os termos selecionados para compor a ontologia foram organizados comforme a

hierarquia de classes.

= owl:Thing
ANATOMIA_E_FISIOLOGIA_DA_MAMA
= ONCOLOGIA_MAMARIA
CLASSIFICACAD
DIAGNOSTICO
FATORES_DE_RISCO
NOMENCLATURA
PREVENCAD
PROGNOSTICO
SINAIS_E_SINTOMAS
TRATAMENTOS

R o o o O e R
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=l awl:Thing
ANATOMIA_E_FISIOLOGIA_DA_MAMA
= ONCOLOGIA_MAMARIA
= CLASSIFICAGCAD
DOENGAS_BENIGNAS
DOENCAS_MALIGNAS
= DIAGNOSTICO
= DIAGNOSTICO_CIRURGICO
'PUNGAC_ASPIRATIVA_POR_AGULHA_FINA_(PAAF)
PUNGAC_DE_AGULHA_GROSSA
= DIAGNOSTICO_CLINICO
'AUTO_EXAME_DAS_MAMAS_(AEM)
"EXAME_CLINICO_DA_MAMA_{ECM)’
= DIAGNOSTICO_POR_IMAGEM
'MAMOGRAFIA_(MMG)'
= FATORES_DE_RISCO
FATORES_AMBIENTAIS
= FATORES_COMPORTAMENTAIS
ATIVIDADE_FISICA
= DIETA
CONSUMO_DE_ALCOOL
IDADE
FATORES_DIVERSOS
= FATORES_ENDOCRINOS
METODOS_CONTRACEPTIVOS
REPOSICAD_HORMONAL
FATORES_GENETICOS_E_HEREDITARIOS
FATORES_REPRODUTIVOS
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=l

=l

=
=

NOMENCLATURA

ADENOCARCINOMA

ADENOMA

CARCINOMA
CARCINOMA_DUCTAL
CARCINOMA_LOBULAR

CISTOADENOMA

CISTOS

MASTALGIA

NODULOS

PAPILOMA

POLIPD

SENSIBILIDADE_MAMARIA_PRE_MENSTRUAL

PREVENCAD

MASTECTOMIA_PROFILATICA
OOFORECTOMIA_PROFILATICA
QUIMIOPREVENCAD

PROGNOSTICO

PROGNOSTICO_ANATOMOPATOLOGICO
ANGIOGENESE
LINFONODOS
TUMOR
PROGNOSTICO_BIOLOGICO
RECEPTORES_TUMORAIS
PROGNOSTICO_CLINICO
ESTADIAMENTO
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= SINAIS_E_SINTOMAS
DOR
EDEMA
ERITEMA
INCHAGO
IRRITAGAD
SECRECAD

= TRATAMENTOS
CIRURGICO
QUIMIOTERAPIA
RADIOTERAPIA

As relagoes entre os objetos, também chamadas de propriedades, foram definidas

da forma descrita a seguir.

= . owltopObjectProperty
BN apresenta
B compreende
B depende
B exprime
B investigadopor
B podeter
B recebeuma
B tem
B temdiferentes



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Sumário
	Introdução
	Contextualização
	Definição do problema
	Justificativa
	Objetivos
	Objetivos Específicos

	Apresentação do manuscrito

	Referencial Teórico
	Revisão da Literatura
	Trabalhos correlatos
	Mama Feminina
	Anatomia da mama
	Neoplasia Mamária
	Fatores de Risco
	Idade
	Fatores endócrinos e História reprodutiva
	História familiar
	Estilo de vida

	Sinais e Sintomas
	Métodos de Diagnóstico
	Prognóstico
	Tratamento

	Realidade Virtual
	Modelagem Tridimensional
	Ferramentas para modelagem tridimensional

	Ontologia
	Definição de ontologia
	Modelagem ontológica
	Ferramentas para criação de ontologias


	Metodologia
	Construção do modelo ontológico
	Obtenção dos arquivos multimídia: imagem dos modelos 3D

	Resultados
	Modelo ontológico

	Arquivos multimídia: imagens dos modelos 3D
	Discussão
	Conclusão
	Trabalhos Futuros
	Referências
	Apêndices
	Primeiro Apêndice


