GUIA FHIR PARA O DESENVOLVEDOR TICS
NA ASSISTENCIA MEDICA

Permitir que a troca de informagdes de saude seja mais rapida e segura tem
sido um dos principais objetivos do setor de saude....

O compartilhamento continuo de informagdes ndo € apenas uma necessidade
iminente aos prestadores de servigos de saude, mas também € um ponto problematico

para desenvolvedores de software e profissionais de TICS encarregados de integrar

aplicativos e sistemas médicos.



Compartilhar informagdes de saude precisa ser mais simples e facil, mas sem colocar
em risco a seguranga de informagdes confidenciais. O problema é a variedade de
métodos usados para mover os dados. A falta de padrées e de métodos acordados

sempre faltava na ‘férmula’.

Reunimos neste guia, para fornecer aos desenvolvedores de TICS uma visao
abrangente do FHIR, incluindo o basico de como o FHIR funciona, como implementa-
lo e valiosos recursos de aprendizado para quem deseja aprofundar-se ainda mais no

FHIR.

Neste guia, abordamos:

1. O QUE E FHIR?

2. COMO FUNCIONA

3. BENEFICIOS

UMA VISAO GERAL DO FHIR PARA DESENVOLVEDORES DE TICS
COLOCANDO O FHIR PARA TRABALHAR PARA VOCE

6. RECURSOS DE APRENDIZADO

7. LEITURAS ADICIONAIS PARA DESENVOLVEDORES TICS

1 - O QUE E FHIR?

O FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) € um conjunto relativamente novo
de padrbes que fornece um mecanismo para a troca de dados entre aplicativos de

assisténcia médica.


https://www.sansorohealth.com/what-is-fhir/

O Health Level Seven International patrocinou pela primeira vez o FHIR (pronuncia-

se “fire”) em 2011 e permanece em desenvolvimento ativo, sendo sua verséo

normativa R4 publicada no inicio de janeiro de 2.019.

Assim o HL7 define o FHIR:

“O escopo do FHIR e amplo, cobrindo os cuidados humanos e veterinarios,
atendimento clinico, saude publica, ensaios clinicos, administracdo e aspectos
financeiros. O padrdo € destinado ao uso global e em uma ampla variedade de

arquiteturas e cenarios.”

Vocé pode se perguntar por que o FHIR é mais interessante quando comparado a
outros padrdes de interoperabilidade, como a arquitetura para documentos clinicos

(CDA) ou a continuidade dos registros de atendimento (CCR).

A diferenga mais significativa entre os padrées mais populares de interoperabilidade
e o FHIR é sua velocidade de desenvolvimento, implantagdo e entrada em
producdo. O FHIR suporta quatro métodos para a troca de informacdes, incluindo

o REST, que é o padrao usado pela Internet.



http://www.hl7.org/index.cfm
https://www.hl7.org/fhir/overview-dev.html
https://www.hl7.org/implement/standards/product_brief.cfm?product_id=7
https://searchhealthit.techtarget.com/definition/Continuity-of-Care-Record-CCR#:~:text=The%20Continuity%20of%20Care%20Record,information%20readily%20available%20to%20physicians.
https://www.codecademy.com/articles/what-is-rest

Para colocar em perspectiva, o FHIR funciona como a internet, sé que para registros
de saude. O Google usa tecnologias semelhante as do FHIR para fornecer resultados
de pesquisas quando vocé procura, por exemplo, pelo melhor restaurante de sushi

em sua regiao.

Como nao ha um unico servidor centralizado com um banco de dados contendo todos
os restaurantes de sushi em sua regido, o Google rastreia a Internet e cataloga os

dados para fornecer resultados rapidos e precisos, assim que vocé os solicita.

Por mais grosseira que essa descrigdo possa parecer, isso € o FHIR em poucas
palavras. Os mesmos padrdes usados para proteger as informag¢des bancarias e

outros meios de autenticacido e seguranga também estao presentes no FHIR.

O FHIR é seguro, além de rapido e flexivel. O FHIR atende a todos, desde o
desenvolvedor familiar local até uma clinica voluntaria no meio de um deserto ou
selva. Porém, assim como os antecessores padroes HL7, o FHIR tem sua parcela de

desafios e isto € bom saber.

O maior desafio € uma questdo importante que existe na implementacao do HL7: é

possivel que dois aplicativos diferentes implementem versdes diferentes do FHIR, o
que significa que os sistemas nao seriam interoperaveis, apesar de ambos terem

implementado o FHIR de alguma forma.


https://www.sansorohealth.com/hl7-integration-challenges-and-how-to-solve-them/

Também é possivel que os desenvolvedores implementem apenas algumas das APls
FHIR disponiveis ou implementem parcialmente estas APIs. O resultado final em

qualquer cenario € o mesmo: aquéem da interoperabilidade que o setor esta buscando.

Para os desenvolvedores de TICS, implementar o FHIR é mais rapido que outros
padroes de interoperabilidade, porque é mais poderoso, mas facil de aprender e

desenvolver.

Comecaremos explicando o basico e fornecendo algumas ideias para vocé
desenvolver, mas ¢é realmente um padrdo que vocé pode moldar as suas

necessidades.

Atualmente, os servicos de saude estdo enterrados em montanhas de silos de dados,

sendo grande parte deles, desorganizada ou fora de alcance.

Os profissionais responsaveis pelo atendimento de emergéncia, podem né&o ter o
historico do paciente de que precisam, o que pode for¢a-los a adivinhar ou basearem

seu tratamento nas informacgdes fornecidas pelo préprio paciente.

Porém, se o paciente nao puder fornecer informacdes sobre seu histérico ou alergias,

0 problema se agrava.



O FHIR, se usado como padrdo, remove esses problemas e coloca a histéria do
paciente na ponta dos dedos do médico. Um excelente exemplo de como o FHIR

facilita a troca de dados é esse navegador de pacientes disponivel no GitHub.

E um aplicativo feito em HTML5, simples, mas que permite navegar pelos dados da
mesma maneira que vocé procura filmes no seu servigo de streaming favorito. Vocé

pode conferir uma demonstragao aqui.

O pensamento inicial quando vocé Ié sobre o FHIR, e o para que ele foi projetado,
vocé pensara que seu foco sempre estara na saude humana. Os provedores de
assisténcia médica lutam com a troca de informagdes e os desenvolvedores lutam

para fornecer maneiras de fazé-lo.

Todos tém suas proprias ideias e usam métodos que podem néao funcionar bem uns
com os outros. O FHIR trabalha para todos, tanto para a saude humana como para os

veterinarios.

Os recursos no FHIR representam os dados da assisténcia médica. Os recursos sao
usados para criar uma imagem dos dados para troca no nivel de instancia. Estes
recursos facilitam a troca de dados e fornecem um meio para armazena-los, como

uma pagina da Web faz na Internet.


https://github.com/smart-on-fhir/patient-browser
https://patient-browser.smarthealthit.org/#/
https://patient-browser.smarthealthit.org/#/
https://www.hl7.org/fhir/resource.html

Para manter esse processo e a estrutura dos recursos consistentes, os recursos

devem incluir o seguinte:

o Um URL para identificar o recurso

« Metadados para ajudar nas pesquisas e na catalogagao
e Um resumo XHTML para que humanos possam Ié-lo

o Definigdes para os elementos de dados

o Uma estrutura de extensibilidade especifica para assisténcia médica

Os 145 tipos de recursos suportados pelo FHIR devem estar nos formatos XML, JSON

ou RDF. Um recurso do tipo Patient representado em XML se parecer com isso, ja o

mesmo paciente representado no JSON se parece com isso.

A captura de tela abaixo ilustra como um paciente pode ser representado como um

objeto FHIR em JSON, com a codificagao XML definida na especificagao:


https://www.hl7.org/fhir/resourcelist.html
https://www.hl7.org/fhir/patient-example-f001-pieter.xml.html
https://www.hl7.org/fhir/patient-example-f001-pieter.json.html
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Captura parcial de tela via HL7

O JSON é mais facil e vocé pode encontrar usos para ele em outros aplicativos

também. O XML pode ser usado se for o mais popular entre sua equipe de

desenvolvimento. Aqui esta uma visdo mais detalhada de quais elementos compdem

um recurso:

resourceType (linha 2): um dos 145 tipos de recursos definidos pelo FHIR. Este

€ um elemento obrigatdrio.


https://www.hl7.org/fhir/overview-dev.html
http://wiki.hl7.org/index.php?title=FHIR_Guide_to_Designing_Resources
http://wiki.hl7.org/index.php?title=FHIR_Guide_to_Designing_Resources

e ID (linha 3): este elemento é o ID do recurso e deve estar sempre presente
quando um recurso € trocado. A unica excegcao € durante a operagao de
criagcao.

« meta (linhas 4 a 7): esse elemento fornece usos comuns e outras informacdes
de contexto para todos os recursos. Geralmente esta presente, mas nem

sempre, e alguns itens de metadados podem ser necessarios em determinadas

implementagdes ou contextos de uso.

o text (linhas 8 a 11): este elemento consiste em XHTML que fornece uma
representacao legivel por humanos para o recurso. Nao é um elemento
obrigatério, mas é recomendado.

« extension (linhas 12 a 17): esse elemento opcional inclui extensdes definidas
pela estrutura de extensibilidade.

« data (linhas 18 a 43): elemento opcional, esta se¢&o inclui um conjunto

diferente de elementos de dados definidos para cada tipo de recurso.

E improvavel que vocé encontre um software que ndo consiga lidar com XML ou
JSON. No entanto, caso ocorra, vocé pode usar os formatos RDF e Turtle para criar

Seus recursos.

Os formatos XML, JSON e RDF s&o usados regularmente pelos sites e aplicativos da
Web controlados por dados. Sendo honesto, ndo importa qual seu predileto, desde

que permanecga consistente e com a correta sintaxe.

Os recursos podem receber um URL atribuido pelo servidor para ajudar a identifica-
lo, além de permitir que este seja recuperado. Semelhante a uma pagina WEB, que

pode usar um URL relativo, o URL nem sempre € definido no recurso.


https://www.hl7.org/fhir/resource.html#meta
https://www.hl7.org/fhir/patient-example-f001-pieter.ttl.html

Se vocé deseja que coOpias do recurso apontem para o original o tempo todo, é
necessario adicionar uma URL dentro do recurso. No entanto, isso & desnecessario

na maioria dos casos. Vocé tera que tomar essa decisao.

Vocé pode manipular os dados usando uma AP| REST definida pelo FHIR. Vocé pode

usar POST, DELETE, GET e PUT para criar, ler ou gerenciar recursos.

Por exemplo, vocé pode usar "PUT https://www.example.com/path-to-your-
resource/resource-type/resource-id" para atualizar um recurso quando os dados forem

alterados ou precisarem ser atualizados por qualquer motivo.

Nosso exemplo € bastante basico e vocé acabara usando um sistema de identidades
de URL e recursos mais elaborados, mas essa ¢é a ideia geral por tras do uso de URLs
e da API REST, isto é, desde que os URLs sejam codificados usando UTF-8 e
consistentes, tudo deve funcionar como navegar no seu site ou blog favorito para ler

uma postagem.

As mesmas camadas de seguranca e criptografia que protegem as informagdes do
seu cartdo de crédito enquanto vocé faz compras na Amazon ou monitora sua conta
corrente de forma online, estao, entre a pessoa que esta tentando acessar o servidor

€ OS recursos.

Embora paregca que vocé esta criando uma Internet para registros de assisténcia
médica, os dados sao seguros e criptografados e estdo disponiveis apenas para

pessoas autorizadas, assim como em sua instituicao financeira.



https://www.hl7.org/fhir/http.html

Na area da saude, os recursos mais comuns incluem histéricos, condicoes e
tratamentos. Na realidade, € um pouco mais complicado que isso, mas para nossos

propdsitos, vamos supor que seja simples assim.

A primeira tarefa da cadeia de desenvolvimento € criar um servidor e uma API para
navegadores ou aplicativos de telefone. O processo € semelhante a criar um aplicativo

web para acessar dados, o que faz parte do apelo do FHIR.

Nesse caso, vocé precisa de um servidor, um banco de dados e os recursos do FHIR

para pesquisar e consumir.

Vocé pode armazenar dados do FHIR em um banco de dados e pular algumas das
etapas de criacao de recursos. No entanto, vocé precisara de uma maneira de mapear

os recursos do FHIR como objetos e manter esse mapeamento e o banco de dados.

Em vez disso, é mais facil armazenar os recursos do FHIR como documentos e usar
algo como o MongoDB para rastrea-los. O MongoDB simplifica muito a organizacao e

a alteracao de documentos.

Explicar o MongoDB esta fora do escopo deste artigo, mas recomendamos que vocé
o analise mais profundamente e avalie suas opcdes antes de criar um banco de dados

relacional e os aplicativos para FHIR.


https://www.mongodb.com/

E rapido e flexivel, além disso, eles fizeram isso com os documentos em mente. Esse

€ um forte ponto de venda para o uso do MongoDB com recursos FHIR.

Estamos fazendo algumas suposi¢cdes agora e assumindo que vocé seguiu nossos
conselhos sobre o uso de um banco de dados de documentos ao invés do MySQL ou

algo semelhante.

Muitas das etapas a seguir requerem conhecimento de suas necessidades e
capacidade de desenvolvimento, que nao possuimos. Por esse motivo, consulte
essas informagdes apenas como um guia e faga sua ligdo de casa no software e nos

dispositivos que planeja usar.

Se vocé esta apenas desenvolvendo um aplicativo ou navegador, pode testa-los sem
criar muitos pacientes ficticios e criar um servidor usando alguns dos servidores

publicos de testes encontrados aqui.

Vocé encontrara servidores configurados para praticamente qualquer cenario ou

linguagem que vocé deseja usar.


http://wiki.hl7.org/index.php?title=Publicly_Available_FHIR_Servers_for_testing

FHlRt: HL7.0rg | Server Home | Health Infersections FHIR Server v1.0.275 | FHIR Version 4 0.0 | User: ANONYMOUS (Unknawn)
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Captura de tela via HL7

Este é, novamente, um exemplo altamente simplificado, mas assumiremos, para fins
ilustrativos, que as necessidades associadas a este projeto sdo para um hospital ou

consultério. Sob esses termos, as trés coisas que vocé precisa fazer incluem o

seguinte:

o Pesquisar por um ou mais pacientes
o Criar e armazenar pacientes

« Recuperar dados especificos do paciente

A primeira etapa é criar um servidor, mas vocé precisa fazer algumas opgdes neste

momento antes de comecgar e perceber que existe uma opgdo melhor. O uso de



http://test.fhir.org/r4

servidores de codigo aberto € uma maneira econdmica de comegar. O software de
codigo aberto é gratuito na maioria das vezes, e vocé pode obter suporte on-line
através de foruns e wikis. Alguns desenvolvedores também oferecem ajuda e suporte

para sua implementacao por uma taxa.

A menos que vocé tenha um plano para um servidor, um excelente lugar para comecar
sua jornada e obter algumas dicas sobre o que outros desenvolvedores estao fazendo,

€ consultando algumas implementacoes e servidores FHIR de cddigo aberto.

Vocé pode analisar o codigo, como eles abordam os problemas e os resolvem. Vocé
pode encontrar uma resposta boa e evitar o desenvolvimento de sua proépria solugao

de servidor.

HL7

Itermanons

Open Source FHIR implementations

Introduchon

Rewmreron L By
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Captura de tela via HL7

Isto resolve o armazenamento dos pacientes e o acesso aos dados. Agora, vocé so
precisa de uma API. Vocé pode encontrar um excelente exemplo de servidor e API

FHIR aqui disponivel no Microsoft Azure.


http://wiki.hl7.org/index.php?title=Open_Source_FHIR_implementations
http://wiki.hl7.org/index.php?title=Open_Source_FHIR_implementations
https://github.com/Microsoft/fhir-server

O Azure é uma boa opgao se vocé nao tiver recursos ou orgcamento para criar seu
préprio data center. Uma rapida pesquisa no Google fornecera solugdes semelhantes

para Amazon, DigitalOcean ou seu servigo favorito.

FHIR Server Samples

This respository contains example applications and scenarios that show use of the FHIR Server for Azure and the Azure AP
for FHIR

The scenario is meant to illustrate how to connect a web application to the FHIR API The scenario also illustrates features
such as the SMART on FHIR Active Directory Proxy. It can be deployed using the Open Scurce version of the FHIR server:

®

£~

Or the Azure API for FHIR Paas server:

in both cases a storage account will be deploy and in this storage account there is a BLOB container called fhirisport |
patient bundles generated with Synthea can dumped in this storage container and they will be ingested into the FHIR server
The bulk ingestion is performed by an Azure Function

Captura de tela via GitHub


https://github.com/Microsoft/fhir-server-samples

Um recurso importante e um problema com o FHIR é a sua flexibilidade. Os dois
paragrafos anteriores podem ser tudo o que vocé precisa para comecgar a desenvolver

um servidor FHIR e uma API funcional.

E verdade que n&o adicionamos nenhum método de seguranca ou autenticacdo a

nossa configuragéo, mas nosso objetivo é fazé-la funcionar e realizar testes.

O HAPI FHIR pode ser uma solugao mais direta, sendo que vocé pode pular toda a

codificagado e/ou usar qualquer servidor comercial. O HAPI FHIR fornece este guia que
possui a capacidade de criar um banco de dados de assisténcia médica e a API FHIR

em 15 minutos.

Demoramos cerca de 40 minutos para rodar usando o Ubuntu como nosso servidor
em uma maquina virtual. No entanto, esta € uma excelente oportunidade de
aprendizado, e sugerimos que tente. Ele usa Java, Tomcat e Apache Derby para o

banco de dados. Vocé pode usar outro banco de dados se nao gostar do Derby.

Felizmente, demonstramos a flexibilidade do FHIR e fornecemos alguns exemplos de
trabalho do mundo real para suas analises e validagcdes. No entanto, mal arranhamos
a superficie do que o FHIR é capaz e do que os desenvolvedores estdao fazendo com

ele.

O préximo passo é aprofundar-se no cédigo e encontrar oportunidades de
aprendizado. Vocé pode aprender muito olhando o trabalho e as ideias de outras

pessoas.



http://hapifhir.io/
https://www.openhealthhub.org/t/howto-build-a-health-database-and-fhir-api-server-in-15-mins-using-open-source/155

6 - RECURSOS DE APRENDIZAGEM FHIR

Interoperabilidade
HANDS-ON MIRTH CONNECT E PADROES HL7 & DICOM

AULAS ON-LINE AQ VIVO MODULOS
Edicdo Nacional - Noturna I'JL7 m FHIR Rlkplel
Edicdo Internacional - Diurna )
Consulte o programa e inscreva-se m | rfh Connec'l' aggg#&g

Captura de tela via INTEROPERA - Clique na imagem para mais informagées

O melhor lugar para aprender mais sobre o FHIR ¢é através dos cursos da InterOpera.

Acesse este link para consultar os modulos disponiveis e realize sua inscrigao.

Os instrutores sao especialistas em FHIR e trabalham com FHIR, portanto, ndo ha
professores de livros didaticos. Vocé nao precisa entender o FHIR para ter sucesso

Nno Curso.

A InterOpera oferece, além de treinamentos em padrbdes HL7 e terminologias, toda a
consultoria necessaria para seus projetos, sejam de interoperabilidade e/ou para a

construcado de data-lakes para mineracao e descoberta de valor em seus dados.

A InterOpera o leva mais a fundo no FHIR oferecendo treinamentos avangados

usando recursos adicionais que incluem:


http://interopera.esy.es/formacao-em-interoperabilidade/
http://interopera.esy.es/formacao-em-interoperabilidade/
http://interopera.esy.es/formacao-em-interoperabilidade/

« O Centro de Aprendizagem: aqui vocé encontra uma ampla variedade de

treinamentos em saude, incluindo o HL7 FHIR.

o Biblioteca Nacional de Medicina: uma pesquisa rapida aqui traz 263 toépicos

relacionados ao FHIR para vocé conferir.

e HL7: eles oferecem, mais do que o treinamento em fundamentos do HL7 FHIR.

Verifique com faculdades e universidades em sua area para ver se eles oferecem
aulas de educacao continuada no FHIR ou as ferramentas necessarias para que o

FHIR funcione para vocé.

Nao confie somente nos tutoriais da Internet e no treinamento gratuito para
comecar. Vocé perdera questdes criticas, como resolver problemas relacionados a
protecdo de dados para uso com aplicativos méveis ou criar navegadores FHIR que

resistem a hackers.

O FHIR é poderoso e pode derrubar a hierarquia atual de interoperabilidade na area
da saude. Indiscutivelmente, o FHIR esta atropelando outros padrdes, mas é
improvavel que solucdes funcionais sejam substituidas em curto prazo por FHIR.

Novos projetos, sim, estao implementando FHIR.


https://www.himsslearn.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/?term=FHIR
http://www.hl7.org/implement/courseList.cfm?ref=nav

Uma vez que o mercado tenha uma solugao funcional, estes tendem a manté-la. O
FHIR € uma melhoria significativa em relagdo aos padrbes anteriores e atuais, mas a
implementacgao inconsistente do FHIR continua sendo um obstaculo no caminho para

a interoperabilidade.

O FHIR n&o é a unica maneira de aplicar os beneficios das APIs aos sistemas de
informacdes de saude. Uma solucdo de APl como o Integrate pode tornar a
interoperabilidade pratica e econOmica, eliminando as barreiras usuais a

interoperabilidade.

A integracao oferece recursos de leitura e gravagao com qualquer EHR por meio de

um conjunto robusto de APIs REST universais em tempo real e um modelo de dados

unificado para padronizar a integragao do EHR.

Isso significa que nao ha necessidade de se preocupar com aplicativos
implementando diferentes versdes do FHIR ou um conjunto diferente de APIs; para
conectar-se a um EHR, vocé sé precisa codificar uma vez para as APlIs Integrate para
suportar a troca continua de informagdes de assisténcia médica entre plataformas de

EHR, sistemas clinicos e administrativos.

Gracas ao Integrate, os desenvolvedores de Tl podem fornecer acesso em tempo real
a dados clinicos e administrativos sem comprometer a seguranga da PHI. Visite

nosso Centro de aprendizado de API para saber mais.



https://datica.com/integrate/
https://datica.com/integrate/
https://www.sansorohealth.com/api-learning-center/

7 - LEITURAS ADICIONAIS FHIR PARA DESENVOLVEDORES DE TICS

Deseja aprender mais sobre o FHIR? Os seguintes recursos fornecem informacdes
uteis sobre o FHIR na pratica, incluindo tutoriais e outros recursos para

desenvolvedores de TICS que desejam implementar o FHIR:

« Beyond One-Off Integrations: A Commercial, Substitutable, Reusable,

Standards-Based, Electronic Health Record—Connected App
o HL7 FHIR for Developers

o Interoperability Proving Ground (IPG)
o API Resource Collection in Health (ARCH)
e SMART on FHIR Tutorials

o FHIR for Developers

o Terminologies: Critical, but often deferred in FHIR application development

o Playing with FHIR — TUTO002 : Creating a PATIENT Resource

o Using FHIR to Simplify Healthcare Application Development
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