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PROCESSO SISTEMÁTICO FUNDAMENTADO EM MODELAGEM ONTOLÓGICA 
APLICADO À ESTRATIFICAÇÃO DE RISCO EM SAÚDE MENTAL PARA ANÁLISE 

QUALIQUANTI 
 

SYSTEMATIC PROCESS BASED ON ONTOLOGICAL MODELING APPLIED TO RISK 
STRATIFICATION IN MENTAL HEALTH FOR QUALIQUANTITY ANALYSIS 

 
Evaldo de Oliveira da Silva, Yuri Bento Marques, Marcello Peixoto Bax1 

(1) Programa de PósGraduação em Ciência da Informação – UFMG, Av. Pres. Antônio Carlos, 6627  
Pampulha, Belo Horizonte  MG, 31270901, evaldosilva@ufmg.br, yuri.marques@ifnmg.edu.br,  

bax@eci.ufmg.br  
 
Resumo 
Transtornos mentais estão entre as causas de inaptidão no mundo. A ansiedade é um transtorno causado 
por  trauma,  estresse  devido  a  uma  doença  ou  a  partir  de  outras  desordens  mentais.  Estudos  de  saúde 
mental frequentemente utilizam estimativas e dados sociodemográficos e sobre psicopatologias. Utilizamse 
instrumentos de avaliação que permitem tabular valores referentes aos sinais e sintomas e acompanhálos 
na  evolução  do  tratamento,  como  a  estratificação  de  risco.  Dados  estruturados  e  não  estruturados  são 
gerados a partir desses instrumentos, o que dificulta as análises quantitativas e qualitativas, caso os sinais e 
sintomas  sejam  reavaliados  ou  se  a  eficácia  e  eficiência  dos  tratamentos  serviram  para  mitigar  o  risco 
daquele  paciente.  Desta  forma,  este  artigo  apresenta  um  processo  sistemático  fundamentado  na 
modelagem  ontológica  para  análise  quantitativa  e  qualitativa  de  dados  da  estratificação  de  risco  em 
ansiedade, em conjunto com dados extraídos dos tratamentos psicoterápicos. O processo aborda o uso de 
ontologias  e  a  técnica  SDD  (Semantic Data Dictionary)  para compreensão  e preparação dos dados.  São 
gerados grafos de conhecimento que contém os dados anotados semanticamente. Esses grafos podem ser 
úteis para encontrar relações entre doenças, sintomas e tratamentos além de servir como ferramenta para 
formação de diagnóstico e auxílio na definição dos níveis de cuidados com o paciente.  
 
Palavraschave: Saúde Mental, Ontologia, Psicoterapia, Análise QualiQuanti, Grafos de Conhecimento. 
 
Abstract 
Mental disorders are among  the  leading causes of disability  in  the world.  Anxiety  is a disorder  caused by 
trauma, stress due to an  illness, or  from other mental disorders. Mental health studies often use estimates 
and sociodemographic and psychopathology data. Assessment tools are used to chart values for signs and 
symptoms and  track  them during  treatment,  such as  risk stratification.  Structured and  nonstructured data 
are  generated  from  these  instruments,  which  makes  quantitative  and  qualitative  analyses  difficult,  should 
signs  and  symptoms  be  reevaluated  or  if  the  effectiveness  and  efficiency  of  treatments  have  served  to 
mitigate that patient's risk. Thus, this article presents a systematic process based on ontological modeling for 
the quantitative and qualitative analysis of risk stratification data in anxiety, together with data extracted from 
psychotherapeutic  treatments.  The  process  addresses  the  use  of  ontologies  and  the  Semantic  Data 
Dictionary  (SDD)  technique  for data understanding and preparation. Knowledge graphs are generated and 
hold  the  semantically  annotated  data.  These  graphs  can  be  useful  for  finding  relationships  between 
diseases, symptoms and treatments as well as serving as a tool for forming diagnoses and helping to define 
levels of patient care. 
 
Keywords: Mental Health, Ontology, Psychotherapy, QualiQuantity Analysis, Knowledge Graphs. 
 
1.  Introdução 

Transtornos  mentais  acometem  milhões 
de  pessoas  no  mundo  que  sofrem  de 
depressão,  ansiedade  e  cometem  suicídios 
(WHITEFORD,  FERRARI  e  DEGENHARDT, 
2016).  A  ansiedade  é  um  transtorno  mental 
causado por  trauma, estresse devido a uma 
doença,  ou  ainda,  a  partir  de  outros 
transtornos  mentais.  Dados    permitem 
análise  da  condição  mental  dos  pacientes, 

por  exemplo,  instrumentos  de  avaliação 
contendo  estruturas  que  permitem  tabular 
escalas  de  valores  referentes  aos  sinais  e 
sintomas  observados  e  os  textos  sobre  a 
evolução  dos  tratamentos  (MELLO,  2015; 
PAULA,  2019).  Instrumentos  de  avaliação 
usados  em  estratificação  de  risco,  revisam 
metas  e  orientam  diferentes  intervenções, 
conforme  as  necessidades  dos  pacientes 
(BRASIL, 2014). 

mailto:evaldosilva@ufmg.br
mailto:yuri.marques@ifnmg.edu.br
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A estratificação de riscos é um processo 
que  utiliza  instrumentos  de  avaliação  no 
formato de questionário, que é aplicado para 
atribuir  uma  faixa  de  risco  ao  paciente  com 
base  em  uma  pontuação  final.  Equipes 
multiprofissionais  utilizam  o  risco  para 
estabelecer  metas  dos  tratamentos  dos 
planos  de  intervenção  com  o  objetivo  de 
mitigar  o  risco  do  paciente  (MELLO,  2015; 
(PAULA,  2019;  PARANÁ,  2021).  Esses 
conjuntos  de  dados  (estratificação  e 
tratamentos),  podem  estar  em  formatos 
distintos  (estruturados  ou  formatos  textuais) 
dificultando  as  análises  da  eficácia  dos 
tratamentos, se os riscos foram mitigados ou 
quais  fatores que  influenciam no tratamento. 
Além  disso,  estudos  científicos  podem  ser 
desenvolvidos  com  base  nos  conjuntos  de 
dados mencionados.    

A data science  referese à aplicação de 
métodos  de  obtenção  de  resultados 
científicos  por  meio  da  utilização  de 
computação,  e  grande  volume  de  dados 
(BERTHOLD  et  al.,  2010;  SCHRÖER, 
KRUSE  e  GÓMEZ,  2021).  Possui  um 
processo  suportado  pelas  fases  iniciais  de 
compreensão e preparação de dados.  

A  compreensão de dados visa entender 
se existem dados suficientes para responder 
a  diferentes  questões  de  pesquisa 
(BERTHOLD  et  al.,  2010).  Alguns  trabalhos 
utilizam  ontologias  como  mecanismos  para 
compreensão  de  dados  atribuindolhes 
significados  (semântica)  (BRISSON  e 
COLLARD,  2008;  SVÁTEK,    RAUCH  e 
RALBOVSKÝ,  2005).  Ademais,  pesquisas 
apresentam  o  uso  de  ontologias  para  a 
organização  do  conhecimento  na  saúde 
mental  (BRENAS, SHIN e SHABANNEJAD, 
2019;  CEUSTERS  e  SMITH,  2010; 
HASTINGS, 2012; YAMADA, 2020). 

A  preparação  de  dados  abrange  a 
seleção  e  mapeamento  dos  conjuntos  de 
dados  para  suportar  as  técnicas  de 
modelagem  evitando  análises  enviesadas 
(PATON, 2019). 

Dicionários  de  dados  e  metadados 
facilitam o compartilhamento,  classificação e 
o mapeamento de dados na área da saúde e 
oferecem apoio para a preparação de dados 
(AHIMA,  2022).  O  ONC1  tem  desenvolvido 

                                                 
1

 Office of the National Coordinator for Health 
Information Technology 

projetos  para  promover  padrões  de 
metadados e dados de saúde, que suportam 
os  princípios  localizáveis,  acessíveis, 
interoperáveis  e  reutilizáveis  (ou  FAIR2) 
(HEALTHIT, 2020; ZAYASCABÁN e WALD, 
2020).  

O  uso  de  SDD  (Semantic  Data 
Dictionary)  tem  sido  aplicado  em 
consonância  com  os  princípios  FAIR  para 
diferentes  estudos  científicos.  Rashid  et.  al 
(2017)  utilizam  padrões  de  metadados  para 
configurar  a  anotação  semântica  usando 
SDD.  Os  autores  recomendam  a  utilização 
da  ontologia  de  topo  SIO  (Semanticscience 
Integrated  Ontology)  que  fornece 
propriedades  para  descrever  os 
relacionamentos  entre  objetos  e  atributos 
como  modelo  de  representação  do 
conhecimento na área biomédica. 

Diante  dos  diferentes  tipos  de  dados 
gerados  a  partir  dos  instrumentos  de 
avaliação e  tratamento dos casos clínicos, a 
seguinte  questão  é  apresentada:  "Como 
compreender  dados  estruturados  e  não 
estruturados  a  fim  de  preparálos  para 
análise  qualiquanti?".  Desta  forma,  este 
artigo  apresenta  um  processo  sistemático 
fundamentado  em  modelagem  ontológica 
aplicado  à  estratificação  de  risco  em  saúde 
mental  e  tratamentos  psicoterápicos  para 
análise qualiquanti.  

O  restante do artigo está organizado da 
forma  que  segue.  A  Seção  2  descreve  a 
fundamentação  teórica.  A  Seção  3 
estabelece  quais  procedimentos 
metodológicos são utilizados para o processo 
proposto. A Seção 4 apresenta os resultados 
alcançados.  A  Seção  5  descreve  as 
considerações finais. 

 
2.  Fundamentação teórica 

 
2.1. Dicionário Semântico de Dados 

Rashid  et.  al  (2017)  usam  padrões  de 
metadados  para  configurar  a  anotação 
semântica  por  um  SDD.  A  anotação 
semântica proposta por  Rashid et. al (2017) 
utiliza os seguintes documentos: 
●  InfoSheet:  referências para descrição 
dos SDDs; 

                                                 
2
 Findability, Accessibility, Interoperability, e Reuse 
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●  Dictionary  Mapping:  anotação 
semântica  das  colunas  das  coleções  de 
dados;  
●  CodeBook:  códigos  correspondentes 
a conceitos de ontologia; 
●  Code  Mapping:  mapeamento  de 
termos  dos  datasets  que  correspondem  a 
conceitos existentes na ontologia;   
●  TimeLine:  anotação  de  intervalos 
temporais;  
●  Properties  Table:  para  fins  de 
customizar a descrição por outras ontologias 
de topo. 

A ferramenta sdd2rdf3 interpreta o SDD e 
processa os dados, formando um grafo RDF. 
Para  acessar  os  dados  anotados,  o  sdd2rdf 
cria  consultas  no  formato  SPARQL.  São 
geradas  também  regras  SWRL4    que  
auxiliam em novas inferências. 

A  técnica  SDD  é  utilizada  neste  artigo 
visando  explicitar  os  conceitos  sobre  os 
dados  para  gerar  grafos  de  conhecimento 
dos  dados  anotados  semanticamente.  Os 
grafos  serão  utilizados  para  encontrar 
relações  entre  doenças,  sintomas  e 
tratamentos,  servindo  para  auxiliar  na 
definição  dos  níveis  de  cuidados  com  o 
paciente.  

 
2.2.  Análise  qualitativa  apoiada  por 
software    

Análises  qualitativas  podem  ser 
apoiadas  por  softwares  (CAQDAS  – 
Computer  Assisted  Qualitative  Data 
Analysis).  A  tarefa  de  coding  permite  definir 
ou  categorizar  os  dados  (textuais)  que  são 
analisados  para  diferentes  objetivos  de 
pesquisas.  Essa  tarefa  utiliza  de 
procedimentos que revelam temas embutidos 
nos  dados  (WILLIAMS  e  MOSER,  2019). 
CAQDASs  organizam  os  codings  em 
estruturas  baseadas  em  desenhos 
qualitativos,  que  servem  de  base  para 
codificar  (anotar)  os  textos  dos  tratamentos 
psicoterápicos.  

 
2.3. O framework FLAIR    

Akbik et al. (2019) apresentam o FLAIR5, 
um  framework  para  processamento  de 
linguagem  natural  (NLP,  Natural  Language 
                                                 
3 https://github.com/tetherlessworld/SemanticDataDictionary 
4
 https://www.w3.org/Submission/SWRL/ 

5 https://github.com/zalandoresearch/flair 

Processing),  utilizado  para    facilitar  a 
classificação de  texto. O FLAIR permite que 
o pesquisador aplique modelos de NLP para 
reconhecer NER (Named Entity Recognition), 
PoS  (PartofSpeech  Tagging),  com  suporte 
especial  para  dados  biomédicos, 
desambiguação  e  classificação  de  termos. 
NLP é importante no contexto deste trabalho, 
para extração de  termos que evidenciem as 
ações  terapêuticas,  técnicas  aplicadas  para 
mitigação  de  riscos  e  termos  biomédicos 
existentes nos tratamentos psicoterápicos. 

 
2.4. Trabalhos Relacionados 

Em  Han  e  Stolffel  (2011)  os  dados 
textuais  são  anotados  com  ontologias  e  as 
informações  são  recuperadas  de  diferentes 
maneiras a fim de permitir que pesquisadores 
possam  aprender  e  inferir  novos 
conhecimentos.  

Kapiszewski e Karcher  (2021) destacam 
que  estudos  científicos  devem  envolver  a 
transparência  da  pesquisa  qualitativa, 
anotação,  exportação  de  códigos  por  meio 
de CAQDAS, bem como o compartilhamento 
de  dados.  Além  disso,  devem  conter 
informações  referentes  à  descrição  da 
análise dos dados, qual método foi utilizado e 
se os codings  foram feitos de forma  indutiva 
ou dedutiva. 

Hocker et al. (2021) discutem a troca de 
conhecimento  dos  dados  analisados  
qualitativamente. De acordo com os autores, 
o  coding  deve  fornecer  uma  documentação 
formal para suportar o compartilhamento dos 
dados.  A  ontologia  QualiCO,  desenvolvida 
pelos  autores  supracitados,  visa  preencher 
esta  lacuna  com  o  uso  de  metadados.  Os 
metadados  permitem  que  pesquisadores 
anotem  informações  sobre  os  codings  a  fim 
de  enriquecer  o  conhecimento  sobre  os 
dados    por  eles  categorizados  (HOCKER  et 
al., 2021). 

 
3. Processo sistemático fundamentado em 
modelagem ontológica para análise quali
quanti 

O processo apresentado neste trabalho 
é  fundamentado  no  uso  de  ontologias  para 
compreender  e  preparar  dados  para  análise 
qualiquanti.  O  processo  é  definido  em  5 
etapas a seguir: 
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1.  Modelagem ontológica. Criação/ajuste 
de  ontologia  de  domínio  (fundamentada  em 
ontologias  de  topo)  para  formalização  dos 
conceitos tratados no problema de pesquisa, 
incluindo  a  reutilização  de  ontologias 
consolidadas no domínio do problema. 
2.  Coding.  O  processo  utiliza  CAQDAS 
para  análise  qualitativa  de  dados  não 
estruturados.  O  coding  é  construído  a  partir 
dos  conceitos  existentes  na  ontologia. 
Profissionais  especialistas  do  domínio  ou 
pesquisadores  devem  participar  da 
modelagem  ontológica  com  o  objetivo  de 
consensuar  o  conhecimento  para  análise 
qualitativa.   
3.  Execução  de  NLP.  Ao  terminar  a 
análise  qualitativa,  os  codings  são  extraídos 
para  serem  armazenados  em  datasets  com 
os respectivos textos codificados. Então, NLP 
é executado em cada coding extraído, a  fim 
de reconhecer elementos textuais, tais como, 
sujeito, ação, complemento da ação, doença 
e informações adicionais.  
4.  Unificação da estrutura de dados. Os 
dados  reconhecidos  por  NLP  são 
organizados  em  conjunto  com  dados 
quantitativos em um mesmo formato  tabular, 
a fim de facilitar a anotação semântica. 
5.  Anotação  Semântica.  A  anotação 
baseiase  em  Rashid  et.  al  (2017).  Permite 
gerar o grafo RDF (script  sdd2rdf) persistido 
no  banco  de  dados  triplestore.  A  ontologia 
formaliza  o  vocabulário.    Após  definir  o 
dataset  para  anotar,  os  seguintes  artefatos 
são gerados:  
●  Dictionary  Mapping  (DM).  Cada  linha 
do  DM  mapeia  uma  coluna  do  dataset, 
formalizandoa  conceitualmente  e  também 
suas relações  e proveniências. 
●  CodeBook.  Permite  a  criação  dos 
seguintes  campos:  Coluna  (entidade  a  ser 
anotada),  Código,  Descrição  e  a  Classe  da 
Ontologia. 
●  Grafo  RDF.  Processamento  dos 
artefatos "SDD + Dados" pelo script sdd2rdf, 
gerando  o  RDF  e  armazenandoo  em  um 
banco  de  dados  triplestore  para  consulta 
posterior. 
 
Os  dados  dos  objetos  mapeados  pelo  SDD 
são  as  colunas  do  próprio  dataset.  Porém, 
Rashid et al.  (2017) afirmam que os objetos 
descritos  no  dataset  podem  encontrarse  ali 
explícita  ou  implicitamente.    Ou  seja,  no 

mesmo  dataset  podem  ser  gerados  novos 
atributos  provenientes  de  outros  objetos 
implicitamente representados . Estes objetos 
serão explicitados no SDD e formalizados no 
grafo  final  gerado  (pelo  script  sdd2rdf), 
favorecendo  a  sua  integração  nos  níveis 
conceituais  (ou  intencionais)  mais  abstratos 
do projeto. 
 
4. Resultados 

Descrevese  um  processo  sistemático 
fundamentado  em  modelagem  ontológica 
para  análise  qualiquanti  aplicada  à 
estratificação  de  risco  em  saúde  mental  e 
tratamentos  psicoterápicos  (representado  na 
Figura  1).  Os  dados  da  estratificação  se 
encontram em formato tabular. As etapas do 
processo  seguem  da  forma  que  são 
executadas: 
3.  Modelagem  ontológica.  A  ontologia 
MHMO6  (Mental  Health  Management 
Ontology)  auxilia  na  gestão  das  redes  de 
saúde  mental  e  modela  diferentes  
transtornos mentais. 
4.  Coding.  Utilizase  como  CAQDAS  a 
ferramenta AtlasTi7   para análise qualitativa 
dos dados dos tratamentos psicoterápicos. O 
coding  é  construído  a  partir  dos  conceitos 
existentes  na  ontologia.  Conceitos 
relacionados ao desenho qualitativo do caso 
clínico,  tais  como,  aspectos  cognitivos, 
aspectos  comportamentais  ou  hipótese 
diagnóstica  são  usados  para  ajuste  na 
MHMO. Os conceitos da ontologia utilizados 
para  o  coding  são  criados  na  ferramenta 
AtlasTi  (Figura  1a).  Os  casos  clínicos  são 
analisados  qualitativamente.  O  coding    é 
extraído com os dados codificados. 
5.  O  framework  FLAIR  é  executado  em 
cada  coding  extraído  a  fim  de  reconhecer 
elementos  textuais,  tais como,  sujeito,  ação, 
complemento da ação, doença e informações 
adicionais  dos  tratamentos,  a  fim  evidenciar 
as ações terapêuticas. 
6.  Os dados da estratificação de riscos e 
os elementos textuais reconhecidos na etapa 
anterior  são  organizados  em  seus 
respectivos datasets (Figura 1b e Figura 1c). 
7.  Anotação Semântica. A Tabela 1 traz 
o  Codebook,  que  descreve  os  dados 
categoriais  do  dataset:  QualitativeAnalysis, 
                                                 
6 https://bioportal.bioontology.org/ontologies/MHMO 
7 https://atlasti.com/ 
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RiskLevel  e  Gender.  O  DM  (Tabelas  2  e  3) 
mapeia    para  ontologias  (Sio  e  MHMO)  as 
seguintes  características para  tratamento de 
saúde  mental:  Patient,  Name,  Subject, 
Action,  ComplementOfActon,  Disease  e 
AditionalInformation.  Os  grafos  RDFs 
representam os fragmentos de conhecimento 
dos tratamentos psicoterápicos (Figura 1d).  
 
5. Considerações Finais 

O  processo  apresentado  neste  trabalho 
é fundamentado em modelagem ontológica e 
estabelece  etapas  para  compreensão  (com 
uso  de  ontologias)  e  preparação  de  dados 
para  análise  qualiquanti.  Discutese  a 
aplicação  do  processo  em  dados  da 
estratificação  de  risco  em  ansiedade  e 
tratamentos psicoterápicos.  

O  trabalho  utiliza  ontologias  para 
enriquecer  o  conhecimento,  com  o  objetivo 
de  auxiliar    na  compreensão  dos  dados.  O 
processo  é  independente  de  uma  ontologia 
específica,  tanto  para  análise  qualitativa, 
quanto  para  anotação  semântica,  indo  além 
dos  trabalhos  correlatos  citados  (HAN  e 
STOLFFEL, 2011; HOCKER  et  al.,  2021). A 
preparação  de  dados,  apoiada  por  SDD, 
reutiliza  o  conhecimento  disponível  na 
ontologia a fim mapear os dados por meio de 
templates de metadados.  

Argumentouse  neste  trabalho  que  a 
geração  de  grafos  de  conhecimento,  com  o 
uso da anotação semântica pelo SDD, pode 
abrir  caminho  para  análise  de  dados 
quantitativos e qualitativos sobre eficácia dos 
tratamentos, ou quais fatores que influenciam 
no tratamento. 

Como  trabalhos  futuros,  esperase 
aplicar  o  processo  apresentado  utilizando  a 
ferramenta  HaDatAc8,    visando  a  ingestão 
dos dados em uma infraestrutura que permita 
aquisições  combinadas  de  dados  e 
metadados  semânticos.  O  uso  do  HaDatAc 
poderá  ampliar  a  possibilidade  da  análise 
qualiquanti dos tratamentos em ansiedade a 
partir  de  variáveis  harmonizadas  em 
repositórios de dados semânticos. 
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Apêndice A 
Figura 1. processo sistemático fundamentado em modelagem ontológica para análise qualiquanti.  

 
Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Tabela 1. Codebook das .QualitativeAnalysis, RiskLevel e Gender. 
Column  Code  Label  Class 
Gender  Male  Gender of patient  mhmo:PatientGender 
Gender  Female  Gender of patient  mhmo:PatientGender 
Smokes  Yes  Patient smokes  mhmo:Smoking 
Smokes  No  Patient smokes  mhmo:Smoking 
RiskLevel  High  Risk level stratified  mhmo: RiskLevel 
RiskLevel  Medium  Risk level stratified  mhmo: RiskLevel 
RiskLevel  Low  Risk level stratified  mhmo: RiskLevel 
UseOfChemicalSubstance  alcohol  Chemical Substance  mhmo:AlcoholDependence 
Disease  anxiety  Mental Disorder  mhmo:AnxietyDisorder 
QualitativeAnalysisOfClinicalCase  Diagnosis  Qualitative Analysis  mhmo:Diagnosis 
QualitativeAnalysisOfClinicalCase  UseOfSubstance  Qualitative Analysis  mhmo:SubstanceDependence 

Fonte: Elaborada pelos autores. 
 
 

Tabela 2. Especificação do DM para dados explícitos. 
Column  Attibute  AttributeOf  Unit 
IDPatient  mhmo:PatientID  ??patient  schema:Interger 
SentenceCoded  sio:Sentence  ??treatment  schema:Text 
Subject  sio:SubjectRole  ??treatment  schema:Text 
Action  sio:VerbalLanguage  ??treatment  schema:Text 
ComplementOfAction  sio:Conclusion  ??treatment  schema:Text 
DiseaseIdentified  sio:Disease  ??patient  schema:Text 
UseOfChemical  sio:ChemicalEntity  ??chemicalsubstance  schema:Text 

Fonte: Elaborada pelos autores. 
 
 

Tabela 3. Especificação do DM para dados implícitos. 
Column  Entity  Relation  InRelationTo 
??patient  sio:Human  mhmo:recevies  ??treatment 
??patient  sio:Human  mhmo:IsDiagnosedWith  mhmo:MentalDisorder 
??patient  sio:Human  mhmo:takes  ??chemicalsubstance 
??patient  sio:Human  mhmo:hasRiskStratifiedIn  ??risklevel 
??patient  sio:Human  mhmo:uses  ??chemicalsubstance 

Fonte: Elaborada pelos autores.


