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Abstract. The relevance of foundational ontologies and well-founded
conceptual models is acknowledged in several contexts for making the real-
world semantics of data explicit, and for reducing the impact of semantic
ambiguities during the integration and manipulation of different data sources.
Few domains pose such demands as urgently as the analysis and knowledge
extraction from COVID-19 data. Since COVID-19 was declared a pandemic in
early 2020, huge efforts from around the world provided an avalanche of data
for research and analysis at an unprecedented rate. However, the coexistence
of semantically divergent and non-explicit definitions for data from distinct
countries and time periods that are being integrated and analyzed makes the
conclusions of such analysis and the extracted knowledge potentially
questionable. This work contributes to the development of a preliminary version
of OntoCOVID, an ontology for the domain of COVID-19 well-founded in UFO
and built using the SABiO methodology.

Resumo. A relevincia das ontologias de fundamentacdo e de modelos
conceituais bem fundamentados para tornar explicita a semdntica de mundo
real dos dados, dirimindo ambiguidades na integra¢do e manipulagdo de
diferentes fontes, ¢ amplamente reconhecida em diversos contextos. No entanto,
poucos dominios de aplicagdo apresentam tais demandas de forma tdo urgente
quanto a epidemia de COVID-19, em que esfor¢os de todo o mundo
propiciaram uma avalanche de dados para andlises e pesquisas cientificas sem
precedentes. Porém, a coexisténcia de defini¢coes semanticamente divergentes e
ndo explicitas para conjuntos de dados manipulados de forma conjunta torna
potencialmente questionavel boa parte das conclusdes destas andlises. Esse
trabalho contribui com o desenvolvimento, via metodologia SABiO, de uma
versdo preliminar da OntoCOVID, uma ontologia bem fundamentada em UFO
para o dominio da COVID-19.

1. Introducao

Desde seu aparecimento em Dezembro de 2019, SARS-CoV-2, o virus que causa a
doenga coronavirus disease 2019 (COVID-19), tomou proporgdes elevadissimas; em
Agosto de 2021, ja haviam sido contabilizados mais de 200 milhdes de casos e mais de 4
milhdes mortes por COVID-19 pelo mundo (OMS, 2021).

Apesar da extensa quantidade de informacao cientificamente reconhecida que vem sendo
tornada disponivel para andlise, existem discussdes sobre como enfrentar a doenga € o
virus (Guimaraes et. al, 2020). Um ponto crucial ¢ a defini¢ao dos conceitos que dao base
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a estes dados, nem sempre estabelecidos de forma consensual e estdvel entre diferentes
regides e ao longo do tempo. Tsang et. al (2020) identificaram sete mudangas de defini¢ao
de Caso COVID-19 da Comissdo Nacional de Satde Chinesa, e a contagem de casos entre
uma definicdo e outra chega a aumentar em aproximadamente sete vezes. Ou seja, ¢
imperioso criar mecanismos para definir formalmente e de forma explicita os conceitos
que estao sendo considerados na disponibilizagdo dos dados.

Um dos principais objetivos das ontologias, e em particular das ontologias de
fundamentagdo, ¢ deixar explicita a semantica de mundo real dos dados (Guizzardi,
2020). Segundo Guarino et (2009), ontologias podem ser classificadas em diferentes
tipos. Ontologias de Fundamenta¢do fornecem meta-propriedades para construtos
independentes de dominio, e ontologias de dominio instanciam Ontologias de
Fundamentacdo a fim de prover uma conceituagdo em um universo de discurso particular.

Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento preliminar da OntoCOVID, uma
ontologia bem fundamentada na UFO para o dominio da COVID-19, com o objetivo de
esclarecer duvidas presentes nas discussdes sobre o assunto e constituir um artefato
relevante aos que trabalham com os dados epidemiologicos para aplicagao de técnicas e
algoritmos de extragdo de conhecimento acerca da doenga (Amaral et. al, 2021). Foi
aplicada metodologia SABiO (Falbo, 2014), a qual propde processos que devem ser
cumpridos para criar uma ontologia de forma sistematica.

A segdo 2 apresenta as principais etapas da metodologia SABIO, cuja ontologia de
dominio resultante - e principal proposta deste trabalho - ¢ descrita na Se¢do 3. A Se¢do
4 apresenta algumas discussodes sobre os conceitos explicitados na OntoCOVID, e aponta
algumas dire¢des de trabalhos futuros.

2. Metodologia Adotada e Breve Referencial Tedrico

Proposta por Falbo (2014), a metodologia SABiO (Systematic Approach for Building
Ontologies ou Abordagem Sistematica para Construgdo de Ontologias) foi adotada nesse
trabalho. Ainda, como linguagem de representacdo da ontologia proposta, adotou-se a
OntoUML, a qual considera as distingdes ontologicas da Unified Fountational Ontology
(UFO) e as incorpora aos diagramas de classe UML como forma de representagdo da
ontologia como artefato (Guizzardi, 2005).

SABIO propde cinco atividades no Processo de Desenvolvimento: (1) Levantamento de
Requisitos e Identificacdo de Proposito, (2) Captura e Formalizagdo da Ontologia, (3)
Design, (4) Implementacao e (5) Teste; além destas, sdo também 5 atividades no Processo
de Suporte ao Desenvolvimento: (1) Aquisi¢do de Conhecimento, (2) Reuso, (3)
Documentagao, (4) Geréncia de Configuragao e (5) Avaliagdao. O presente trabalho se
limita as atividades de Levantamento de Requisitos e Identificacdo de Proposito, e
Captura e Formalizagdo da Ontologia, uma vez que o objetivo ¢ desenvolver uma
Ontologia a nivel conceitual, sem levar em conta questdes para sua codificacdo. Vale
destacar a atividade de suporte Aquisicdo de Conhecimento, pois para a busca dos
significados de conceitos na area da Satide (mais especificamente de doencas infecciosas)
o trabalho reusou as defini¢des da Organizagio Mundial da Satide (OMS!) e do Centro
Europeu para Prevencao e Controle de Doencas (European Centre for Disease Prevention

! https://www.who.int/
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and Control - ECDC?). H4 também a atividade "Reuso", uma vez que ontologias podem
ser reusadas, totalmente ou parcialmente (Falbo, 2014). Assim, a criagdo da OntoCOVID
observou outras ontologias e trabalhos da area da satide encontrados na literatura, como
a OntoTB (Guarnier et. al, 2020) e a OntoSaude (Costa et. Al, 2020). A Secao 3 detalha
a aplicagdo das etapas da SABIO para a constru¢ao da OntoCOVID.

3. Modelagem Conceitual do Dominio da COVID-19

A primeira etapa da metodologia SABiO determina a identificacdo de Questdes de
Competéncia (QC). Uma QC ¢ representada através de uma pergunta que a ontologia
devera ser capaz de responder. As QC sao um meio efetivo de se definir o escopo
pretendido para a ontologia. Sendo assim, para a OntoCOVID foi definida a seguinte lista
preliminar de questdes de competéncia, enderecadas neste trabalho: (QC1) O que ¢é a
COVID-19?7 (QC2) O que causa a COVID-19? (QC3) O que caracteriza um individuo
com COVID-19? (QC4) O que ¢ um caso de COVID-19, segundo a OMS ¢ o ECDC?

Na etapa de Captura e Formalizagdo da Ontologia, SABiO determina que se deve
identificar e organizar os conceitos relevantes do dominio. Para a OntoCOVID, os
conceitos necessarios para enderecar as QC foram definidos segundo a OMS ou 0 ECDC,
conforme descrito a seguir e estruturado como ilustrado nas Figuras 1 e 2.

Segundo a OMS (2011), uma Doenca ¢ caracterizada por uma Disfuncio (fisiologica ou
psicologica), a qual ¢ uma propriedade intrinseca (portanto, um Mode da UFO) que
caracteriza uma Pessoa e que ¢ externamente dependente desta Doen¢a. Uma Doencga ¢
causada por um Principal Agente Causador (que pode ser um Virus, um Protozoario
ou mesmo uma Predisposi¢cdo Genética) e, portanto, caracteriza-se como uma Category
na UFO). Além disso, um subtipo especifico de Doenca ¢ Doeng¢a Infecciosa, cujo
Principal Agente Causador que a causa ¢ especificamente um Microrganismo
Patogénico, que pode ser uma bactéria, um virus, um parasita ou um fungo (OMS, 2021).
Dentre os virus existentes e ja conhecidos, o SARS-CoV-2 ¢ um deles. Em especifico, a
COVID-19 ¢ um subtipo particular de Doenca Infecciosa, cujo Principal Agente
Causador ¢ o virus SARS-CoV-2 (OMS, 2020).

Considera-se que uma Pessoa estd exclusivamente viva (Pessoa Viva) ou morta (Pessoa
Morta), segundo as meta-propriedades do construto Phase da UFO. Desta forma, a
OntoCOVID assume que uma Pessoa Morta ¢ uma Pessoa, ¢ o Obito é o evento que
dispara a transicdo de uma Pessoa Viva para uma Pessoa Morta.

Uma Pessoa Com COVID-19 ¢ uma Pessoa Viva que se encontra infectada pelo SARS-
CoV-2, ou seja, que ¢ caracterizada por uma Carga Viral de SARS-CoV-2 quantificada
como um valor (quale, da UFO) ndo nulo. Uma Pessoa Com COVID-19 pode participar
em um ou mais eventos que ddo origem ao relacionamento material (portanto, um
Relator) de Transmissao de SARS-CoV-2. Neste relacionamento, a Pessoa Com
COVID-19 (qua Pessoa Transmissora) ¢ quem transmite parte de sua Carga Viral de
SARS-CoV-2 para outra Pessoa (qua Pessoa Transmitida). Uma Transmissiao de
SARS-CoV-2 (que ¢ intrinsicamente dependente da transmissora e externamente
dependente da transmitida) dispara um evento que faz surgir um outro relacionamento
material (portanto, outro Relator) de Infeccio de SARS-CoV-2, fazendo com que a
Pessoa Transmitida assuma também o papel de Pessoa Com COVID-19.

2 https://www.ecdc.europa.eu/en
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Vale ressaltar que uma Infeccdo de SARS-CoV-2 (tanto nos casos de transmissado direta
quanto indireta) ¢ intrinsicamente dependente da Pessoa Com COVID-19, ¢
externamente dependente da Pessoa Transmissora.

Quanto aos sintomas causados pela COVID-19, ndo ha um consenso entre os 6rgaos, 0s
quais definem diferentes subconjuntos de sintomas tipicos como critério clinico para
diagnosticar se uma pessoa esta infectada. A OMS reconhece que a COVID-19 afeta
pessoas de diferentes maneiras, e definiu Sintomas de Critério Clinico COVID-19
Reconhecidos Pela OMS incluem, dentre outros: Febre, Tosse, Fraqueza/Fadiga
Geral (na ontologia proposta, adotamos este conjunto como os Sintomas COVID-19).
Ja segundo o ECDC, os Sintomas de Critério Clinico COVID-19 Reconhecidos Pelo
ECDC incluem: Febre, Tosse, Dispneia e Anosmia/Hiposmia/Ageusia Repentina.
Esta diferenca no conjunto de sintomas reconhecido por cada 6rgdo impacta a defini¢do
do que ¢ um Caso COVID-19 Segundo ECDC ¢ Caso COVID-19 Segundo OMS
(Figura 2).

Ainda, uma Pessoa Com COVID-19 pode ou ndo apresentar um ou varios Sintomas De
COVID-19. Uma Pessoa Com COVID-19 Sintomatica ¢ uma fase (Phase) de Pessoa
Com COVID-19 definida enquanto ela apresenta pelo menos um Sintoma De COVID-
19; a outra fase (Phase) complementar a esta (Pessoa Com COVID-19 Assintomatica)
dura enquanto ela ndo apresenta nenhum Sintoma De COVID-19.
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Figura 1. Ontologia OntoCOVID-19 — Doenga

De acordo com o ECDC (2020), um Caso COVID-19 Segundo ECDC se refere a uma
Pessoa e pode assumir 3 papéis (Roles): Caso Possivel COVID-19 Segundo ECDC,
Caso Provavel COVID-19 Segundo ECDC ¢ Caso Confirmado COVID-19 Segundo
ECDC. Para definir precisamente cada um destes subtipos, foram explicitadas as regras
(normative descriptions) correspondentes ao Critério Clinico Segundo ECDC, Critério
Epidemiologico Segundo ECDC, Critério de Diagndstico de Imagem Segundo
ECDC e Critério Laboratorial Segundo ECDC.
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Uma Pessoa que satisfaz ao Critério Clinico Segundo ECDC apresenta ao menos dois
dentre os Sintomas de Critério Clinico COVID-19 Reconhecidos Pelo ECDC. J4 a
Pessoa que satisfaz ao Critério Epidemiologico Segundo ECDC ¢ aquela que satisfaz
a alguma das seguintes condigoes: (i) esteve em contato proximo com uma Pessoa com
COVID-19 Confirmado Segundo ECDC (a qual ¢ uma Pessoa a que se refere um Caso
Confirmado COVID-19 Segundo ECDC) em seus primeiros 14 dias desde a
Manifestacio do Sintoma referente a um Sintoma COVID-19 Reconhecido Pelo
ECDC; ou (i) residiu ou trabalhou em uma Instituicio de Tratamento de Pessoas
Vulneraveis localizada em um Lugar Geografico caracterizado por uma Taxa de
Transmissao de COVID-19.

Uma Pessoa satisfaz ao Critério de Diagndstico de Imagem Segundo ECDC se possuir
um Exame Radiolégico com Lesdes Compativeis com a COVID-19. Por ultimo,
definimos que a Pessoa que satisfaz ao Critério Laboratorial Segundo ECDC ¢ aquela
que realizou um exame NAAT (Nucleic Acid Amplifications Tests ou Teste de Detecgao
de Acido Nucleico) cujo resultado foi Detectiavel Para SARS-CoV-2 ou realizou um
Teste Antigeno-RDT Para SARS-CoV-2 cujo resultado foi Teste Positivo.

Assim, define-se uma Pessoa Possivelmente com COVID-19 segundo ECDC como a
Pessoa que satisfaz ao Critério Clinico Segundo ECDC; a Pessoa Provavelmente com
COVID-19 Segundo ECDC ¢ tanto a Pessoa que satisfaz em conjunto ao Critério
Clinico Segundo ECDC ¢ ao Critério Epidemiolégico Segundo ECDC quanto a
Pessoa que satisfaz apenas ao Critério Laboratorial Segundo ECDC. Por ultimo, a
Pessoa com COVID-19 Confirmada Segundo ECDC satisfaz ao Critério
Laboratorial Segundo ECDC.

De acordo com a OMS (2020), cada subtipo (Role) Caso COVID-19 Segundo OMS ¢
regido por uma regra diferente. Primeiramente, deve-se definir Critério Clinico Segundo
OMS e Critério Epidemiolégico Segundo OMS. Uma Pessoa satisfaz ao Critério
Clinico Segundo OMS se apresenta Febre ¢ Tosse ou se apresenta trés ou mais
Sintomas de Critério Clinico COVID-19 Reconhecido Pela OMS. Uma Pessoa
satisfaz ao Critério Epidemiolégico Segundo OMS caso satisfaga uma das 3 condicdes:
(1) residiu ou trabalhou em Estabelecimento localizado em Lugar Geografico com Taxa
de Transmissao de COVID-19 quantificada como alta; (ii) residiu em Estabelecimento
localizado em Lugar Geografico, ou viajou para Lugar Geografico, com Taxa de
Transmissio de COVID-19 considerada comunitaria; ou (iii) trabalhou em algum
Estabelecimento de Satude.

Assim, um Caso Suspeito de COVID-19 Segundo OMS refere-se a uma Pessoa com
Suspeita de COVID-19 Segundo OMS que satisfaz a uma das trés condigdes: (1) satisfaz
simultaneamente ao Critério Clinico Segundo OMS ¢ AO Critério Epidemiolégico
Segundo OMS; (ii) se encontra acometida de SRAG (Sindrome Respiratéria Aguda
Grave), que ¢ um subkind do mode Disfun¢ao; ou (iii) ndo se encontra acometida de
nenhum Sintoma de Critério Clinico Segundo OMS ao mesmo tempo em que realizou
um Teste Antigeno-RDT Para SARS-CoV-2 com resultado Teste Positivo.

Um Caso Provavel de COVID-19 Segundo OMS refere-se a uma Pessoa com Provavel
COVID-19 Segundo OMS que satisfaz a uma das quatro condicdes: (i) satisfaz ao
Critério Epidemiologico Segundo OMS e esteve em contato com uma Pessoa com
Provavel COVID-19 Segundo OMS ou uma Pessoa com COVID-19 Confirmada
Segundo OMS; (ii) realizou Exame Radiolégico com Lesoes Compativeis com a
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COVID-19; (ii1) apresentou Anosmia/Hiposmia/Ageusia Repentina (subkind do mode
Sintoma COVID-19); (iv) ¢ uma Pessoa Morta sem Motivo (ndo explicito no diagrama)
explicado para o Obito e, enquanto na sua fase de Pessoa Viva, teve contato com Pessoa
com Provavel COVID-19 Segundo OMS ou Pessoa com COVID-19 Confirmada
Segundo OMS ou esteve presente em um COVID-19 Cluster>.

Um Caso Confirmado de COVID-19 Segundo OMS refere-se a uma Pessoa com
COVID-19 Confirmada Segundo OMS que satisfaz a pelo menos uma de trés
condigdes: (i) realizou NAAT cujo resultado foi Detectavel Para SARS-CoV-2; (ii)
realizou Teste Antigeno-RDT Para SARS-CoV-2 cujo resultado foi Teste Positivo e (¢
uma Pessoa com Provavel COVID-19 Segundo OMS ou ¢ uma Pessoa com COVID-
19 Suspeita Segundo OMS de acordo com a condicdo (i) ou (ii)); (iii) ndo apresenta
Sintomas de Critério Clinico COVID-19 Reconhecidos Pela OMS e teve contato com
Pessoa com Provavel COVID-19 Segundo OMS ou Pessoa com COVID-19
Confirmada Segundo OMS.

Figura 2. Ontologia OntoCOVID — Caso COVID-19 segundo ECDC e OMS

4. Conclusoes

Este trabalho descreveu os primeiros passos da metodologia SABIO no desenvolvimento
da OntoCOVID, uma ontologia bem fundamentada do dominio da COVID-19, que
contribui para a compreensdo semanticamente precisa dos conceitos e para analise
adequada dos dados que vém sendo disponibilizados sobre a pandemia. A OntoCOVID
endereca precisamente todas as questdes de competéncia definidas, permitindo distinguir
importantes diferencas entre as definicdes de CASO COVID-19 de duas instituigcdes
reguladoras importantes, a OMS e o ECDC. A defini¢ao formal dos axiomas da ontologia
e a analise do impacto desta distingdo ontoldgica ja estdo em andamento e serdo alvo de
trabalhos futuros.

3 Devido a sua complexidade e por limitagdo de espago, o conceito COVID-19 Cluster ndo sera tratado.
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