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Abstract

Vaccines are an efficient and important prophylaxis measure to increase cases of diseases and even
their eradication. Considering the interoperability problems of healthcare systems and knowing that
ontologies can establish a common and ideally unambiguous terminology for a domain, we present the
study of a conceptual specification for the Immunobiological domain, an IMMUNO-ONTO. This was
conceived from the Superior Ontology as known Unified Foundational Ontology (UFO). UFO provides a
theory of ontological distinctions that addresses a typology of stereotypes (kind, subkind, phase, role,
mixin, category, rolemixin,among others) along with some restrictions to regulate the construction of
ontologically consistent models. At the end, we highlight the possibilities of unfolding this research,
such as the formalization of IMUNO-ONTO in a Descriptive Logic for inference of vaccine plans.
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1. Introducao

Nos dltimos anos houve um aumento da discussdo e procura referentes aos processos que
envolvem o desenvolvimento de vacinas, principalmente aquelas relacionadas ao SARS-CoV-2,
virus causador da COVID-19. A Vacinacéo é uma forma de profilaxia, com o intuito de estimular
o desenvolvimento de imunidade no organismo no qual é aplicado. Desta forma, o organismo
produz uma resposta do sistema imunologico contra os agentes infecciosos, os quais podem ser
de origem viral ou bacteriana. Contudo, é importante ressaltar que além de se vacinar, também
é essencial disponibilizar informacdes acerca das vacinas e qual ou quais doencas elas tém o
objetivo de prevenir. Desta maneira, as pessoas terdo ciéncia de sua importancia, assim como
manterfo a vacinacio atualizada, evitando ainda a propagacio das chamadas noticias falsas[1].

O acesso a informagéo é essencial e é de suma importancia que a populagio tenha acesso
as informacgoes veridicas com respaldo cientifico. Os profissionais da area da saide também

Proceedings of the 15th Seminar on Ontology Research in Brazil (ONTOBRAS) and 6th Doctoral and Masters Consortium
on Ontologies (WTDO), November 22-25, 2022

& renaybarbosa@gmail.com (M. R.B.d. Silva); cleyton.rodrigues@upe.br (C. M. d. O. Rodrigues); fred@cin.ufpe.br
(E.L.G.d. Freitas); hvfc@cin.ufpe.br (H. V.F. Cordeiro)

® 0000-0003-0425-6786 (F.L. G. d. Freitas)

© 2022 Copyright for this paper by its authors. Use permitted under Creative Commons License Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).

CEUR Workshop Proceedings (CEUR-WS.org)



mailto:renaybarbosa@gmail.com
mailto:cleyton.rodrigues@upe.br
mailto:fred@cin.ufpe.br
mailto:hvfc@cin.ufpe.br
https://orcid.org/0000-0003-0425-6786
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
http://ceur-ws.org
http://ceur-ws.org

tém um papel importante divulgando e compartilhando informacdes verdadeiras, deste modo
contribuindo de forma ética com a sociedade[2].

Ao tratar da socializacdo de informagdes e o seu pleno estabelecimento no universo digital,
se faz necessario o uso de modelos semanticamente anotados, livres de ambiguidades e sobre
os quais seja possivel realizar inferéncias para as tomadas de decisdes. Essa formalizagao se
faz necessaria, dado que no ambito da saude existem multiplas terminologias clinicas, o que
dificulta o entendimento pelo cidaddo comum, bem como dificulta a interoperabilidade dos
sistemas, causando uma sobreposicdo do escopo[3].

Outro ponto que merece destaque é a necessidade de alinhar estas representacdes conceituais
com modelos superiores, as chamadas Ontologias de Topo ou Fundamentacio. Em especial, a
UFO (Unified Foundational Ontology) concebe uma tipologia de categorias, as quais fornecem
restri¢des para correcdo de pressupostos erréneos, devido as imprecisdes de conceituacio
semantica[4]. Portanto, neste estudo, destacamos como contributo um modelo conceitual para
o dominio Imunobiolégico, a IMUNO-ONTO, construida a partir da UFO. Sugere-se que, desta
forma, podemos estabelecer uma terminologia comum e idealmente nido ambigua para um
dominio[5].

2. Referencial Teodrico

2.1. Vacina

Em 1973 foi criado no Brasil o Programa Nacional de Imuniza¢do (PNI), com o intuito de
controlar as doencas imunopreveniveis no pais. A atuacido do PNI foi importante no processo
de erradicacdo de doencas como: poliomielite, variola e febre-amarela urbana, destacando
a importancia da vacinacdo pela populacdo. Uma consequéncia adicional da vacinacéo é a
diminuicdo no nimero de contaminacio de doencas como: tétano, difteria, tuberculose, entre
outras. Atualmente, o Sistema Unico de Satude (SUS) disponibiliza de forma gratuita 19 vacinas,
organizadas conforme a idade definida pelo calendario nacional de vacinacéo, que sdo: criancas,
adolescentes, adultos, idosos e povos indigenas[6].

As vacinas estimulam a producéo de anticorpos especificos através do processo da imunidade
ativa adquirida de modo artificial. Antes de inserir uma nova vacina no plano nacional de
vacinacdo algumas decisdes precisam ser respaldadas considerando bases técnicas e cientificas,
como: evidéncia epidemiolégica, garantia da sustentabilidade da estratégia, eficicia e segurancga
da vacina[7].

2.2. Engenharia Ontoloégica e a UFO

A engenharia ontologica é responséavel pelo processo de desenvolvimento de ontologias e sua
manutencdo. O processo de desenvolvimento de uma ontologia é afanoso, podendo ser dividido
em trés etapas distintas: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e p6s-desenvolvimento. O
pré-desenvolvimento é a etapa responsavel pelo planejamento, no qual é definido o publico alvo
e o objetivo da ontologia. No desenvolvimento, destacam-se os processos de implementagio
como estruturacio dos conceitos, relagdes, instancias e os axiomas. Por fim, a etapa de pos-
desenvolvimento é a responsavel pelas atividades de avaliacdo, na qual sio realizados testes para



analisar a consisténcia logica (verificacdo), e se ontologia atende a todos os requisitos descritos
para o dominio proposto (validacéo) [8].

A construcdo de uma ontologia pode seguir um ciclo de vida genérico que possui no seu
processo cinco etapas: Especificagdo, Conceitualizacdo, Formalizac¢io, Implementacio/Desen-
volvimento e Manutengao/Validacdo[9]. Contudo, seguindo uma abordagem de construcéo
top-down, é necessario selecionar ontologias de topo (como a UFO) nas quais seja possivel
ancorar o modelo a ser desenvolvido. A UFO foi desenvolvida visando centralizar ontologias
de alto nivel de universais subjacente OntoClean ,ou seja, uma ontologia para avaliacio de
ontologias capaz de identificar e corrigir falhas na estrutura de ontologias[10].

A UFO[4] fornece uma teoria de distingdes ontoldgicas que aborda uma tipologia de
universais[11] como os tipos sortais rigidos (kind, subkind), sortais anti-rigidos (phase, role), e
os tipos dispersivos nio sortais (ou seja, aqueles que definem conceitos mais genéricos), tais
como mixin, category, rolemixin) entre outros, juntamente com algumas restri¢des para regular
a construcdo de modelos ontologicamente consistentes. A fim de assegurar uma formalizacéo
adequada, esta ontologia de topo baseia-se em outras teorias da Logica Filosofica, da Filosofia
da Linguagem, da Linguistica e da Psicologia Cognitiva.

A UFO é organizada em categorias, sendo elas Universal e Particular.Universal define padrdes
que sdo instanciados pelosParticulars, cada um com seu identificador[12]. A UFO é subdivi-
dida em trés modulos, sendo eles: a UFO-A, UFO-B e UFO-C. A UFO-A é uma ontologia de
endurantes, ou seja, as entidades sdo preservadas temporalmente mesmo que seus valores sejam
alterados durante a sua existéncia. UFO-B é uma ontologia de perdurantes, isto quer dizer
que sdo elementos que ocorrem no tempo mas nao persistem. Ja a UFO-C é uma ontologia
de entidades sociais que possuem aspectos da UFO-A e UFO-B[13]. A Tabelal destaca alguns
dos estereétipos da UFO-A utilizados neste estudo. Para o desenvolvimento da IMUNO-ONTO
utilizamos a metodologia Methontology, que possui etapas desde a especificacédo até a avaliacio
da ontologia[10].

Table 1
Fragmentos da UFO usados na IMUNO-ONTO
Esteredtipo Categoria Restricoes
kind RididSortal Cada objeto deve ser uma instancia (direta ou indiretamente)
de um kind.
subkind RididSortal Deve existir exatamente um supertipo kind, direta ou indireta-
mente.
phase AntiRigidSortal  Definido como parte de uma particao. Deve existir exatamente
um supertipo kind, direta ou indiretamente.
role AntiRigidSortal Cardinalidade do lado oposto ao tipo role deve ser > 1. Deve
existir exatamente um supertipo kind, direta ou indiretamente.
category RigidMixin Categoria abstrata.

mode Rigid Propriedade intrinseca que nao possui valor estruturado.




3. Trabalhos relacionados

Apds uma pesquisa bibliografica, destacamos cinco trabalhos que serviram de embasamento
para esta pesquisa. O trabalho de Amith et al.(2019)[14] destaca que nos Estados Unidos e em
outros paises, os indices de cobertura da vacina contra o papilomavirus humano estdo abaixo
do esperado. Apds uma pesquisa, observaram que o uso do didlogo comunicando tanto os
riscos quanto os beneficios relacionados a vacina pode melhorar os indices de aceitacio. Nesse
contexto foi desenvolvido uma ontologia de aplicacio para o didlogo com informacdes de satide
sobre vacinas contra o papilomavirus humano.

A ontologia para COVID-19 (CIDO-COVID-19) foi desenvolvida com o objetivo de fazer a
integracéo, organizacéo e reutilizar o conhecimento relacionado 8 COVID-19. Sendo construida
usando a ferramenta Protegé, sendo uma ontologia mais abrangente para a COVID-19 incluindo
informacdes sobre doenca, diagnéstico, etiologia, virus, transmisséo entre outras[15].

A Ontologia de Investigacdo de Vacinas (VIO), possui uma aplicacdo padronizada que ajuda a
integrar e entender o mecanismo imunoloégico induzido pela vacina. Garantindo a reprodutibili-
dade na analise experimental de dados, desta forma demonstrando que baseado em ontologia é
viavel para ser aplicada para outros dominios biomédicos[16].

A Ontologia para Investigacdes Biomédicas (OBI), a OBI reutiliza ontologias que fornecem
uma representa¢ao do conhecimento biomédico. Uma ontologia que fornece termos que possuem
significados definidos precisamente usados para descrever aspectos de investigacOes para os
dominios biolégicos e médicos[17].

A Vaccine Ontology (VO) foi desenvolvida em colaboragéo de pesquisadores, centros e progra-
mas internacionais. A VO faz o uso da Basic Ontologia Formal (BFO) e a Ontologia de Relacéo
(RO) para definicdo de relacdes de termo. Evidenciando aspectos sobre a classificagdo de vacinas
e seus componentes, qualidade, fenétipos e resposta imune as vacinas[18].

A IMUNO-ONTO difere das outras ontologias por ser modelada seguindo os padrdes da UFO
com as informagdes contidas no Calendario Nacional de Vacinacdo do Brasil.

4. Resultado

Para a construcdo do modelo ontoldgico, foi utilizada a ferramenta OntoUML Lightweight Editor
(OLED), um editor fundamentado nos padrdes da UFO, além de estruturado na linguagem
OntoUML. O OLED oferece funcionalidades interessantes ao modelar uma ontologia baseada
na UFO: no momento de especificar os conceitos e relacdes, o editor faz uma validacdo dos
constructos OntoUML. Em caso de identificacido de inconsisténcias, ele apresenta o erro e
possiveis solu¢des[19]. Essa anélise é feita com base nas proprias restricdes das categorias da
UFO. Tal comportamento norteou a escolha da OLED para estruturar a IMUNO-ONTO.

Para a modelagem da IMUNO-ONTO, utilizamos os seguintes estere6tipos no editor OLED:
Kind, Category, Relator, Subkind, Datatype, Quantity, Mode e Phase. As nomenclaturas dos
conceitos escolhidos, assim como os esteredtipos podem ser observados na Figura 1.

Para explicar a estrutura da IMUNO-ONTO ¢é importante destacar os trés conceitos-chaves
do modelo: Vacina, Pessoa e Doenga. Em geral, uma vacina é aplicada a grupos de pessoas para
prevenir uma ou mais doencas. A Tabela2 apresenta um resumo dos conceitos presentes e os
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Figure 1: . Modelo da IMUNO-ONTO na ferramenta OLED

esteredtipos de cada um.

Destacamos, portanto, que a IMUNO-ONTO é capaz de representar todas as singularidades do
plano nacional de vacinacéo, servindo como uma base para sistemas que possam tomar decisdes
neste dominio.

5. Conclusao

Neste trabalho abordamos a importancia da aplicacido de ferramentas capazes de modelar e
estruturar informagdes em areas da satde, enfatizando os problemas e dificuldades de realizar
interoperabilidade entre sistemas. A IMUNO-ONTO esta sendo modelada considerando a
necessidade de relaciona-la com outras ontologias, ja que o modelo conceitual dela, desenvolvido
no editor OLED, segue os padrdes de uma ontologia superior: a UFO.

5a 11anos

<<phase>>
9a 14anos




Table 2
Conceitos da IMUNO-ONTO

Classe

Esteridtipo

Descricao

Vacina

Antigeno

Esquema vacinal

Composicao

Via de administracao
Doenca

Pessoa

Crianca
Adolescente
Adulto

Idoso

Kind

Category

Relator

Category

Mode
Mode

Kind

Phase
Phase
Phase

Phase

Conceito rigido ligado aos imunizantes que fazem parte do
calendario de vacinacdo: BCG, Hepatite B, VIP, VOP, VRH,
Pentavalente, Pneumocécica 10,Febre Amarela, Meningoco-
cica C, SCR, Hepatite A, SCRV, DTP, dT, HPV, Pneumocdcica
23, Varicela, Influenza e Meningocdcica ACWY. Cada vacina
possui um tipo subkind.

Categoria abstrata destacando o antigeno da vacina, po-
dendo ser do tipo viral ou bacteriano.

O esquema vacinal é uma relagdo entre as vacinas e as pes-
soas, o qual possui intervalos entre as doses. J4 as doses
podem fazer parte de um modelo basico de aplicagdo ou
podem ser de reforco. Doses de reforco normalmente acon-
tecem apos a realizagdo do modelo basico. Dependendo
da idade, a vacinacao precisa levar em consideragao a situ-
acao vacinal(DSV). Se as doses estiverem completas ndo é
necessario realizar a vacinacio.

As vacinas podem conter, em sua composicdo: bactérias,
virus mortos ou ativos. Podem ser classificadas como Atenu-
ada, Recombinante, Inativada ou Conjugada.

As vacinas possuem uma via de administragdo podendo ser
intramuscular(IM), Oral(VO) e Intradérmica(ID).

Conceito que representa as doencgas prevenidas com as vaci-
nas.

uma pessoa pode ser do sexo feminino (mulher) ou masculino
(homem). Uma pessoa pode ser crianca, adolescente, adulto
ou idoso. Além de considerar a idade no ato da vacinacao,
outros aspectos sao considerados, como por exemplo: se a
pessoa é gestante, tem alguma alergia ou se é lactante.
Tipo anti-rigido para especificar uma faixa etaria na qual
acontece a vacinacao conforme o calendario vacinal nacional.
Tipo anti-rigido para especificar uma faixa etaria na qual
acontece a vacinacao conforme o calendario vacinal nacional.
Tipo anti-rigido para especificar uma faixa etaria na qual
acontece a vacinacao conforme o calendario vacinal nacional.
Tipo anti-rigido para especificar uma faixa etaria na qual
acontece a vacinacao conforme o calendario vacinal nacional.

A IMUNO-ONTO foi modelada de forma que outras vacinas também possam ser inseridas,
como a vacina para a Covid-19. Para esta, ainda vem sendo realizados estudos acerca da idade
segura para a sua aplicacéo, o tempo de persisténcia de memdria imunolégica, o numero de doses
no esquema vacinal, entre outros fatores, como no casos de gestantes, lactantes e puérperas[20].
Para trabalhos futuros, planeja-se utilizar a ferramenta Protegé para implementar a ontologia.
Assim, sera possivel inserir os axiomas da ontologia e realizar testes de inferéncia sobre vacinas.
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