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RESUMO

A dengue é uma das doencas virais que mais predomina nos seres humanos, e que
continuamente infecta milhGes de pessoas nas regides tropicais e subtropicais anualmente. Os
paises que se apresentam situados nessas regides sdo mais vulneraveis a fatores como alteragoes
climéticas, crescimento da populagdo humana, dentre outros. E tais fatores contribuem para o
crescimento e desenvolvimento do mosquito transmissor da dengue. Este trabalho investigou
quais os fatores influenciam no desenvolvimento do mosquito e analisou a correlagcdo entre
essas variaveis que potencializam o risco do surto, através de uma revisao sistematica da
literatura, além de desenvolver uma ontologia notada semanticamente de informacdes sobre 0s
fatores relacionados ao surto da dengue. Como resultado, esta pesquisa apresenta uma ontologia
para classificacdo de risco de surto de dengue em areas vulneraveis, considerando fatores
climaticos, demograficos e socioecondmicos, como também os niveis de correlacéo e o alerta.
Para desenvolvimento da ontologia utilizou-se a ferramenta Protegé, obedecendo a
metodologia proposta no guia 101. A ontologia foi validada por meio do motor de inferéncia
Hermit e por consultas em SPARQL, utilizando como cenario hipotético as instancias inseridas
na ontologia. Por fim, verificou-se que a ontologia se comportou de forma correta quanto ao
seu dominio, considerando os resultados da revisdo sistematica para a enumeracao dos seus
termos. Desta forma, foi possivel concluir que alguns fatores sdo predominantes para a
ocorréncia da dengue em determinada area, logo, identifica-los pode auxiliar gestores na

tomada de deciséo sobre o problema da dengue.

Palavras-chave: Ontologia. Dengue. Fatores relacionados a dengue. Saude Publica. Revisdo

Sistematica da Literatura.



ABSTRACT

Dengue is one of the most prevalent viral diseases in humans, and it continually infects millions
of people in the tropical and subtropical regions annually. Countries in these regions are more
vulnerable to factors such as climate change, human population growth, among others. And
such factors contribute to the growth and development of the dengue mosquito transmitter. This
research investigated which factors influence mosquito development and analyzed the
correlation between these variables that potentiate the risk of the outbreak through a systematic
literature review, in addition to developing a semantically noted ontology of information on
factors related to dengue outbreak. As a result, this research presents an ontology for dengue
outbreak risk classification in vulnerable areas, considering climatic, demographic and
socioeconomic factors, as well as correlation levels and alertness. To develop the ontology, the
Protegé tool was used, following the methodology proposed in guide 101. The ontology was
validated through the Hermit inference engine and by SPARQL queries, using as hypothetical
scenario the instances inserted in the ontology. Finally, it was found that the ontology behaved
correctly regarding its domain, considering the results of the systematic review for the
enumeration of its terms. Thus, it was possible to conclude that some factors are predominant
for the occurrence of dengue in a certain area, therefore, identifying them can help managers

make decisions about dengue problems.

Keywords: Ontology. Dengue. Dengue related factors. Public health. Systematic literature

review.
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1 INTRODUCAO

A dengue é uma das doencas virais transmitida atraves de um vetor e que apresenta um
maior impacto em relacdo a morbidade e mortalidade na populacdo mundial. O principal vetor
de transmissdo é o mosquito da espécie Aedes Aegypti, ou como €é conhecido popularmente,
mosquito da dengue. Atualmente, além do Aedes Aegypti transmitir dengue, transmite a Zika e
Chikungunya. O virus da dengue pertence ao género Flavivirus da familia Flaviviridae e é
categorizado em quatro sorotipos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4 (MINISTERIO DA
SAUDE, 2019; ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS) e ORGANIZACAO PAN-
AMERICANA DA SAUDE (OPAS), 2019).

Ainda segundo a OMS e OPAS (2019), a dengue é uma das doencas virais que mais
predomina nos seres humanos e que continuamente infecta milhGes de pessoas nas regides
tropicais e subtropicais anualmente. Os paises que se apresentam situados nessas regides sao
mais vulneraveis a fatores como: mudangas globais, alteracGes climéticas, variabilidade do
clima, uso da terra, crescimento da populacdo humana, dentre outros. E tais fatores contribuem
para o crescimento e desenvolvimento do mosquito da dengue (VIANA; IGNOTTI, 2013). No
Brasil, o crescimento da infestacdo do vetor ocorre em mais de dois ter¢os dos municipios, além
da circulacéo de dois ou mais sorotipos do virus e a ocorréncia de formas graves da doenca em
varios estados (CORREA; FRANCA; BOGUTCHI, 2005).

Nos ultimos anos, o investimento em pesquisas tem aumentado com o intuito de explicar
0 comportamento da epidemia da dengue. Tem-se realizado buscas de relacdes entre fatores
ambientais e a propagacdo da doenca, com o objetivo de criar mecanismos que auxiliem na
prevencéo de epidemias (SOUZA; VIANNA; MORAES, 2007).

De acordo com Viana e Ignotti (2013), fatores climaticos tais como: o aumento da
temperatura, variacbes de pluviosidade e umidade relativa do ar tem forte relagdo com a
incidéncia da doenca no Brasil. Da mesma forma, Rizzi et al. (2017) diz que os fatores
climaticos favorecem o desenvolvimento do mosquito, mas ndo significa que eles sejam
fundamentais para que a doenca cresca. Visto que, a dengue ocorra atraves da juncdo de fatores
como 0 ambiente, 0 vetor, 0 virus e 0 ser humano, pouco se entende a respeito da relacéo
combinada entre esses fatores devido as inUmeras variaveis em evidéncia.

A urbanizagdo sem estrutura, saneamento basico com a coleta de lixo regular e os
habitos da populacéo também estdo relacionados com a ocorréncia da dengue no Brasil (RIZZI
etal., 2017).

Sabendo disso, uma das medidas mais eficaz que pode prevenir e controlar a transmissao



13

da dengue é a eliminacgdo do vetor, ou seja, evitando que o mesmo se prolifere. Outras formas
que apresentam mais resultados para se reduzir a reproducdo do mosquito da dengue seria a
populacdo estar atenta as campanhas locais e nacionais, como também, evitar o acimulo de
agua em qualquer local e época do ano. Pois, a &gua parada em lajes, vasos de plantas, garrafas
de pléastico e vidro, latinhas, pneus, além dos ralos e sacos de lixo abertos facilitam o
desenvolvimento do mosquito nas casas (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

1.1 Problematica

O principal fator de risco da dengue é foco do mosquito. O mesmo pode resultar em
casos de dengue bastante graves, decorrentes de um conjunto de fatores ambientais e
socioecondmicos, podendo causar a morte dos individuos infectados. Por esse motivo, a doenga
tornou-se um problema para a satde publica.

Nota-se que, embora trabalhos como os de Rizzi et al. (2017) e Viana e Ignotti (2013)
tenham identificado as varidveis relacionadas a ocorréncia do surto da dengue no Brasil, 0s
resultados demonstraram apenas os fatores que causaram e/ou favoreceram o surto, ou seja, 0
mesmo ja aconteceu. Verifica-se também que as investigacdes sobre o fator predominante do
surto da dengue em alguns trabalhos variaram, estando mais relacionado aos fatores climaticos.

Também é notavel que as ferramentas que disponibilizam os dados sobre a dengue
apresentam limitacGes, e a vigilancia epidemiologica depende da disponibilidade desses dados.
Além disso, muitas vezes, as informacfes que sdo essenciais para as tomadas de decisGes
apresentam-se de forma tardia e com muitos dados faltantes.

Diante do que foi exposto, a problematica desta pesquisa apresenta questdes que buscam
investigar o contexto da doenca Dengue em areas com a presenca do mosquito. E através da
identificacdo dessas areas, elencar os fatores que favorecem o desenvolvimento do mosquito.

O problema foi expresso por meio de questdes baseadas no Design Science Research
(HEVNER et al., 2004). Segundo o0 autor, é possivel apresentar uma questao geral de pesquisa

(QGP) e decompor a mesma em questdes secundarias (QSP).

e QGP1 - Quais sao as caracteristicas das areas afetadas pelo surto de dengue?
o QSP1 — Quais fatores estdo relacionados ao surto da dengue?
e QGP2 - Como classificar uma determinada cidade em risco de surto?
o QSP2 — E possivel classificar em niveis de risco de surto uma dada regio a partir

dos fatores?
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1.2 Justificativa

Considerando a problematica abordada e sabendo que a populacdo é a principal
colaboradora para a diminuigdo do surto da dengue, é importante alertar a mesma sobre o risco
da ocorréncia da doenca pela presenca do foco do mosquito. E conhecer os possiveis fatores
que sdo capazes de intensificar a proliferacdo pode antecipar algumas acdes que venham a ser
aplicadas para tentar evitar a0 maximo que a doenca ocorra, a partir do controle do vetor.

Portanto, identificar as variaveis que se relacionam com o foco do mosquito e classificar
0 risco da ocorréncia da doenca nas localidades sdo estratégias fundamentais para tomada de
decisdo em relacdo a reducdo da reproducdo do mosquito, como também sua prevencao.

Alcéntara (2012) propds em seu trabalho uma ontologia de dominio de representacao
da Dengue. Ele utilizou dados de pacientes, coletados em suas residéncias, dos agentes de
salde, de sistemas de terceiros e informacfes registradas pelos gestores de saude. O objetivo
da ontologia foi oferecer diagndstico prévio de infeccdo de um paciente com suspeita de
Dengue. E caso surgissem varios diagnosticos prévios, os gestores de saude receberiam alertas
para tomarem decisdes, como por exemplo, alocar mais médicos e disponibilizar mais
medicamentos.

Uma ontologia possibilita a organizacdo de informacdes e solucdo de problemas
semanticos, consistindo em estrutura de conhecimento formal que vai fornecer conceitualizacédo
da compreensdo compartilnada de um dominio especifico. Sua estrutura é fundamentada na
definicdo de conceitos e das relacfes entre esses conceitos (BENNERS-LEE; HENDLER,;
LASSILA, 2001). Uma das formas de facilitar o compartilhamento e a reutilizacdo de dados é
utilizando ontologias. E através da representacdo de algum conhecimento sobre um
determinado dominio pode-se ter uma comunicacdo entre pessoas e agentes inteligentes
(MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Diante disso, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ontologia notada
semanticamente de fatores que permitem classificar o risco da ocorréncia da doenca em
localidades, através da identificagdo dos fatores relacionados ao surto da dengue. Para tanto,
utilizou-se a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para identificar fatores relacionados a
ocorréncia da doenca dengue.

No campo da Medicina, de uma forma mais especifica dentro da prevengdo e promocao
de saude ja se utilizam ontologias. A exemplo, o tratamento automatizado dos dados textuais
gue tem como objetivo auxiliar pesquisadores e gestores de politicas de informacao a identificar

as melhores formas de demonstrar quais os dados tem mais significancia (LOPES et al., 2009).
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1.3  Objetivos

Tendo em vista o potencial das ontologias para a problematica exposta, esta pesquisa
teve como objetivo geral desenvolver uma ontologia notada semanticamente de informacoes
sobre os fatores relacionados ao surto da dengue.

Para que se alcance o objetivo geral ja apresentado, dispGe-se ainda dos objetivos
especificos (OBE):

e OBE 1 - Investigar quais os fatores predominantes para a ocorréncia da dengue;
e OBE 2 - Analisar a correlagdo dos fatores que potencializam o risco do surto da dengue;
e OBE 3 - Desenvolver uma ontologia para classificacdo do risco de surto da dengue;

e OBE 4 — Verificar e validar a ontologia através de um cenario hipotético.

1.4 Metodologia da pesquisa

A abordagem do estudo é qualitativa descritiva, conforme Prodanov e Freitas (2013),
que definem como qualitativa a pesquisa onde a fonte concreta para extracdo dos dados € o
ambiente natural, o entendimento dos fenémenos e atribuicdo dos significados. Também pode-
se classificar a pesquisa qualitativa como descritiva, onde busca-se determinar qual a relagéo
entre fatores ou descrever como um fendmeno se caracteriza.

Conforme o Design Science, definido por Wieringa (2014), a pesquisa cientifica tem
que entender um conjunto de métodos especificos através de um estudo guiado que parte de um
conjunto-problema para um conjunto-solucéo, conforme ilustrado na Figura 1. Para responder
as questdes de pesquisa (secdo 1.1) e alcancar os objetivos propostos (secdo 1.3) neste trabalho,
a pesquisa foi dividida em 3 etapas.

A RSL é um método que responde as QSP 1 e 2, assim como os OBE 1 e 2,
proporcionando o estado da arte dos fatores predominantes para o surto da dengue e a correlagao
dos mesmos. As demais QGP e OBE foram respondidas por meio do artefato de software, que
resultou na criagdo da ontologia para classificacdo do risco de surto da dengue. A verificagdo €
um método usado para a validacdo da ontologia desenvolvida. A seguir, descreve-se 0s métodos

de pesquisa cientifica que percorreram a metodologia utilizada:

e RSL: Primeiramente, realizou-se uma RSL sobre os fatores que favorecem o

desenvolvimento do mosquito da dengue, visando identificar quais varidveis e a



16

correlacdo destas relacionadas a ocorréncia da doenga e também como o risco de surto

é classificado através dos fatores.

Figura 1 — Metodologia da pesquisa de acordo com o Design Science

Conjunto-problema Conjunto-selucio

Método 1: Revisio da Literaturg

¥ ‘.hil‘,hl 2: A of
Ti * AT E]
(1]

Métode 3: Verificagio

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Artefato: Para o desenvolvimento da ontologia foi utilizada a ferramenta Protégé
(PROTEGE, 2016), um editor de ontologias bastante usado, devido as diversas
ferramentas de visualizacdo e validacdo que ela possui. Para a criacdo da ontologia
considerou-se os resultados da RSL, pois as classes da ontologia possuem informacdes
relacionadas aos fatores, os niveis de correlacdo e o alerta.

Verificagdo: Depois que a ontologia foi implementada realizou-se a verificagéo,
sugerida por Gomez-Pérez (2004), da corretude e consisténcia onde foi confirmado se

0s requisitos estavam sendo atendidos; e da completude, através do cenario hipotético.
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2 REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo ird4 apresentar os principais conceitos relacionados a esta pesquisa. Na
secdo 2.1 apresenta-se a discussao tedrica sobre a Dengue. A secdo 2.2 apresenta a defini¢do de
Ontologias e seus tipos. E por ultimo, a secdo 2.3, que apresenta os trabalhos relacionados.

2.1 Dengue

Segundo a OMS e OPAS (2019), a dengue é uma das doencas virais causada por um
arbovirus e € caracterizada em 4 tipos diferentes de virus: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4.
Estes sorotipos apresentam-se principalmente em &reas tropicais e subtropicais no mundo,
inclusive no Brasil, como mostra a Figura 2. Sua transmisséo ocorre por meio da picada do
mosquito Aedes Aegypti (Brasil) e Aedes Albopictus (Asia). Ademais, tem se destacado devido

ao elevado numero de pessoas que podem ser atingidas em um determinado momento.

Figura 2 — Sorotipos em circulagdo no Brasil em 2019
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Fonte: Sistema Gerenciador de Andlises Laboratoriais — GAL/SVS/MSB (2019 apud
OLIVEIRA, 2019).

Todas as pessoas estdo vulneraveis aos 4 sorotipos da Dengue. Uma vez que alguém ja
tenha contraido a Dengue por um dos sorotipos, ird apresentar imunidade duradoura contra ele;

entretanto, depois de um periodo de “3 a 6 meses” € possivel que se contraia novamente a

doenca por um dos outros 3 sorotipos virais (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).
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De acordo com a Secretaria da Satde (2019), a Dengue pode se manifestar de diversas
formas: Dengue Cléassica (DC), Febre Hemorrégica da Dengue (FHD) e Sindrome do Choque
da dengue (SCD). A forma menos grave e que ocorre frequentemente € a DC e os sintomas
relacionados a esta forma séo: febre, nausea, dor abdominal, dor nas articulagdes, dor de cabeca,
visdo dupla, sensacdo de corpo estranho, perda de visdo, manchas vermelhas na pele, dentre
outros. Jaa FHD e a SCD séo as formas mais graves e podem ser fatais.

A transmissao da doenca ocorre por meio da picada do mosquito fémea. Para que ela se
torne transmissora, devera picar uma pessoa que ja esteja com a Dengue, sugando seu sangue
com o virus. Ap6s 8 a 12 dias que o virus tenha se multiplicado em seu aparelho digestivo e nas
glandulas salivares, a fémea esta pronta para transmitir a doenca a todas as pessoas que ela picar
(SECRETARIA DA SAUDE, 2019).

Em relacdo ao diagnostico, conforme o Ministério da Saude (2019), € clinico e realizado
por um médico. A confirmacdo ocorre por meio de exames laboratoriais de sorologia, biologia
molecular e de isolamento viral, ou também através de um teste rapido (usado para triagem). A
sorologia é feita pela técnica MAC ELISA, por Reacdo em Cadeia da Polimerase (RCP),
isolamento viral e teste rapido, e em caso de confirmacéo da doenca, a notificacdo deve ser feita
ao Ministério da Satde em até 24 horas.

Quando se busca entender e explicar o que influencia a proliferagdo da dengue, 0s
fatores ambientais, climaticos e socioecondmicos sao os mais analisados. Para Carvalho (2013),
ndo restam davidas de que condi¢@es ambientais, sociais e econdémicas causam influéncia nas
condicdes de saude dos seres humanos. O que mais causa impacto na maioria das doencas que
as pessoas adquirem é a forma em que elas nascem, vivem, trabalham e envelhecem. A
defini¢do para todo esse conjunto é dada através do termo chamado “determinantes sociais da
saude”. Os determinantes sociais, econdmicos, politicos, culturais e ambientais da satde estéo

todos agregados a esse termo.

2.2  Ontologias

A Web ¢ atualmente um dos principais ambientes que disponibiliza grande quantidade
de dados. Tendo em vista o crescimento de informacdes, os problemas relacionados a busca,
localizagéo, acesso e recuperagdo desses elementos e que a sociedade tem utilizado cada vez
mais as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs), torna-se fundamental o uso de
técnicas de organizagcdo para que 0 contexto semantico de determinado dominio de

conhecimento seja melhor compreendido (ALVES, 2005).
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A Web Semantica apresenta uma proposta para organizagdo dos recursos que estdo
disponiveis na Web, estruturando e representando esses recursos da melhor maneira possivel,
utilizando ferramentas tecnoldgicas que ajudam na sua construcdo, tal como ontologias
(ALVES, 2005).

O termo ontologia possui varias defini¢cdes, principalmente no sentido filosofico.
Segundo Guarino (1998), “podemos nos referir a uma ontologia como um sistema particular de
categorias que representa uma certa visao do mundo”. De acordo com Moura (2002b apud
Alves, 2005), a ontologia “lida com a natureza e organizagdo da realidade”. E para Blackburn
e Marcondes (1997 apud Almeida e Bax, 2003), “¢ o ramo da metafisica que diz respeito aquilo
que existe”.

Entretanto, as ontologias vém sendo empregadas na area da Web Semantica de uma
forma diferente de como foi denominada pela filosofia. O termo foi modificado para sua
utilizacdo mais prevalente, em &reas que envolvem a Ciéncia da Computacdo, como a
Inteligéncia Artificial (1A) (GUARINO, 1998). Conforme Moura (2002b apud Alves, 2005),
dentro da IA, ontologias podem ser relacionadas a “tudo que existe deve poder ser representado
por um formalismo”.

Almeida e Bax (2003) através dos estudos de varios autores, relatam que sdo varias as
defini¢des e explicagbes apresentadas na literatura cientifica sobre ontologias. Além disso,
existem divergéncias devido a modificacdo do termo para sua aplicacdo nas inimeras
comunidades de conhecimento. Por essa razdo, estdo destacadas as definicdes que mais se
encaixam nesta pesquisa.

Segundo Almeida e Bax (2003),

Historicamente o termo ontologia tem origem no grego “ontos”, ser, e “logos”,
palavra. O termo original é a palavra aristotélica “categoria”, que pode ser usada para
classificar alguma coisa. Aristoteles apresenta categorias que servem de base para
classificar qualquer entidade e introduz ainda o termo “differentia” para propriedades
que distinguem diferentes espécies do mesmo género. A conhecida técnica de heranga
é o processo de mesclar differentias definindo categorias por género.

Gruber (1993) apresenta uma das definicdes mais conhecidas para ontologias. Segundo
0 autor, uma ontologia explica claramente seu conhecimento sobre um dominio de interesse,
ou seja, ela vai descrever os conceitos relacionados a esse dominio. Morais e Ambrosio (2007)
diz que esses conceitos se associam aos nomes das entidades do dominio inserido e também a

alguns elementos basicos que a maioria das ontologias possuem, sendo eles:

e Classes: representam algum tipo de interacdo da ontologia com o dominio inserido;
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o Relagdes: representam o tipo de interacdo entre os elementos do dominio;
e Funcdes: eventos que podem ocorrer no contexto da ontologia;
e Axiomas: utilizada para modelar sentencas que sdo sempre verdadeiras;

e Instancias: representam os préprios dados da ontologia.

Para Borst (1997), “Uma ontologia ¢ uma especificagao formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”. Nessa defini¢ao, “formal” quer dizer legivel por maquinas;
“especificagdo explicita” esta relacionada aos conceitos, propriedades, relacfes, fungdes e
axiomas definidos nitidamente; “compartilhado” associa-se a0 conhecimento consensual; e
“conceitualizagdo” que pode ser a abstracdo de um determinado elemento do mundo real
(ALMEIDA; BAX, 2003).

Considerada uma técnica de organizacao de informacdes, a ontologia vem crescendo
nos ultimos anos, pois consegue facilitar a representacdo do conhecimento formalmente, além
de reutilizar informacdes (GUARINO, 1998). Sua popularizacdo se deu devido a promessa de
poder compartilhar e obter um entendimento comum de algum dominio de conhecimento que
possa ser comunicado entre humanos e agentes de softwares (MORAIS; AMBROSIO, 2007).

Conforme Guarino (1998),

[...] uma ontologia refere-se a um artefato de engenharia, constituido por um
vocabulério especifico usado para descrever certa realidade, mais um conjunto de
pressupostos explicitos sobre o significado pretendido das palavras do vocabulério.
Este conjunto de suposicfes tém geralmente a forma de uma teoria ldgica de primeira
ordem, em que as palavras do vocabulario aparecem como nomes de predicados
unarios ou binarios, respectivamente chamados conceitos e relacoes.

O vocabulario se da pela formacéo dos predicados l6gicos até que se crie uma rede de
conhecimento gque coincida com o carater intencional da ontologia. Ela é quem cria as regras
que irdo regular a combinacdo entre as relacdes e os termos. Quem produz as relagdes entre 0s
termos sdo os especialistas, 0s usuarios apenas geram as consultas utilizando determinado
conceito. Com isso, a ontologia define uma “linguagem” que representa o conjunto dos termos,
e esses serdo usados para formular as consultas (ALMEIDA; BAX, 2003).

Todos os conceitos que foram abordados aqui servem de apoio para compreendermos o
que significa ontologias. Por fim, baseado nas defini¢bes vistas, é possivel notar algumas

vantagens da utilizagdo de ontologias em Ciéncia da Computacao:

e Fornecer comunicacao entre as pessoas e 0s softwares sobre um contexto especifico,

pois permite o entendimento sobre um dominio;
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Permitir uma comunicacéo livre de ambiguidades e inconsisténcias na representacao
do conhecimento;
Prover uma descricdo exata da compreensdo, e dessa forma, permitir o

compartilhamento e reuso.

Tipos de ontologias

De acordo com Guarino (1998), a classificacdo das ontologias pode ocorrer conforme

seu nivel de generalizaco. A vista disso, o autor apresenta as seguintes classificacdes:

Ontologias Genéricas: tratam conceitos mais gerais, como elementos da natureza,
espaco, tempo, evento, coisas e acdo, sendo independente de um dominio ou um
problema especifico;

Ontologias de Dominio: descrevem os vocabularios associados ao dominio comum de
conhecimento. Geralmente, essas ontologias sdo utilizadas em areas como medicina e
computacdo, por exemplo;

Ontologias de Tarefas: explicam tarefas comuns como diagnostico ou vendas; ou
descrevem uma linguagem que seja Util para resolucdo de um problema, qualquer que
seja 0 dominio que ocorrem;

Ontologias de Aplicacdo: descrevem os conceitos importantes de um determinado
dominio e de uma tarefa especifica, ou seja, de uma forma geral consistira nas defini¢oes

dos dois tipos de ontologias vem um mesmo instante (dominio e tarefa).

Figura 3 — Tipos de ontologias

Ontologia Genérica

Ontologia de Tarefa Ontologia de Dominio

Ontologia de Aplicagéo

Fonte: Adaptado de Guarino (1997 apud Guarino, 1998).
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Na Figura 3 € possivel verificar o grau de reutilizacdo das ontologias. A ontologia de
aplicacdo possui 0 menor grau de reusabilidade devido sua aplicacdo se dar em é&reas de
conhecimento especifico. Ja as ontologias genéricas, por estar no nivel mais alto, possui uma
maior capacidade de reuso e também junta os conceitos usados por um grande grupo de
usuarios. As ontologias de tarefa e de dominio estdo em um mesmo nivel, além disso,

aprimoram-se no conhecimento que a ontologia genérica introduz.

2.3 Trabalhos relacionados

No trabalho de Medeiros, Oliveira e Sousa (2008) aborda-se a dificuldade de integracédo
de bancos de dados heterogéneos na area da saude para o compartilhamento de conhecimento.
O objetivo principal foi desenvolver uma ontologia que inicialmente apresentasse 0s conceitos
relacionados a vigilancia epidemiolégica e os agravos de notificacdo, assim como desenvolver
uma ferramenta que apoiasse 0s usuarios na busca e recuperacao das informacoes relacionadas
aos agravos. A ontologia desenvolvida possuia 0s conceitos sobre o dominio vigilancia
epidemioldgica. A instanciacdo destes conceitos ocorreu em duas partes: a primeira € 0
levantamento dos agravos e a segunda das vigilancias agregadas a cada agravo, como pode-se
notar na Figura 4. Além disso, na ontologia existem instancias dos agravos que podem ser a
doenca Dengue, por exemplo (MEDEIROS; OLIVEIRA; SOUSA, 2008).

Figura 4 — Instancias das classes e suas relacoes
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A ontologia auxilia trés grupos de usuarios. O segundo grupo s&0 0S usuarios nao
especialistas na area da salde e que querem ser informados sobre um determinado tipo de
agravo: primeiros sintomas, diagndsticos, dentre outros. Estas informacdes podem ser passadas
para os usuarios levando em consideracdo aspectos de tempo e localizacdo geogréafica do
mesmo, por exemplo, caso algum usuario morasse ou trabalhasse em um local com alta
incidéncia de dengue e, além disso, apresente alguns sintomas deste agravo, ele poderia ser
considerado suspeito de ter sido acometido pela doenca (MEDEIROS; OLIVEIRA; SOUSA,
2008).

Rajapakse et al. (2008) discutem sobre a dificuldade dos cientistas e dos profissionais
da satde no acesso das informagdes ndo estruturadas e distribuidas na Web. Como uma forma
de tentar resolver isso, desenvolveram uma infraestrutura de navegacdo centrada na literatura e
ontoldgica que consiste em um mecanismo de adquirir conteddo com uma ontologia de dominio
especifico. A ontologia é utilizada para construir consultas conceituais dos bancos de dados da
dengue, textos da literatura cientifica e em bancos de dados bioldgicos distribuidos, visando
facilitar a integracdo dos dados e compartilhar o conhecimento sobre o dominio dengue.

A ontologia possui 42 classes da dengue e 44 propriedades que apresentam uma
profundidade de 4 niveis, conforme Figura 5. Grande parte do conhecimento é representado
nas propriedades do objeto que séo as relagdes entre 0s conceitos.

Figura 5 — Uma sentenca indexada mostrada na ontologia da dengue
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Diante disso, foi identificado que a maior parte da literatura cientifica sobre dengue esta
relacionada aos diferentes sorotipos e suas caracteristicas como: genotipo, manifestacfes da
doenca e etc., e que 0 contetdo online esta mais concentrado em prevencao e controle, sintomas
e tratamento (RAJAPAKSE et al. 2008).

Alcéntara (2012) apresenta em seu trabalho uma ontologia que representa o dominio da
Dengue. Utilizou-se um contexto simples de diagnéstico da Dengue baseado nos sintomas. O
artefato € muito simples e tinha como objetivo realizar um diagndstico prévio de uma infecgédo
de um paciente com suspeita de Dengue. Nas regras da ontologia, verifica-se se 0 paciente
possui trés ou mais sintomas, caso ele possua, sao feitas acdes para realizar o diagnéstico prévio
da dengue, como é mostrado na Figura 6. Além disso, as pré-condi¢des das regras também
verificam se a pessoa se encontra em uma area de risco, e o autor tomou como exemplo que a
cidade de Fortaleza é uma area de risco de contaminacdo da dengue. No entanto, é importante
ressaltar que a ontologia nédo classifica a area de surto, na regra ja é assumida que a cidade €

uma regido de risco.

Figura 6 — Desenvolvimento da ontologia da dengue
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Fonte: Alcéntara (2012).

Diante da discussao realizada nesta secéo, nota-se que os trabalhos de Alcantara (2012)
e Rajapakse et al. (2008) sdo semelhantes ao que foi proposto nesta pesquisa apenas na questao

do dominio da ontologia, que é a Dengue. Ja em Medeiros, Oliveira e Sousa (2008), o dominio
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é a vigilancia epidemioldgica, mas os agravos estdo relacionados a essa vigilancia, e a Dengue
pode ser uma instancia dos agravos.

Além disso, apenas Alcantara (2012) e Medeiros, Oliveira e Sousa (2008) realizam um
pré-diagnostico de pessoas que possam ter sido infectadas e acometidas pela doenca, ou seja, a
mesma j& ocorreu, assim como o risco. Em Rajapakse et al. (2008), a ontologia € usada para
encontrar todo material disponivel sobre a Dengue, a fim de melhorar a integracdo dos dados e
compartilhar o conhecimento sobre a doenca.

A ontologia deste trabalho tem como dominio a Dengue, e utiliza os fatores
predominantes para a ocorréncia da doenca para classificar as areas de risco de surto de uma

determinada regiéo.
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3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE OS FATORES QUE
INFLUENCIAM NO RISCO DE SURTO DE DENGUE

Nesta se¢do, apresenta-se um levantamento bibliografico por meio de uma Revisdo
Sistematica da Literatura, a fim de observarmos quais sdo os fatores que tém relacdo com o

surto da dengue; a correlacdo entre estes; o nivel de correlacdo e o risco de surto.

3.1 O método da revisao sistematica

De acordo com Kitchenham (2007), RSL é uma metodologia que pode ser utilizada por
um pesquisador para que o mesmo identifique, avalie e interprete todas as pesquisas disponiveis
relacionadas a uma area especifica ou a um tema. Essa metodologia é uma forma de estudo
secundario, e se diferencia de uma revisdo bibliografica tradicional por descrever todo o
caminho da pesquisa de modo mais confidvel e rigoroso, utilizando métodos e estratégias pré-
definidas. A RSL tem sido utilizada em diversas areas, a exemplo: Medicina e Engenharia de
Software.

Utilizou-se da RSL para levantar o estado da arte sobre pesquisas relacionadas aos
fatores que influenciam na proliferacdo da Dengue. A motivacdo para esta RSL surgiu da
necessidade de investigar estes fatores e suas correlagdes, como também o risco de surto. Isso
para subsidiar os esfor¢os desta pesquisa na concepcao de uma Ontologia de Dominio.

A RSL deste trabalho seguiu o processo de Kitchenham (2007), e foi estruturada com
base no trabalho de Queiroz e Braga (2014). Dois pesquisadores participaram da revisao, sendo
a revisora principal estudante de graduacao e responsavel pela elaboracao do protocolo seguido
para a pesquisa; e o revisor especialista, o orientador da pesquisa, responsavel por validar a

revisao.

3.2 Objetivos da revisao sistematica

O objetivo foi identificar as variaveis predominantes para a ocorréncia da Dengue, assim
como a correlacdo destas e os niveis de correlacdo, alem da classificacdo do risco de surto.
Como resultado, esperou-se obter uma vis@o geral dos fatores que podem influenciar no surto
da doenca a partir do periodo de janeiro de 2015 a julho de 2019, por meio da analise dos

estudos publicados que apresentavam pesquisas sobre os fatores.
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3.3 Questdes de pesquisa da revisao sistematica

Para atingir os objetivos desta revisao, buscou-se responder as seguintes questfes de
pesquisa (QP):

e QP1 - Quais sdo os fatores predominantes e necessarios para classificar o risco da
ocorréncia da dengue?
o QP1.1-Qual acorrelagédo destes fatores e os niveis desta correlagcdo?
o QP1.2 — Como classificar o risco de surto de dengue, e em quais niveis pode ser
classificado?

3.4  Estratégias aplicadas

Para esta pesquisa utilizou-se as bibliotecas digitais IEEE Xplore, ACM Digital Library,
SciELO e Periddicos da CAPES. Considerou-se artigos escritos em qualquer lingua e que
houvessem sido publicados entre 2015 e 2019. A pesquisa nas bases informadas foi feita
utilizando a combinagéo de palavras-chave. Para tanto, foi elaborada uma String que reuniu seis

termos, sendo apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Termos utilizados na elaboragdo da String

Termos

Aedes aegypti

Mosquito da Dengue (Dengue Mosquito)

Fatores (Factors)

Variaveis (Variables)

Relacéo (Relation)

Correlacdo (Correlation)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Para a busca nas bases utilizou-se a pesquisa avancada das mesmas, mas antes de tudo
foi considerado a String na base IEEE, para verificar se a mesma retornava trabalhos de

relevancia. A seguir, é detalhado como foi realizada a busca em cada base:
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IEEE: a opg¢ao selecionada foi “Metadata Only” e “All Results”. Com isso, foram
retornados artigos a partir dos titulos e resumos. Logo apds, selecionou-se o intervalo
de anos: a partir de janeiro de 2015 a julho de 2019.

ACM: foi selecionada a opgao “Any field” e “Matches any”. E em seguida, restringiu-
se 0 resultado a partir do ano de publicagdo 2015.

SciELO: foi separado os artigos através dos titulos e resumos na busca avangada. Apos
isso, limitou-se o resultado a partir do ano de publicacdo 2015.

CAPES: os artigos foram escolhidos pelos titulos e resumos na busca avancada. Para a
primeira parte da String relacionada aos termos de Aedes aegypti ou Dengue Mosquito,
separou-se os trabalhos que trouxessem nos titulos o termo, e para os demais termos a
busca foi aplicada ao assunto dos artigos. Fez-se dessa forma ao identificar que os
resultados sem esta restricdo ndo eram interessantes, além da busca retornar um nimero
elevado de artigos, muitos sem estarem no escopo da pesquisa. Aplicou-se também
neste momento o critério do ano (a partir de 2015).

A String utilizada na busca reuniu os termos ja apresentados no Quadro 1, e foi

organizada de acordo com cada base de pesquisa, conforme o Quadro 2:

Quadro 2 — String de busca utilizada em casa base

Biblioteca Digital String de busca

IEEE

(Aedes aegypti OR Dengue mosquito) AND (“factors” OR
“variables”) AND (“relation” OR “correlation”) in Metadata
Only e All Results

SciELO (Aedes aegypti OR Mosquito da dengue) AND (“fatores” OR

“varidveis”) AND (“relagdo” OR “correlagdo™)

ACM

(Aedes aegypti OR Dengue mosquito) AND (“factors” OR
“variables”) AND (“relation” OR “correlation”) selecionando
Any field e Matches Any

CAPES Opcéao marcada: Titulo + Contém: (Aedes aegypti OR Dengue

mosquito) AND Opcdo marcada: Qualquer + Contém:
(“factors” OR “variables”) AND (“correlation” OR “relation”)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Para a selecdo dos estudos, os seguintes critérios de incluséo e exclusdo foram seguidos:

Critério de inclusédo 1 — Artigos completos e resumos estendidos que apresentem o0s
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fatores determinantes para ocorréncia de surto da dengue.

e Critério de exclusdo 1 (EX1) — Tiverem sido publicados antes de 2015;

e Critério de exclusdo 2 (EX2) — E uma RSL ou surveys;

e Critério de exclusédo 3 (EX3) — Artigos iguais ou que possuam versao atualizada (deve
ser mantido apenas 0 mais recente);

e Critério de exclusao 4 (EX4) — Nao descreve quais sdo os fatores;

e Critério de exclusédo 5 (EX5) — Néo esta disponivel para visualizagdo ou download no

momento da pesquisa.

Os critérios foram aplicados seguindo algumas etapas. Primeiramente, a partir da leitura
dos resumos, depois através da leitura da introducdo, resultados e consideracGes finais dos
artigos. Apds aplicar os critérios de inclusdo e exclusao, analisou-se 0s estudos primarios que

restaram a partir das questdes de pesquisa especificadas.

35 Dados da revisdo sistematica

Com a aplicacao do processo descrito na secdo anterior, obteve-se ap0s a aplicacdo da
String de busca nas bases o retorno de 884 artigos. A partir da leitura dos resumos ja foram
sendo aplicados todos os critérios de exclusdo EX1, EX2, EX3 e EX4 e EX5. Diante disso,
restaram 36 artigos que obedeciam ao critério de inclusdo e foram lidos na integra, apos
passarem pela aprovacao do revisor especialista para permanecerem incluidos na revisao.

A Figura 7 resume de forma sucinta os resultados da aplicacdo dos critérios em cada
fase. As bases de dados representam as bases de pesquisa utilizadas para a selecédo dos trabalhos.
Na IEEE foram retornados 21 trabalhos, na SCiELO 27, na ACM 8 e na CAPES 828. O Total
Parcial referente a todas as bases foi equivalente a soma dos trabalhos retornados, resultando
em 884. Os retangulos representam processos, e 0 processo EX1 esta relacionado ao critério de
exclusdo 1, cujo o valor é 541 e que diz respeito a quantidade de artigos excluidos apds a
aplicacdo do critério. O mesmo acontece para 0s demais processos, até que reste 0s estudos
incluidos e os descartados que resultam da aplicacdo de todos os critérios de exclusdo. Todos
os artigos incluidos foram aceitos pelo especialista.

A distribuicdo de artigos por ano pode ser observada na Figura 8. Em média, dos artigos
selecionados para a revisao, cinco foram publicados nos anos de 2015, 2017 e 2019, dez
publicados em 2016 e onze em 2018, totalizando ao todo 36 artigos. Todos os artigos

apresentaram os fatores relacionados a ocorréncia da Dengue, porém nem todos descreviam a
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correlacdo e os niveis de correlagdo.

Figura 7 — Quantidade de trabalhos ap6s a analise inicial e
aplicacdo dos critérios de exclusdo

IEEE (21) SciELO (27) ACM (8) CAPES (827)
———> -
Total Parcial (884)
EX1 (541) EX3 (3)
EX2(8) | »| EX4(281)

Total Final (848)

»| EX5(15)

Descartados
(812)

Incluidos (36)

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Figura 8: Distribuicdo por ano dos artigos selecionados
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Também né&o foi possivel identificar como ocorre a classificagdo do risco de surto. Dos

36 artigos, apenas 15 informaram as correlagdes e 6 relataram os niveis.

3.6 Estudos primarios e trabalhos relacionados
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Nesta secdo é discutido os estudos primarios de interesse deste trabalho, apresentados

no Quadro 3. Organizou-se os artigos a partir de um identificador que foi preservado desde o

inicio da revisdo, a base onde foi encontrado, autor(es) e ano de publicacdo, variaveis,

correlacéo e local de estudo.

Quadro 3: Estudos primarios

Areas urbanas

alta densidade
populacional

ID Base Autor(es)/Ano Variaveis Correlacao Local de
Estudo
1 SciELO | SILVA,J.C.B,; Saneamento precario, Temperatura + Capitais do
MACHADO, C. Agua, Agua Nordeste
J. S.(2018) Alta densidade populacional, Brasileiro
Temperatura minima,
Umidade relativa, Saneamento
Precipitacéo, precério + alta
Tamanho total da populagéo densidade
urbana populacional
2 SciELO | GABRIEL, A. F. Pluviosidade, Né&o Ribeir&o Preto,
B. et al. (2018) Armazenamento de agua, identificado Sé&o Paulo
Alta densidade populacional,
Temperatura maxima,
Precipitacdo pluviométrica,
Chuva
3 SciELO SOBRAL, M. F. Coleta de lixo, Né&o Recife, Brasil
F.; SOBRAL, A. Precipitacéo, identificado
I.G. P.(2019) Temperatura,
Baixa renda
4 ACM JAT, M. K.; Precipitagio, N&o Delhi, india
MALA, S. (2017) Umidade relativa identificado
5 ACM CHUNG-HONG, Umidade, Né&o N&o identificado
L.; HSIN- Precipitacéo, identificado
CHANG, Y.; Chuva,
SHIH-JAN, L. Temperatura
(2015)
6 IEEE HOANG, P. N. et | Alta densidade populacional, | Areas rurais + Tailandia
al. (2016) Areas rurais, baixa densidade
Baixa densidade populacional | populacional
Temperatura,
Chuva,
PreCI[_)lta(;ao, Areas urbanas + Vietna
Umidade,




ID Base Autor(es)/Ano Variaveis Correlacdo Local de
Estudo
7 IEEE SESULIHATIEN, Chuva, Néo N4o identificado
W. T.; SASAKI, Temperatura identificado
S.; KIYOKI, Y.
(2015)
8 IEEE CARNEIRO, M. Aumento da densidade Chuva + Séo Paulo, Brasil
A.F.etal. (2017) populacional, Umidade +
Chuva, Temperatura +
Umidade, Precipitacdo
Temperatura,
Precipitacdo
9 IEEE DATOC, H. I; Temperatura, Néo Filipinas, Ilhas
CAPARAS, R.; Umidade, identificado Visayas
CARO, J. (2016) Chuva
10 IEEE ZHU, G,; Temperatura maxima, Precipitagdo + Hong Kong
HUNTER, J,; Precipitacéo, temperatura
JIANG, Y. (2016) Temperatura,
Chuva
11 IEEE ESTALLO, E. L. Temperatura, Temperatura + Argentina
et al. (2016) Umidade, umidade +
Precipitacéo, precipitacdo
Temperatura minima
12 IEEE KERDPRASORP, Temperatura, Precipitagdo + Tailandia
N.; Umidade, temperatura
KERDPRASOP, Chuva,
K. (2016) Precipitacdo Temperatura + Tailandia
umidade
13 CAPES LIU- Temperatura, Néo Europa
HELMERSSON, Precipitacdo identificado
J. etal. (2019)
14 CAPES LI, R. etal. Temperatura, Nao China
(2019) Precipitacdo identificado
15 | CAPES | RYAN,S.J. etal. Préticas de controle do Né&o Ilhas Galapagos,
(2019) mosquito, identificado Equador
Armazenamento de gua
16 CAPES | SHENJI, C.etal. | Alta densidade populacional, Né&o China
(2015) Precipitacéo, identificado
Temperatura maxima,
Temperatura minima
17 CAPES LONDONO- Areas urbanas, Né&o Coldmbia
RENTERIA, B.et | Armazenamento de agua identificado

al. (2015)




ID Base Autor(es)/Ano Variaveis Correlacdo Local de
Estudo
18 CAPES | DICKENS, B. L. Chuva, Temperatura + |N&o identificado
et al. (2018) Temperatura, umidade
Umidade relativa, relativa
Temperatura minima,
Umidade absoluta,
Temperatura maxima,
Precipitacdo
19 CAPES | CARBAJO, AE; Temperatura, Né&o Ameérica do Sul
CARDO, M.V Precipitacéo, identificado
VEZZANI, D. Areas urbanas
(2018)
20 CAPES | CHADEE, D. D, Chuva, Chuva + América Latina e
MARTINEZ, R. Temperatura, temperatura Caribe
(2016) Precipitacéo,
Armazenamento de agua,
Umidade Precipitaco
+ temperatura
+ umidade
21 CAPES | CHANG, K. etal. Temperatura, Temperatura Kaohsiung,
(2016) Precipitagéo, + umidade Taiwan
Umidade,
Chuva,
Temperatura minima Precipitagdo +
temperatura
22 | CAPES | AZEVEDO,T.S. Areas urbanas, Areas urbanas + | Santa Barbara
et al. (2018) Saneamento precario, alta densidade d'Oeste, Sdo
Alta densidade populacional, populacional Paulo, Brasil
Temperatura
23 CAPES DHAR- Areas urbanas, Néo Dhaka,
CHOWDHURY, Armazenamento de agua identificado Bangladesh
P. et al. (2016)
24 CAPES FISCHER, S. et Temperatura Né&o Buenos Aires,
al. (2016) identificado Argentina
25 CAPES HEINISCH E Chuva, N&o Séao Paulo, Brasil
SILVA, M. R. et Temperatura maxima, identificado
al. (2019) Temperatura minima,
Precipitacéo,
Areas urbanas
26 CAPES MISSLIN, R. et Temperatura, Temperatura + Bangkok,
al. (2018) Chuva, chuva + Tailandia
Umidade umidade
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ID Base Autor(es)/Ano Variaveis Correlacdo Local de
Estudo
27 | CAPES MWEYA, C. N. Temperatura, Né&o Tanzénia
et al. (2016) Precipitacéo, identificado
Avreas urbanas
28 CAPES OVERGAARD, Armazenamento de agua, Néo Colémbia
H. J. etal. (2017) Areas urbanas identificado
29 CAPES RIVAS, A, V. et Temperatura, Chuva + Foz do lguacu,
al. (2018) Precipitacéo, temperaturas Parand, Brasil
Chuva, maximas
Temperaturas maximas
30 | CAPES RODRIGUES, Precipitacéo, Precipitacdo + |S&o Paulo, Brasil
M. M. et al. Temperatura, temperatura
(2015) Temperatura minima
31 CAPES ROSSI, G.et al. Alta densidade populacional Né&o 76 paises focados
(2018) identificado | geograficamente
no
Oceano indico
32 CAPES PLIEGO, E. P; Temperatura, Precipitagdo + México
VELAZQUEZ- Precipitacéo, temperatura
CASTRO, J; Temperatura minima,
FRAGUELA Temperatura maxima,
COLLAR, A. Umidade
(2017)
33 CAPES | PUI-JEN, T. et al. Umidade, Né&o Taiwan
(2018) Chuva, identificado
Temperatura maxima,
Armazenamento de agua,
Areas urbanas
34 CAPES VALDEZ, L.D,; Temperatura, Né&o Taiwan
SIBONA, G.J; Chuvas, identificado
CONDAT, C.A. Precipitacéo
(2018)
35 CAPES | WILKE, A.B.B; Areas urbanas, Alta densidade [S&o Paulo, Brasil
WILK-DA- Saneamento precério, populacional +
SILVA, R;; Alta densidade populacional areas urbanas
MARRELLI, M.
T. (2017)
36 CAPES | ZAPLETAL, J. et Temperaturas maximas N&o Houston, Texas
al. (2018) identificado

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Dos trabalhos selecionados e ap06s a leitura completa dos artigos, foi possivel identificar
as respostas para as perguntas ja apontadas nas se¢des anteriores.

O Quadro 3 apresentou os resultados da avaliacdo dos artigos quanto as questdes de
pesquisa QP1 e QP1.1 levantadas nesta revisdao. Em relacdo aos niveis de correlacdo, 0s
trabalhos 6 e 12 apresentaram correlagéo fraca, e os 10, 20, 26, 35 correlagdo forte. Vale
salientar que, nem todos os trabalhos descreviam as correlac@es entre as variaveis, e nem todos
que relataram a correlacdo informaram também os niveis. Os trabalhos 2, 3, 4, 5, 7, 9, 13, 14,
15,16, 17,19, 23, 24, 25, 27, 28, 31, 33, 34 e 36 ndo apresentaram correlacao entre as variaveis,
apenas os fatores que influenciam na proliferacdo do mosquito.

Em relacdo a QP1.2, néo foi identificado como classificar o risco de surto da dengue e

0s niveis de risco através da RSL.

3.7 Discussao

Os trabalhos retornados e analisados através da RSL apresentaram os fatores que estéo
relacionados a proliferacdo da dengue e a correlacdo desses junto com os niveis. Como citado
nas secdes anteriores, todos os trabalhos incluidos apresentaram as variaveis, porém nem todos
descreviam as correlacdes e seus niveis. Ndo foi possivel identificar através da revisdo como o
risco de surto pode ser classificado e isso foi um problema, pois a ontologia tem como um dos
objetivos classificar o risco do surto. Diante do problema mencionado, se fez necessario
encontrar como ocorre essa classificacdo através de novas fontes.

Na analise dos estudos observou-se que a dengue esta fortemente associada com fatores
climaticos, socioeconémicos e demogréaficos e, além disso, as variaveis mais citadas nos
trabalhos foram: alta densidade populacional, temperatura, precipitacdo, chuva, umidade,
saneamento precario, armazenamento de dgua e areas urbanas.

Foi possivel observar que algumas varidveis como a umidade, precipitacdo e
temperatura em alguns trabalhos, a exemplo 10 e 26, apresentaram uma correlacdo bastante
positiva; porém, em outros, a correlacéo foi baixa, como no trabalho 6.

Ainda foi relatado no artigo 12 que a umidade n&o foi um fator determinante para o risco
de surto da dengue. Todavia, isto € normal, tendo em vista que o local do estudo tem uma forte
influéncia, além da presenca de outras variaveis. E como citado na introducdo, Rizzi et al.
(2017) disse que os fatores climaticos podem favorecer o desenvolvimento do mosquito, mas

isso ndo quer dizer que eles sejam fundamentais para a expansdo da doenca.
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A utilizacdo dos fatores e as correlagdes nos estudos priméarios foram necessarios,
principalmente pela necessidade de atribuir informagdes semanticas sobre eles aos metadados

da ontologia.
No proximo capitulo descreve-se o desenvolvimento da ontologia deste trabalho. A RSL

serviu como base para algumas escolhas e caminhos tomados para a constru¢do da mesma, no

que diz respeito aos conceitos inseridos na ontologia.
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4 UMA ONTOLOGIA PARA CLASSIFICACAO DE AREAS VULNERAVEIS AO
SURTO DE DENGUE CONSIDERANDO FATORES DE RISCO

Com base na revisdo sistematica e nos trabalhos de Marinho (2013) e Oliveira (2018),
desenvolveu-se uma ontologia para identificacdo de areas vulneraveis ao surto da dengue,
considerando os fatores que influenciam no risco de surto. O processo metodoldgico para a
criacdo desta ontologia € expresso na proxima secdo, demonstrando a criacdo das classes, a
especificacdo das propriedades e também criacdo dos individuos. A ontologia desenvolvida esta

disponivel na plataforma de hospedagem de codigo-fonte Bitbucket.*
4.1  Ferramentas e métodos para concepcao da ontologia

De acordo com GOomez-Pérez (2004), existem varios tipos de metodologias que podem
ser usadas para validar, especificar e atualizar as ontologias. Para o desenvolvimento da
ontologia deste trabalho foi utilizada a metodologia do guia 101, produzida por Noy e
McGuinness (2001). Essa metodologia é um modelo de referéncia bastante aplicada em projetos
de desenvolvimento de ontologias. Além disso, um dos grandes motivos que justifica o uso do
guia 101 é sua simplicidade, constituindo-se de sete passos iterativos que norteiam 0s
engenheiros de ontologias durante o processo de construcdo, conforme mostra a Figura 9
(ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

Figura 9 — Guia 101
/—D Determinar

Escopo ﬂ“
Criar Considerar
Instancias reuso

{ Metodologia | )
\ 101
Definir Enumerar
Restricbes P Termos
Q Definir Definir L/
Propriedades Classes
‘.,_\_\_'_'_,-"

Fonte: Adaptado de Isotani e Bittencourt (2015).

Os sete passos contidos neste guia sdo descritos a seguir:

! Disponivel em: www.bitbucket.org/claudiaaraujo_/
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e Determinar o Dominio e o escopo da ontologia: Nesta etapa deverao ser estabelecidas
as questdes basicas que auxiliardo no entendimento do proposito do desenvolvimento
da ontologia. Noy ¢ McGuiness (2001) citam algumas questdes basicas, como: “qual
sera 0 dominio da ontologia? quem ird usar e manté-la? tipos de questdes que a ontologia
deve responder? quais os usos da ontologia?”. E importante frisar que as respostas
dessas questdes podem mudar ao longo da construcdo do artefato;

e Considerar o reuso das ontologias que ja existem: Recomenda-se que seja verificado
a existéncia de ontologias que possam ser reutilizadas nos projetos;

e Enumerar os termos: Os termos se relacionam com o dominio da ontologia e também
servem para responder as questdes de competéncia;

e Definir classes e hierarquias: Através dos termos define-se as classes que possuem
definicbes mais abrangentes e mais genéricas e, assim, criando uma hierarquia de
classes. Também existem metodologias para a construcdo de hierarquia, como: top-
down, definindo conceitos mais gerais de dominio, inicialmente, e depois 0s conceitos
mais especificos; bottom-up que inicia definindo as classes com o0s conceitos
particulares e, em seguida, associam essas etapas em conceitos mais gerais; e a
combination , que é a combinacdo das metodologias ja mencionadas;

e Definir propriedades: Somente as classes ndo fornecem informagdes satisfatorias para
que se responda as questdes de competéncia. E importante descrever como ocorre a
estrutura interna das defini¢cbes da ontologia, estabelecendo as propriedades de cada
classe;

e Definir restri¢des das propriedades: Observa-se as principais caracteristicas de cada
propriedade, os tipos de valores que ela suporta, cardinalidade e outras caracteristicas
que venha a ter;

e Criar instancias: Podem ser criadas através dos conceitos presentes nas classes da

hierarquia, valorando tanto os dados como as relagdes.

Para a formalizacdo da ontologia a linguagem utilizada foi a OWL-DL 2, que é
fundamentada em descricdo légica. Essa etapa foi executada utilizando a ferramenta Protégé

(PROTEGE, 2016), pois ¢ uma ferramenta muito usada para construcio de ontologias.

Diante das orienta¢cdes metodoldgicas, produziu-se 0 Quadro 4 com a especificacdo da

ontologia deste trabalho.
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Quadro 4 — Documento de especificacdo de requisitos da ontologia

Documento de especificacdo de requisitos da ontologia

Objetivo

O objetivo da construcao da ontologia foi de apresentar uma representacdo I6gica das areas
vulneraveis ao risco de surto da Dengue, atraves de fatores que influenciam na proliferagédo
da doenga.

Escopo

A ontologia concentra-se no dominio da Dengue, com base nos fatores que tém relacdo com
0 desenvolvimento da mesma em determinada &rea, considerando que uma cidade é
classificada com risco de surto ou ndo, a partir do momento que possui uma area com risco
de surto.

Linguagem de implementagéo

Web Ontology Language — Description Logic 2 version (OWL-DL 2).

Usuérios Finais Previstos

1. Populacéo;
2. Gestores de saude.

Requisitos da Ontologia

1. A ontologia deve suportar idioma portugués;

2. A ontologia deve representar informagfes sobre o risco de surto de Dengue,
considerando fatores de risco em uma determinada area;

3. Estabelecer uma dependéncia entre as instancias que representam os fatores de risco da
Dengue;

4. A terminologia deve ser baseada nos fatores que influenciam na proliferacdo do
mosquito.

Questdes de Competéncia

1. Como representar os fatores que influenciam na ocorréncia da Dengue através da
ontologia?

2. Como classificar uma area em um dos niveis de correlacdo?

3. Como identificar que uma area pode influenciar no risco de surto de uma cidade?

4. Como classificar uma cidade com ou sem risco de surto através dos fatores?

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Além disso, algumas regras foram definidas atraves de expressoes légicas em Semantic

Web Rule Language (SWRL). O Protégé permite realizar verificagdes na ontologia, através de
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consultas em RDF Query Language (SPARQL) e também traz consigo o motor de inferéncia
reasoner Hermit, um raciocinador para l6gica descritiva expressiva. Tanto as consultas como o

motor de inferéncia servem para verificar a corretude da ontologia.
4.2  Ontologia desenvolvida

Considerando os trabalhos da RSL, Marinho (2013) e Oliveira (2018), a ontologia deste
trabalho foi desenvolvida. A mesma possui informacdes relacionadas aos fatores que
influenciam na proliferacdo da Dengue, as correlacGes entre os fatores com os niveis de

correlagdo e o alerta.

4.2.1 Dominio e escopo

O dominio desta ontologia trata-se da doenca Dengue que ja foi definida e exposta no
decorrer deste trabalho. O escopo € baseado na classificacdo do risco de surto da dengue nas
localidades, levando em consideracao as caracteristicas do mesmo: as variaveis, a area e o nivel
de correlacdo em que os fatores estdo inseridos. Uma vez classificada as areas que possuem
caracteristicas favoraveis a proliferacdo do mosquito, uma cidade que possua uma area que

influencia no risco é classificada em estado de alerta de surto.

4.2.2 Reutilizacdo de ontologias

Na segunda etapa da metodologia de desenvolvimento da ontologia é necessario
considerar a reutilizacdo das ontologias que ja existem. Porém, nesse caso, nao foi identificado
nenhuma ontologia que viesse a ser utilizada como auxilio ou reutilizada para a classificacéo

de areas vulneraveis ao surto de Dengue.

4.2.3 Enumeracgéo dos termos

O terceiro passo consiste na enumeragdo dos termos essenciais para o desenvolvimento
daontologia. A identificacdo desses termos foi através do conhecimento especifico nos assuntos
referentes ao dominio da ontologia. De acordo com esse conhecimento, 0s principais termos
definidos foram: variaveis climaticas, variaveis demograficas, variaveis socioeconémicas,
niveis de correlacdo e alerta. Esses termos serdo utilizados na lingua portuguesa no decorrer

da construcdo da ontologia.
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4.2.4 Definicdo das classes primitivas e definidas

Esta etapa consiste na definicdo das classes e suas hierarquias. As classes representam
0s conceitos do dominio sendo organizadas em forma de hierarquia. Por exemplo, um
relacionamento pai-filno em uma arvore representa um relacionamento sub/superclasse na
hierarquia das classes da ontologia. Além disso, utilizou-se o software Protégé e a linguagem
OWL-DL 2, como ja citada anteriormente, para defini¢do das classes.

Seguindo a abordagem top-down, também ja citada, definiu-se 30 classes para a
ontologia. Inicialmente, estabeleceu-se as classes com conceitos mais gerais sobre o dominio.
Feito isso, foram definidas as subclasses que possuem os conceitos mais especificos. Conforme
ilustrado na Figura 10, todas as classes sdo criadas a partir de uma classe nativa, a owl:thing,
sendo dividida em 4 conceitos gerais: Cidade, Alerta, Nivel _Correlacéo e Variaveis. A classe
owl:thing estéa presente em qualquer ontologia desenvolvida ou que sera construida, pois € uma

classe padrdo do Protégé.

Figura 10 — Classes com conceitos mais gerais

Asserted -

bl Jowl Thing

Cidade

Alerta
Mivel_Correlacio
Varidveis

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

De 30 classes, 19 sdo classes primitivas, classes que possuem um conjunto de condicdes
gue sdo apenas necessarias, ou seja, ndo se pode afirmar que elas sdo equivalentes a alguma
outra expressdo de classe — sdo usadas para descrever individuos que compartilham
caracteristicas comuns. Por exemplo, se um individuo € membro da classe Nivel _Correlacéo,
entdo é obrigatdrio que satisfaca tais condigdes. As classes primitivas sdo ilustradas no Quadro
5.

Quadro 5 — Classes primitivas da ontologia
Classes Primitivas Representacdo

Alerta Representa o tipo de alerta de uma cidade.
Uma cidade é classificada em dois tipos: com

risco ou sem risco de surto.
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Variaveis

Representa os tipos de variaveis que estdo

associadas a Dengue.

Subclasses de Variaveis

Variaveis_Climéticas

Representa os fatores climaticos que tem

relacdo com a Dengue.

Variaveis_Demogréficas

Representa os fatores demograficos que tem

relacdo com a Dengue.

Subclasses de Variaveis_Demogréficas

Densidade_populacional

Representa um fator demografico.

Subclasses de Dens

idade_populacional

Alta_densidade_populacional

Representa um fator demografico.

Baixa_densidade_populacional

Representa um fator demografico.

Areas

Representa um fator demografico.

Subclasses de Areas

Areas_rurais

Representa um fator demografico.

Areas_urbanas

Representa um fator demogréafico.

Variaveis_Socioecondmicas

Representa os fatores socioecondmicos que

tem relacdo com a Dengue.

Subclasse de Variaveis_Socioeconémicas

Armazenamento_de_agua

Representa um fator socioecondmico.

Baixa_renda

Representa um fator socioecondmico.

Coleta_de_lixo

Representa um fator socioecondmico.

Praticas_de_controle_do_mosquito

Representa um fator socioecondmico.

Saneamento_precario

Representa um fator socioecondmico.

Nivel_Correlacéo

Representa 0s niveis de correlagdo

encontrados na RSL.

Cidade

Representa caracteristicas que permitem a

classificacdo da mesma.

Subclasses

de Cidade

Area

Representa caracteristicas que permitem a

classificacdo da mesma.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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H& 11 classes definidas na ontologia, que sdo classes que possuem um conjunto de
condigdes que sdo necessarias e suficientes. Por exemplo, se um individuo é membro da classe
Forte, entdo é obrigatdrio que ele satisfaca algumas condicdes. E, se algum individuo satisfaz
estas condicdes, pode ser inferido que este seja membro da classe Forte.

As classes definidas sdo ilustradas no Quadro 6. E possivel notar que, para representar
o0s termos mais especificos da classe primitiva Nivel _Correlagdo, foram criadas duas subclasses
definidas, que sdo classes equivalentes a alguma outra expressao de classe. Do mesmo modo,
para a classe primitiva Variaveis_Climaticas foram criadas sete subclasses definidas e para

Alerta, duas subclasses.

Quadro 6 — Classes definidas da ontologia
Classes Definidas Representagdo

Subclasses de Alerta

Risco_de_surto Representa um conjunto de condi¢bes que

classifica uma cidade com risco de surto.

Sem_risco_de_surto Representa um conjunto de condigfes que

classifica uma cidade sem risco de surto.

Subclasse de Variaveis_Climaticas

Chuva Representa um fator climatico.
Pluviosidade Representa um fator climatico.
Precipitacéo Representa um fator climatico.
Umidade_relativa Representa um fator climatico.
Temperatura Representa um fator climatico.

Subclasse de Temperatura

Temperatura_maxima Representa um fator climatico.

Temperatura_minima Representa um fator climatico.

Subclasse de Nivel_Correlacéo

Forte Representa um conjunto de condi¢bes que
classifica uma area com nivel de correlacédo

forte.

Fraca Representa um conjunto de condigdes que
classifica uma area com nivel de correlagao

fraca.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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As classes definidas possuem axiomas que permitem classificar outras classes e
instancias na ontologia. O relacionamento entre classes se da por meio de propriedades. As
propriedades de uma classe séo herdadas por suas subclasses. A seguir, a Listagem 1 mostra
a definicdo da subclasse Risco_de_surto. Primeiro, é estabelecido que, para ser classificado
como membro da subclasse Risco_de_surto, € necessario e suficiente que este esteja contido
em Alerta, que tenha o fator “chuva” e “temperatura”, obrigatoriamente, e que tenha risco

Forte; ou que tenha o fator “chuva” e “temperatura”, obrigatoriamente, e que tenha risco Fraca.

Listagem 1 — Representacdo da logica de descri¢do da subclasse Risco_de_Surto
1 Class: Risco_de_surto
Equivalent To: (Alerta
and ((temFator some Chuva)
and (temFator some Temperatura)
and (temRisco some Forte))) or ((temFator some Chuva)
and (temFator some Temperatura)
and (temRisco some Fraca))
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

~No ok~ wdN

Seguindo o raciocinio da Listagem 1, a Listagem 2 apresenta 0s axiomas necessarios e
suficientes para que uma instancia seja membro da classe Sem_risco_de_surto. A instancia deve
estar contida em Alerta, e ter risco Fraca; ou nao ter o fator “chuva” e “temperatura” e o risco

Forte.

Listagem 2 — Representacao da logica de descricdo da subclasse Sem_risco_de_surto
1 Class: Sem_risco_de_surto
2 Equivalent To: (Alerta

3 and (temRisco some Fraca)) or ((not ((temFator some Chuva)
4 and (temFator some Temperatura)))
5 and (temRisco some Forte)))

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 3 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Chuva.

Listagem 3 — Representacdo da logica de descri¢do da subclasse Chuva
1 Class: Chuva

2 Equivalent To: Variaveis_Climaticas

3 and (temValor some xsd:float[>= 150.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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A Listagem 4 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Pluviosidade.

Listagem 4 — Representacdo da ldgica de descricdo da subclasse Pluviosidade
1 Class: Pluviosidade
2 Equivalent To: Variaveis_Climaticas
3 and (temValor some xsd:float[>= 146.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 5 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Precipitacéo.

Listagem 5 — Representacdo da ldgica de descricdo da subclasse Precipitacéo
1 Class: Precipitacdo
2 Equivalent To: Variaveis_Climaticas
3 and (temValor some xsd:float[>= 200.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 6 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Temperatura.

Listagem 6 — Representacdo da l6gica de descricdo da subclasse Temperatura
1 Class: Temperatura

2 Equivalent To: Variaveis_Climéticas
3 and (temValor some xsd:float[>= 20.0f])
4 and (temValor some xsd:float[<= 30.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 7 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Temperatura_maxima.

Listagem 7 — Representacdo da ldgica de descricdo da subclasse Temperatura_maxima
1 Class: Temperatura_maxima

2 Equivalent To: Variaveis_Climaticas
3 and (temValor some xsd:float[>= 30.0f])
4 and (temValor some xsd:float[<= 38.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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A Listagem 8 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Temperatura_minima.

Listagem 8 — Representacdo da ldgica de descricdo da subclasse Temperatura_minima
1 Class: Temperatura_minima

2 Equivalent To: Temperatura
3 and (temValor some xsd:float[>= 15.0f])
4 and (temValor some xsd:float[<= 20.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 9 apresenta 0s axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Umidade_relativa.

Listagem 9 — Representacdo da l6gica de descricdo da subclasse Umidade relativa
1 Class: Umidade_relativa

2 Equivalent To: Variaveis_Climéticas

3 and (temValor some xsd:float[>= 75.0f])

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 10 apresenta os axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Fraca.

Listagem 10 — Representacdo da I6gica de descricdo da subclasse Fraca
1 Class: Fraca

2 Equivalent To: Nivel_Correlacdo

3 and (temFator some Saneamento_precario)

4 or (temFator some Baixa_renda)
6
7

or (temFator some Baixa_densidade_populacional)
or (temFator some Areas_rurais)
8 or (temFator some Coleta de lixo)
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Listagem 11 apresenta 0os axiomas necessarios e suficientes para que uma instancia

seja membro da classe Forte.

Listagem 11 — Representacdo da logica de descri¢do da subclasse Forte
1 Class: Forte

2 Equivalent To: Nivel_Correlagdo
3 and (temFator some Precipitacdo) and (temFator some Umidade_relativa)
4 or ((temFator some Baixa_renda) and (temFator some

Coleta_de_lixo) and (temFator some Saneamento_precario))




47

5 or ((temFator some Alta_densidade_populacional) and (temFator some
Areas_urbanas)
6 or ((temFator some Precipitacdo) and (temFator some Temperatura))

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A seguir sdo apresentados e detalhados os relacionamentos (propriedades)
especificadas na ontologia.

4.2.5 Propriedade das classes

Na quinta etapa deve-se definir quais sdo as propriedades que pertencem as classes, pois
elas ajudam a responder as questdes de competéncia da ontologia. Para relacionar as classes da
ontologia, foi necessario estabelecer 2 propriedades de objetos do tipo (Object Properties).
Cada propriedade também possui um dominio e uma imagem (ranger) e essas propriedades
associam individuos ou classes de um dominio a um individuo ou classe de uma imagem. Como
exemplo, a Figura 11 que apresenta a classe Nivel Correlacdo (dominio) sendo ligada a
Variaveis (imagem) através de uma propriedade que as une que é temFator. Entdo, a classe
Nivel_Correlacdo temFator some Variaveis, ou seja, as variaveis que estdo correlacionadas

com a Dengue foram inseridas em um nivel de correlagdo.

Figura 11 — Propriedade temFator conectando duas classes da ontologia

. + yo "
o T S e — Wariaveis

Nivel Correlags } temFator

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O Quadro 7 sumariza as Object Properties da ontologia desenvolvida, indicando o
dominio e a imagem de cada propriedade.

Quadro 7 — Object Properties da ontologia

Dados das Descricao Dominio Imagem
Propriedades
temFator Essa relacdo indica que | Nivel_Correlacdo | Variaveis

a classe nivel de
correlagdo tem fatores, e
que esses foram
inseridos em um dos
niveis.
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Quadro 7 — Object Properties da ontologia
temRisco Essa relacdo indica que | Alerta Nivel_Correlacao
a classe alerta possui
variaveis, e  essas
variaveis tém risco com
a dengue e estdo
classificadas em um dos

niveis de correlacao.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A hierarquia dessas propriedades listadas na ferramenta Protége é apresentada na
Figura 12.

Figura 12 — Hierarquia do Object Properties

Object property hierarchy: ov 2] [ = m &

—r [% Asserted -
Al lowltopObjectProperty

----- B temFator

L. temRisco

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Foram ainda especificadas uma propriedade de dados (Data Properties). Essas
propriedades representam os atributos das classes, associando uma caracteristica de um

individuo a um tipo de dado. O Quadro 8 relne essas propriedades.

Quadro 8 — Data Properties da ontologia

Dados das Descricao Dominio Imagem
Propriedades
temValor Refere-se ao valor | Variaveis_Climaticas | xsd:float
das variaveis
climaticas.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A Figura 13 ilustra a hierarquia das propriedades de dados da ontologia na ferramenta
Protégé.

Figura 13 — Hierarquia do Data Properties

Data property hierarchy- tem' 2 00 H & X
e | B | | Ix$ Asserted -

V- owltopDataFroperty
g 2TV alOT

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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4.2.6 Restrigdes de propriedades

Esta etapa é a penultima do desenvolvimento de ontologias pelo guia 101, e trata das
definicBes das restri¢bes das propriedades. Cada propriedade pode ter caracteristicas diferentes,
porém, para o dominio desta ontologia, as propriedades do tipo Object Properties foram
definidas como: transitiva e funcional.

A caracteristica funcional das propriedades € aquela que define que um individuo possui
no méximo um outro individuo relacionado a si. Por exemplo, uma instancia de uma cidade s6
pode ser classificada com risco de surto ou sem risco de surto, ou seja, a cidade sé pode ter no
méaximo uma classificacao.

As propriedades transitivas permitem uma heranca de relacdo entre individuos. De
forma mais clara, ttm-se o seguinte exemplo: uma propriedade transitiva T relaciona o
individuo “a” ao individuo “b”, e essa mesma propriedade associa o individuo “b” ao individuo
“c”. Por fim, infere-se que o individuo “a” esta relacionado ao individuo “c” por meio da

propriedade T (HORRIDGE et al., 2004). O Quadro 9 resume as propriedades de objetos e

suas respectivas caracteristicas.

Quadro 9 — Caracteristicas das Object Properties

Propriedades Caracteristicas
temFator Transitiva
temRisco Funcional

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Apbs a criacdo das classes e propriedades foram criadas regras em SWRL que € uma
linguagem de regras e essas combinam clausulas com conceitos definidos em OWL. Além
disso, pode ser usada para aumentar a capacidade de inferéncia dos individuos em uma base de
conhecimento OWL (Horrocks et al., 2004). As regras em SWRL séo compostas de duas partes:
0 antecedente (body) e o consequente (head). Cada regra € uma implicagdo logica entre o
antecedente e o consequente, e é entendida como: sendo as condi¢Ges do antecedente
verdadeiras, entdo as condi¢des consequentes também serdo verdadeiras.

Baseado na RSL, definiu-se caracteristicas que classificam o risco de surto de uma
cidade e o nivel de correlacdo em que uma area se encontra, atraves das propriedades de dados.

O Quadro 10 expressa as regras SWRL divididas entre antecedentes e consequentes.



Quadro 10 — Regras em SWRL da classificacdo da rea e da cidade

Descricdo Antecedentes (—) Consequentes
Area com nivel Area(?a) » Precipitacdo(?b) ~ Forte(?a)
de correlacao Umidade_relativa(?c) ~ temFator(?a, ?b) »
alta. temFator(?a, ?c)
Area com nivel Area(?a) ~ Precipitacdo(?b) » Forte(?a)
de correlacao Temperatura(?c)  temFator(?a, ?b) »
alta. temFator(?a, ?c)
Area com nivel Area(?a) * Baixa_renda(?b) » Forte(?a)
de correlacao Coleta_de_lixo(?c) »
alta. Saneamento_precario(?d) " temFator(?a, ?b)
A temFator(?a, ?c) ~ temFator(?a, ?d)
Area com nivel | Area(?a) ~ Alta_densidade_populacional(?b) Forte(?a)
de correlacao ~ Areas_urbanas(?c) * temFator(?a, ?b) »
alta. temFator(?a, ?c)
Area com nivel Area(?a)  Saneamento_precario(?b) * Fraca(?a)
de correlacao temFator(?a, ?b)
fraca.
Area com nivel | Area(?a) ” Baixa_renda(?b) ~ temFator(?a, Fraca(?a)
de correlacdo ?b)
fraca.
Area com nivel | Area(?a)~ Areas_rurais(?b) ” temFator(?a, Fraca(?a)
de correlacao ?b)
fraca.
Area com nivel Area(?a) » Fraca(?a)
de correlacao Baixa_densidade_populacional(?b) »
fraca. temFator(?a, ?b)
Area com nivel Area(?a) ~ Coleta_de_lixo(?b) ~ Fraca(?a)

de correlacao
fraca.

temFator(?a, ?b)

Cidade(?a) com

risco de surto.

Area(?b) " Forte(?b) ~ Chuva(?c)
Temperatura(?d) » temFator(?a, ?c) »

temFator(?a, ?d) ~ temRisco(?a, ?b)

Risco_de_surto(?a)
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Quadro 10 — Regras em SWRL da classificacdo da area e da cidade
Cidade(?a) com Area(?b) " Fraca(?b) * Chuva(?c) » Risco_de_surto(?a)

risco de surto. Temperatura(?d) ~ temFator(?a, ?c) »

temFator(?a, ?d) * temRisco(?a, ?b) ->

Risco_de_surto(?a)

Cidade(?a) sem Area(?b) ~ Fraca(?b) ~ temRisco(?a, ?b) Sem_risco_de_surto(?a)
risco de surto.
Cidade(?a) sem Area(?b) ~ Forte(?b) ~ temRisco(?a, ?b) Sem_risco_de_surto(?a)

risco de surto.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Por fim, foram criadas as instancias para demonstragdo de expressividade da ontologia

desenvolvida. No préximo tépico descreve-se as instancias utilizadas na ontologia.
4.2.7 Instancias

As instancias também conhecidas como individuos € a Ultima etapa da metodologia 101.
Quando inseridas na ontologia, estes individuos séo relacionados através das propriedades

existentes. Foram inseridas 19 instancias permanentes na ontologia, como mostra a Figura 14.

Figura 14 — Instancias da ontologia criadas no Protége
Individuals by type: Alta_densidade_populai @S m X
.-l-

. - dpalta_densidade

: Armazenamento_de_agua (1)

L .armazenamento_de_agua

" Baixa_densidade_populacional (1)
: baixa_densidade_populacional
aixa_renda (1)

@ baixa_renda

Chuva (1)

- Coleta_de_lixo (1)

b .”KO

= Pluviosidade (1)

“ 4 pluviosidade

= Precipitagéo (1)

“. 4 precipitacao

: Praticas_de_controle_de_mosquito {1)
. '.praticas_controle_mosquito
: Saneamento_precario (1)

“ 4 saneamento

= Temperatura (1)

“ dp temperatura

= Umidade_relativa (1)

- dp umidade

" Areas_rurais (1)

‘.. dparea_rural

0 Areas_urbanas (1)

“ dp area_urbana

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.



52

Logo apds, a Figura 15 apresenta os relacionamentos entre as instancias criadas. De
acordo com essa figura, pode ser observado que a instancia “cidadel” se relaciona com a
instancia “area2” por meio da propriedade temRisco. A instancia “area2” se relaciona com as
instancias ‘“saneamento”, “baixa renda” e “lixo” por meio da propriedade temFator. As
instancias “chuva” e “temperatura” tém suas propriedades preenchidas com valores referentes

a quantidade de chuva e o grau da temperatura.

Figura 15 — Relagdes entre as instancias criadas: (a) relacbes da instancia cidadel; (b)

relagOes da instancia area2; (c) valor da instancia chuva; (d) valor da instancia temperatura

(a) (b)
Property assertions: cidaded [ = (] <] Property assertions: area2 ([0 = ] []
Object property assertions Ohject property assertions
B temFator temperatura B temFator saneamento
B temFator chuva B temFator baixa_renda
M temRisco area2 B temFator lixo
(c) (d)
Property assertions: chuva [[HE[x] | Property assertions: temperatura [ = M 5]
Object property assertions Object property assertions
Data property assertions Data property assertions

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

4.3  Visualizacdo

A ferramenta WebVOWL (Visual Notation for OWL Ontologies) possibilita a
visualizagdo grafica de uma ontologia atraves de representacdes em grafos para a linguagem
OWL. A Figura 16 ilustra essa visualizagao.

E possivel notar que todas as classes estdo ligadas e ndo existe nenhum né/classe
desconectada. Isso nos permite inferir que a ontologia desenvolvida neste trabalho pode ser

considerada conectada.
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Figura 16 — Representacdo gréafica da ontologia desenvolvida
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Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

No préximo topico descreve-se o processo de validacdo utilizado na ontologia.

4.4  Validacdo da ontologia

A validagdo de uma ontologia ocorre a partir da verificagdo da sua consisténcia,
corretude e completude e, com isso, verificando se a mesma esta atendendo aos requisitos que
foram propostos de maneira correta e se a ontologia pode responder as questdes de competéncia
estabelecidas.

Em relagdo a consisténcia e corretude da ontologia, a Figura 17 mostra a execucao do
motor de inferéncia reasoner Hermit presente no Protégé e usado para a verificacdo. Ao lado

esquerdo da figura é possivel observar as classes definidas, e ao lado direito encontra-se o
modelo inferido da ontologia.



Figura 17 — Inferéncia da Ontologia

Alerta

Cidade

Area

Risco_de_surio
Sem_risco_de_surto

Mivel_Correlacio

Forte
Fraca

Variaveis
- () Variaveis_Climaticas

Chuva
Pluviosidade
Precipitagio
= Temperatura
----- Temperatura_maxima
foe Temperatura_minima
Umidade_relativa

-} Variaveis_Demograficas

Densidade_populacional

Asserted ¥ 0

Alerta
-5 Sem_risco_de_surto
b Risco_de_surto

Nivel_Correlacdo
- = Fraca

b Forte

-5 Risco_de_surto

Varidveis

) Variaveis_Climaticas

& Chuva

Pluviosidade
Precipitagio

= Temperatura
Temperatura_maxima
Temperatura_minima
b Umidade_relativa

- ) Viariaveis_Demograficas

~ Densidade_populacional

Alta_densidade_populacional
Baixa_densidade_populacional

Alta_densidade_populacional
Baixa_densidade_populacional

54

0 Areas
: Areas_rurais
b Areas_urbanas
v-- {0 Variaveis_Socioeconémicas
----- Armazenamento_de_agua
: Baixa_renda
Coleta_de_lixo
Praticas_de_controle_de_mosquito
Saneamento_precario

V) Areas

b Areas_rurais

Lo Areas_urbanas

¥-- £ Variaveis_Socioecondmicas
Armazenamento_de_agua

Baixa_renda

Coleta_de_lixo

Praticas_de_controle_de_mosquito

Saneamento_precario e

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O comportamento observado para a hierarquia das classes inferida (Class hierarchy
inferred) representa o contexto modelado de maneira confiavel. Considera-se ainda que nao
ocorreu nenhum erro nas defini¢cdes que causasse algum comportamento diferente. Isso denota
que a ontologia pode ser considerada consistente e correta.

E possivel ainda ver no modelo inferido que a subclasse Forte ficou dentro da subclasse
Fraca, isso porque algumas variaveis que estdo em Fraca também pertencem a Forte. Porém,
na classe Forte as varidveis estdo correlacionadas, como mostra a Listagem 11. J& na classe
Fraca as variaveis encontram-se isoladas, de acordo com a Listagem 10.

O mesmo acontece para a classe Risco_de surto, que ficou dentro de
Sem_risco_de_surto, pois ambas possuem os mesmos fatores em suas equivaléncias, como
apresenta a Listagem 1 e 2.

No que diz respeito a completude da ontologia que € a conclusdo para a fase de
verificacdo, apresentam-se as respostas das questdes de competéncia definidas no capitulo 4.
Para respondé-las, utilizou-se o motor de inferéncia da ferramenta Protégé e as consultas em
SPARQL, inserindo dados hipotéticos de instancia.

A Figura 17 ainda responde a questdo de competéncia 1, que sdo os fatores relacionados

a doenca descritos através das classes. A classe Varidveis contém como subclasses as
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Variaveis_Climaticas; que contétm como subclasse os fatores climaticos, as
Variaveis_Demogréficas; que  possuem os  fatores  demogréficos e as
Variaveis_Socioecondmicas; que apresentam as subclasses relacionadas aos fatores
socioecondmicos.

A Figura 18 apresenta o resultado da inferéncia para a instancia “areca2”. A “area2”
representa a area de uma cidade e se relaciona com os individuos “saneamento”, “baixa renda”
e “lixo”. O resultado da inferéncia ¢ a classificagdo da instancia “areca2” como sendo do tipo
Forte, pois os trés individuos com quem essa instancia se relaciona forma uma correlacgéo, e

esta correlacdo encontra-se nesse nivel, conforme a Listagem 11.

Figura 18 — Inferéncia relacionada a instancia “area2”

Description: area2 ElMHEm X § Property assertions: area2
Types Object property assertions
Forte B temFator saneamento

B temFator baixa_renda
Same Inclividual As B temFator lixo

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Assim, a ontologia responde a questdo de competéncia 2, pois foi possivel classificar
uma area em um dos niveis de correlacdo a partir das suas propriedades.

Relacionado a resposta da questdo de competéncia 3, o exemplo da Figura 18
demonstra que, para que uma area possa influenciar no risco de surto da cidade ela deve possuir
fatores, e esses devem ser do tipo socioecondémicos e/ou demograficos, assim como devem estar

classificados em um dos niveis de correlacéo.

Figura 19 — Inferéncia relacionada a instancia “cidadel”

Description: cidade1 F1[I =M § Property asserfions: cidade1 =M &

Types Ohject property assertions

Risco_de_surto B temFator
temperatura

s el 1] B B temFator chuva
Same Incividual As

M temRisco area2

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Sobre a questdo de competéncia 4, para que uma cidade seja classificada com risco de
surto deve possuir, obrigatoriamente, os fatores “chuva” ¢ “temperatura”; assim como uma area

qgue aumente a possibilidade do risco. Como mostra a Figura 19, a instancia “cidadel” foi
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classificada com risco de surto, pois ela possui o fator “chuva” e “temperatura”, além dos
fatores presentes na “area2” que aumentam as chances do risco. A relagdo entre a cidade e a
area foi feita através da propriedade “temRisco”, ou seja, a “area2” representa um risco para a
cidade; porém, o que determina se a cidade tera ou ndo surto de dengue séo os fatores chuva e

temperatura associados aos fatores da area.

Figura 20 — Inferéncia relacionada a instancia “cidade2”

Description: cidade2  ElIHEMX] § Property assertions: cidade? [T = @[]

Types Ohbject property assertions

Sem_risco_de_surto B temRisco area2

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

J& para a instancia “cidade2” que foi classificada em sem risco de surto, de acordo com
ailustracdo da Figura 20, observa-se que essa cidade possui apenas uma instancia de area como
risco que ¢ a “area2”, mas nao apresenta “chuva” e “temperatura” e, por esse motivo, foi
classificada em sem risco de surto.

Com o proposito de melhorar a validacdo da completude, utilizou-se as instancias ja
criadas na ontologia como um cenario hipotético, conforme o Quadro 11, para realizacdo das
consultas em SPARQL. E, com isso, responder as questdes de competéncia 2 e 4 relacionadas

a classificacdo da area e da cidade, respectivamente.

Quadro 11 — Dados hipotéticos de instancias
Instancia Informacoes Classificacao

area? temFator lixo Forte
temFator saneamento

temFator baixa_renda

cidadel temFator chuva Risco_de surto
temFator temperatura

temRisco area?2

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A primeira consulta SPARQL (questdo de competéncia 2) recupera instancias de areas
em um dos niveis de correlacdo, ou seja, aquelas classificadas em forte ou fraca de acordo com

os fatores correlacionados ou isolados. A Listagem 11 apresenta a consulta em SPARQL
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para resolucdo desta questdo de competéncia e o resultado da situagdo hipotética criada. A

consulta retorna, como resultado, a area classificada no nivel de correlacéo forte.

Listagem 11 — Constatacdo da completude, resolucdo da Questdo de competéncia 2

Questdo de competéncia 2: Como classificar uma area em um dos niveis de

correlagao?

Consulta SPARQL

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX ont: http://www.semanticweb.org/claudiaaraujo/ontologies/2019/8/untiled-
ontology-10#>

SELECT ?area ?fatorl ?fator2 ?fator3 ?typeArea
WHERE {

?area rdf:type ont:Area .

?fatorl rdf:type ont:Baixa_renda .

?fator?2 rdf:type ont:Coleta_de_lixo .

?fator3 rdf:type ont:Saneamento_precério .

?area rdf:type ont:temFator ?fatorl .

?area rdf:type ont:temFator ?fator2 .

?area rdf:type ont:temFator ?fator3 .

?area rdf:type ?typeArea .

18}

Fonte:

Elaborada pela autora, 2019.

Quadro 12 — Resultado da questdo de competéncia 2

Resultado

area?

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A segunda consulta SPARQL (questdo de competéncia 4) recupera instancias de cidades

com risco de surto, de acordo com os fatores climaticos chuva e temperatura e uma area que

auxilia no aumento do risco. A Listagem 1 apresenta a consulta e o resultado.
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Questdo de competéncia 4: Como classificar uma cidade com ou sem risco de surto

através dos fatores?

Consulta SPARQL

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX ont: http://www.semanticweb.org/claudiaaraujo/ontologies/2019/8/untiled-
ontology-10#>

SELECT ?cidade ?fatorl ?fator2 ?area ?typeCidade
WHERE {

?cidade rdf:type ont:Cidade .

?area rdf:type ont:Area .

?area rdf:type ont:Forte .

?fatorl rdf:type ont:Chuva .

?fator2 rdf:type ont:Temperatura .

?cidade rdf:type ont:temFator ?fatorl .

?cidade rdf:type ont:temFator ?fator2 .

?cidade rdf:type ont:temRisco ?area .

?cidade rdf:type ?typeCidade .

19}

Fonte:

Elaborada pela autora, 2019.

Quadro 13 — Resultado da questdo de competéncia 4

Resultado

cidadel

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Desta forma, verificou-se que a ontologia se comportou corretamente quanto

a

classificacdo das cidades com risco de surto e das areas em relacéo ao nivel de correlagcdo. O

proximo capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma ontologia sobre fatores associados a
proliferacdo da dengue, as correlagdes entre os fatores e 0s niveis de correlagéo.

A Revisdo Sistematica da Literatura possibilitou a ampliagdo do conhecimento sobre o0s
fatores relacionados a doenca, assim como com quais outras varidveis esses fatores se
relacionam e em que nivel esta correlacdo esta inserida. Atraves dessa revisdo foi possivel
também identificar quais conceitos seriam inseridos na ontologia. Nos préximos topicos deste
capitulo serdo apresentadas as conclusdes referentes a esta pesquisa, a comecar pelo sumario
de pesquisa (5.1), que expde em sintese os objetivos alcancados, contribui¢Bes da pesquisa (5.2)

para 0 meio cientifico e, por fim, as limitagdes (5.3) e trabalhos futuros (5.4).

5.1  Sumario da pesquisa

Buscando atingir os objetivos deste trabalho levou-se em conta algumas questdes para
serem respondidas no decorrer da pesquisa. Os estudos priméarios serviram de base para
responder as questdes de pesquisa citadas na introducdo, topico (1.1).

Em relacdo a questdo de pesquisa QGP1 — Quais sdo as caracteristicas das areas afetadas
pelo surto de dengue?

As areas afetadas possuem os fatores socioecondémicos e demogréaficos correlacionados
ou isolados, e sdo também classificadas em um dos niveis de correlag&o.

Quanto a questdo de pesquisa QSP1 — Quais fatores estdo relacionados ao surto de
dengue?

Realizou-se uma RSL em fatores que influenciam no desenvolvimento do mosquito da
dengue. A revisdo indicou fatores associados a variaveis climéaticas, demograficas e
socioeconémicas, como se pdde observar no Quadro 3, coluna 4, topico 3.6

Sobre a QGP2 — Como classificar uma determinada cidade em risco de surto?

A classificacdo demonstrada neste trabalho considerou as variaveis relacionadas a
dengue. E a partir dos fatores temperatura e chuva e uma area que influencia no risco, uma
cidade pbde ser classificada como risco de surto.

Relacionada a QSP2 — E possivel classificar em niveis de risco uma dada regi&o a partir
dos fatores?

Né&o foi possivel identificar os niveis de risco na revisao, apenas era dito pelos autores

que as variaveis tinham influéncia no risco de surto.
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Quanto aos objetivos especificos, obteve-se os fatores predominantes para a doenca
dengue através da RSL, atendendo ao OBEL. Os fatores encontrados estdo disponibilizados no
Quadro 3 e na Figura 18. As correlacdes entre as variaveis que responde OBE2 também estdo

disponiveis no Quadro 3. E por ultimo, os OBE 3 e 4, validados no capitulo 4.

5.2  Contribuicdes

Esta pesquisa contribui para o conhecimento da populacgéo e dos gestores de salde sobre
0s possiveis fatores que sdo capazes de intensificar a proliferacdo da dengue. E esse
conhecimento pode antecipar acfes que aplicadas, ajudem a evitar a ocorréncia da doenca, a

partir do controle do vetor.
5.3  Limitacdes

A ontologia deste trabalho apresenta restri¢oes, tais como:

e A ontologia ndo tem o conceito real sobre a classificacdo do risco de surto em niveis,
atraves dos fatores relacionados a dengue;

e A ontologia ainda ndo foi testada em um ambiente real de monitoramento das areas de
risco;

e A ontologia deve ser avaliada quanto a sua aceitacdo pela comunidade de gestores e a

populacéo.
5.4  Trabalhos futuros

O problema de pesquisa tratado neste trabalho pode ainda ser explorado no sentido de
encontrar novas formas para realizar a classificacdo do risco de surto, e ndo apenas com 0s
fatores. Com isso, expandir o escopo da pesquisa, prosseguir com o desenvolvimento da

ontologia e integra-la a um sistema para auxiliar no monitoramento das areas de risco no Brasil.
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