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Introdução
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● A importância da epidemiologia

● Novas abordagens, aprendizado de máquina.

● Auxiliar as políticas públicas voltadas para saúde.

● Parceria com o Instituto de Estudos para Políticas de Saúde 
(IEPS) - FGV

● Trabalho em andamento



● Sífilis 

Doenças analisadas  
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https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/02/08/brasil-tem-18-casos-de-sifilis
-por-hora-diz-ministerio-da-saude.ghtml

● Dengue

https://www.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/45314-cresce-em-264-o-numero-d
e-casos-de-dengue-no-pais 

https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/02/08/brasil-tem-18-casos-de-sifilis-por-hora-diz-ministerio-da-saude.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/02/08/brasil-tem-18-casos-de-sifilis-por-hora-diz-ministerio-da-saude.ghtml
https://www.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/45314-cresce-em-264-o-numero-de-casos-de-dengue-no-pais
https://www.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/45314-cresce-em-264-o-numero-de-casos-de-dengue-no-pais
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• Aprendizado de Máquina
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Bases de dados do SUS
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● SIM - Sistema de Informação sobre Mortalidade

● SINASC - Sistema de Informações sobre Nascidos Vivos 

● SINAN - Sistema de Informação de 
Agravos de Notificação:
○ SINAN Sífilis adquirida
○ SINAN Sífilis gestacional
○ SINAN Sífilis congênita

● SINAN - Sistema de Informação de 
Agravos de Notificação:
○ SINAN Dengue

As bases obtidas são referentes ao período de 2000 a 2017 para a cidade do Rio de Janeiro.
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Conteúdo



Visualização de dados
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● Desenvolvimento de uma plataforma para visualização georreferenciada 
dos casos de Sífilis

● Objetivo de auxiliar gestores de saúde para criação de políticas públicas

● Os dados exibidos no mapa não expõe a nível de endereço, mas sim a 
nível de setor censitário



Casos de sífilis em maiores de 16 anos no Rio de Janeiro. 9



https://docs.google.com/file/d/1WlEg_rwatQqD1z3gh1QUf2ZRE4rbdNhx/preview
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Aprendizado de Máquina 
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● Modelo de Regressão - Dengue

Utiliza dados sócio-demográfico-ambientais do passado para treinar um modelo para prever o 
número de casos futuros de dengue em cada bairro da cidade ao longo do tempo.

● Modelo de Classificação - Sífilis congênita

Utiliza dados sócio-demográficos do passado para treinar um modelo para prever se um 
determinado bebê adquirirá sífilis, por contágio da mãe. 



O que foi feito até o momento - Dengue
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Bases de dados
● Casos de Dengue
● Clima
● Unidade de Saúde
● IBGE

Higienização
● Tratativa de valores 

faltantes
● Consolidação da Base
● Agregação por bairro, 

ano e mês

Exploração dos Modelos
● Treinamento dos 

modelos
● Escolha dos modelos 

com os melhores 
desempenhos

Teste de vários cenários
● Seleção de 

características
● Variação da janela de 

tempo

Coleta dos resultados
● Estudo dos erros da 

previsão
● Estudo do 

desempenho por 
bairros

Definição do Escopo
● Município do Rio de 

Janeiro
● Seleção das variáveis



Informações utilizadas no modelo - Dengue
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● Estações Meteorológicas
○ Temperatura
○ Precipitação

● Estabelecimentos de Saúde - SUS
○ Quantidade de estabelecimentos de 

saúde em cada bairro
○ Quantidade de serviços pré-natal e 

neonatal em cada bairro
○ Quantidade de serviços do programa da 

família e atendimento básico em cada 
bairro

● IBGE - Censo 2010
○ IDH
○ Taxa de alfabetização de adultos
○ Taxa de frequência escolar
○ Renda per capita

● Série histórica de casos de dengue em cada 
bairro da cidade agrupando da seguinte forma 
(meses):

○ t-1 até t-3
○ t-1 até t-6
○ t-1 até t-9
○ t-1 até t-12

● Informações sobre a ocorrência de dengue nos 
bairros vizinhos.

○ Valores máximo e mínimo



Como avaliar se as previsões estão corretas
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● Floresta Aleatória: R² = 0.48 ± 0.11

● Árvores Extras: R² = 0.42 ± 0.12

● Regressão Linear: R² = -3.3 ± 3.38

● Regressão Linear Múltipla: R² = 0.35 ± 0.09

R² = (-∞,1) R² = 1 R² = 0.8

R² = 0 R² = -100



Resultados Preliminares - Dengue
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Janela de 3 meses (t-1 até t-3)

Janela de 9 meses (t-1 até t-9)

Janela de 6 meses (t-1 até t-6)

Janela de 12 meses (t-1 até t-12)

Base de Treino: 
2014 - 2016 

Base de Teste: 
2017 

Validação Cruzada 
Estratégia de partição:  10  



Resultados Preliminares - Dengue
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Valores Previstos
Valores Reais

Base de Teste: 2017
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Conclusões - Dengue
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● Floresta Aleatória foi a técnica que obteve o melhor desempenho

● Janela de 6 meses foi a que mostrou melhor desempenho para previsões de 
longo prazo (12 meses)

● Existe diferença no valor do R² entre os bairros



Trabalhos em Andamento - Dengue

19

● Aplicação do modelo em outras doenças (p. ex.: Influenza)

● Considerar informações de bairros vizinhos

● Aplicação da rede neural Long Short-Term Memory (LSTM)

● Estender a análise para todo o estado do Rio de Janeiro

● Incluir novas variáveis

● Melhoria do modelo para diminuição do erro



O que foi feito até o momento - Sífilis
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● Definição do escopo inicial: 
○ Objetivo: Sífilis Congênita
○ Região: cidade do Rio de Janeiro

● Higienização das bases (SINASC, SINAN Gestante e SINAN Congênita) 

● Seleção das variáveis a serem utilizadas para treinar o modelo

● Treinamento dos modelos

● Testes e análise dos primeiros resultados



Resultados Preliminares - Sífilis
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• Acurácia: 0.78 ± 0.01

• Precisão: 0.81 ± 0.02

• Cobertura: 0.70 ± 0.02

• Métrica-F1: 0.75 ± 0.01

Trabalhos em andamento
• Seleção de características
• Ampliação para o estado do Rio de Janeiro
• Aplicação de variáveis das regiões

R-True      R-False

606 131

230 537

P-True

P-False

Avaliação das Métricas Análise das Características
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Importância

Endereço Nasc
Semana Diag

Peso
Idade mãe
Nível Esc

Evidência Sif
Raça

Penicilina Parc
Qtd Filhos Viv

Apgar1
Qtd Consultas

Sexo Crian
Trimestre Gest

Apgar5
Tratamento 

parc
Tipo Parto

Qtd Filhos Mor
Semana Gest

Qtd bebes
Penicilina
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interscity.org

raphael.camargo@ufabc.edu.br
gabriely.pereira@usp.br
robson.aleixo@usp.br


