Visualizando e Prevendo a Saude Urbana com
Aprendizado de Maquina - Sifilis e Dengue

Alunos de Mestrado: Gabriely Pereira e Robson Aleixo (IME-USP)
Orientadores: Prof. Fabio Kon (IME-USP) e Prof. Raphael Camargo (UFABC)
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Introducao

e Aimportancia da epidemiologia
e Novas abordagens, aprendizado de maquina.
e Auxiliar as politicas publicas voltadas para saude.

e Parceria com o Instituto de Estudos para Politicas de Saude
(IEPS) - FGV

e Trabalho em andamento



Doencas analisadas

e Sifilis e Dengue
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Brasil tem 1 8 casos de siﬁlis por s 0’
hora, diz Ministério da Satude Cresce em 264% o numero de casos de

r
dengue no pais
Aumento é de 28,3%, comparado ao ano anterior. Ministro esteve no Rio neste sdbado (7) para

lancar Campanha de Prevencéo as Infec¢des Sexualmente Transmissiveis. Publicado: Segunda, 25 de Marco de 2019, 12h06

Ultima atualizag&o em Tercga, 26 de Margo de 2019, 17h24
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08/02/2020 12h52 - Atualizado ha 4 meses

Os obitos pela doenga também aumentaram 67%, entre 30 de dezembro e 16 de marco de 2019, em
comparagdo ao mesmo periodo de 2018, sendo a maior concentragdo no estado de Sdo Paulo



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

e SINAN - Sistema de Informacao de
Agravos de Notificagao:
o SINAN Sifilis adquirida
o SINAN Sifilis gestacional
o SINAN Sifilis congénita

SINAN - Sistema de Informacao de
Agravos de Notificacao:
o SINAN Dengue

e SIM - Sistema de Informacao sobre Mortalidade

e SINASC - Sistema de Informacdes sobre Nascidos Vivos

As bases obtidas sao referentes ao periodo de 2000 a 2017 para a cidade do Rio de Janeiro.
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Visualizacao de dados

e Desenvolvimento de uma plataforma para visualizagao georreferenciada
dos casos de Sifilis

e Objetivo de auxiliar gestores de saude para criacao de politicas publicas

e Os dados exibidos no mapa nao expoe a nivel de endereco, mas sim a
nivel de setor censitario



Dashboard Sifilis | Mapa

Agravo
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Idade

) Menor que 1 mes (em dias)

(U Menor que 1 ano (em meses)

@® Maior que 1 ano (em anos) J/

v

Casos de sifilis em maiores de 16 anos no Rio de Janeiro.



Dashboard Sifilis
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https://docs.google.com/file/d/1WlEg_rwatQqD1z3gh1QUf2ZRE4rbdNhx/preview
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Aprendizado de Maquina

e Modelo de Regressao - Dengue

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

e Modelo de Classificacao - Sifilis congénita

Utiliza dados sécio-demograficos do passado para treinar um modelo para prever se um
determinado bebé adquirira sifilis, por contagio da mae.
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O que foi feito até o momento - Dengue

Definicdo do Escopo
e Municipio do Rio de
Janeiro
e Selecdo das variaveis

7

Exploragado dos Modelos
e Treinamento dos

a

Coleta dos resultados

modelos previsao

e Escolha dos modelos e Estudodo
com os melhores desempenho por
desempenhos bairros

e Estudo dos erros da

s

® @
Bases de dados

e Casos de Dengue
e Clima
e Unidade de Saude
e IBGE

N

Higienizacao

Tratativa de valores
faltantes
Consolidacao da Base
Agregacao por bairro,
ano e més

AN

Teste de varios cenarios
e Selecado de
caracteristicas
e Variagao da janela de
tempo

o—@0—>
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Informacgoes utilizadas no modelo - Dengue

e Estacdes Meteorologicas
o Temperatura
o Precipitacéo

e [Estabelecimentos de Saude - SUS

o Quantidade de estabelecimentos de
saude em cada bairro

o Quantidade de servigos pré-natal e
neonatal em cada bairro

o Quantidade de servigos do programa da
familia e atendimento basico em cada
bairro

e IBGE - Censo 2010
o IDH
o Taxa de alfabetizacido de adultos
o Taxa de frequéncia escolar
o Renda per capita

Série historica de casos de dengue em cada
bairro da cidade agrupando da seguinte forma

(meses):
o t-1atét-3
o t-1atét-6
o t-1atét9
o t-1atét-12

Informacdes sobre a ocorréncia de dengue nos
bairros vizinhos.
o Valores maximo € minimo

14



Como avaliar se as previsoes estao corretas

Y sy RE=Cm)

e Floresta Aleatdria: R2=0.48 £0.11
e Arvores Extras: R2=0.42 +0.12
e Regressao Linear. R2=-3.3+£3.38

e Regressao Linear Multipla: Rz =0.35 £ 0.09

R?=0.8
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Resultados Preliminares - Dengue

Janela de 3 meses (t-1 até t-3)

t+1 t+3 t+6 t+9 t+12
Time Prediction (Months)

Janela de 6 meses (t-1 até t-6)
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Janela de 9 meses (t-1 até t-9)
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Time Prediction (Months)

Janela de 12 meses (t-1 até t-12)
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T T T T T
t+1 t+3 t+6 t+9 t+12
Time Prediction (Months)

Base de Treino:
2014 - 2016

Base de Teste:
2017

Validagéo Cruzada

Estratégia de particdo: 10
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Resultados Preliminares - Dengue

Vigario Geral (R? = 0.68)
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Conclusoes - Dengue

e Floresta Aleatodria foi a técnica que obteve o melhor desempenho

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

e Existe diferenca no valor do R2 entre os bairros
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Trabalhos em Andamento - Dengue

e Aplicacdo do modelo em outras doencas (p. ex.: Influenza)
e Considerar informacdes de bairros vizinhos

e Aplicacao da rede neural Long Short-Term Memory (LSTM)
e Estender a analise para todo o estado do Rio de Janeiro

e Incluir novas variaveis

e Melhoria do modelo para diminui¢ao do erro
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O que foi feito até o momento - Sifilis

e Definicdo do escopo inicial:

o Objetivo: Sifilis Congénita

o Regido: cidade do Rio de Janeiro
e Higienizacao das bases (SINASC, SINAN Gestante e SINAN Congénita)
e Selecdo das varidveis a serem utilizadas para treinar o modelo

e Treinamento dos modelos

e Testes e analise dos primeiros resultados
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Resultados Preliminares - Sifilis

Avaliacao das Métricas

R-True R-False
P-True 606 131

P-False 230 537

* Acuracia: 0.78 £ 0.01

* Precisao: 0.81+0.02

Cobertura: 0.70 £ 0.02

Métrica-F1: 0.75 £ 0.01

Trabalhos em andamento

+ Selecao de caracteristicas
« Ampliagao para o estado do Rio de Janeiro
« Aplicagao de variaveis das regides

Analise das Caracteristicas

Endereco Nasc
Semana Diag+
Peso
Idade méae
Nivel Esc
Evidéncia Sif
Raca
Penicilina Parc
Qtd Filhos Viv
Apgar1
Qtd Consultas
Sexo Crian
Trimestre Gest
Apgar5
Tratamento [
parc |

Tipo Parto]

Qtd Filhos Mor 7
Semana Gest7
Qtd bebes 1"
Penicilina{.

Caracteristica

100 002 004 006 008 010 012 014 016

Importancia

21



[ , CAN)

I_fﬁiv} */Tf )

| "I" —
N\
1\
|

interscity.org

R raphael.camargo@ufabc.edu.br
IME-USP gabriely.pereira@usp.br
Q) robson.aleixo@usp.br

UFABC

G MFapEsP ACNPq

CAPES

22



