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INTRODUGCAO

O mundo presencia, desde janeiro de 2020, a pandemia do Covid-19, que desde
entdo constitui uma Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (OMS,
2020). Contudo, os indicadores do Covid-19 mostram que atualmente ha uma
tendéncia de reducéo da circulagdo da doenga, gragas, sobretudo, ao uso das vacinas.
De acordo com Tedros Ghebreyesus, diretor geral da Organizagdo Mundial da Saude, o
fim da pandemia esta préoximo, com isso, afirma que o mundo nunca esteve em “melhor
posicdo para acabar com a pandemia”, porém, destaca que os governos ndao devem
desacelerar as acgbes contra a proliferagdo do virus. Dessa forma, muito se pensa
sobre o que podera ocorrer com a pandemia do Coronavirus no futuro, para tanto,
muitas pesquisas a respeito da predicdo de cenarios com a utilizacdo de dados
relativos ao Covid-19, foram e estdo sendo desenvolvidas, tais como “Utilizagcao de
aprendizagem de maquina para predigdo do diagndstico do Covid-19” (BORTOLINI,
VINICIUS, 2020), “Predigéo de casos de COVID-19 nos municipios de santa catarina
utilizando redes neurais recorrentes” (Vianna, L.S., Busana, J.A., 2021) e “Estimacao e
predicdo dos casos de COVID-19 nas metropoles brasileiras” (Sousa G.J.B et al, 2020).

MINERAGAO DE DADOS

A mineragdo de dados (Data Mining) pode ser entendida como o processo de
encontrar padrbes e correlagbes em grandes conjuntos de dados para prever
resultados. Tem sua base fundamentada em trés disciplinas interligadas, a estatistica, a
inteligéncia artificial e o machine learning. Ademais, Azuaje (2006), apresenta a
mineragao de dados como um instrumento que tem como objetivo principal, "identificar
padroes e relacionamentos informativos relevantes, interessantes e potencialmente
novos em grandes conjuntos de dados para apoiar a tomada de decisbes e a
descoberta de conhecimento".

A andlise preditiva consiste na aplicagao de algoritmos para entender a estrutura
dos dados existentes e gerar regras de previsdo. Esses algoritmos podem ser usados
em um cenario ndo supervisionado, no qual apenas preditores (covariaveis) estao
disponiveis em um conjunto de dados, ou em problemas supervisionados, quando,
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além dos preditores, também esta disponivel uma resposta de interesse, responsavel
por orientar a analise (SANTOS, H.G.D. et al, 2019). Isto posto, métodos preditivos
desempenham um papel de grande significancia para que se possa ter uma
antecipacao e até mesmo prevengao de eventos.

Historicamente, alguns modelos foram desenvolvidos para prever a ocorréncia
de eventos de interesse para a saude da populagéo, geralmente derivados de modelos
lineares, considerados algoritmos de aprendizado de maquina mais simples. No Brasil,
a utilizacao desses algoritmos em saude publica ainda ¢é incipiente (SANTOS, H.G.D. et
al, 2019). Como exemplo, o estudo preditivo para diagnéstico de diabetes nao
diagnosticada, de Olivera et al., a partir de dados de 12.447 adultos, utilizando cinco
algoritmos de machine learning (regressao logistica, redes neurais, naive bayes,
método dos K vizinhos mais préximos e random forest).

MACHINE LEARNING NO COVID

O aprendizado de maquina ou machine learning (ML) tem como objetivo
principal, construir um sistema de computador que aprenda com um banco de dados
pré—definido e gere, ao final, um modelo de predicdo, previsao, classificacdo ou
deteccéo.

O machine learning aplicado a saude € um ponto muito importante quando se
trata do bem estar da populagéo, assim, é evidente que a cada dia, a tecnologia evolui
e na area da saude isso nao é diferente, hoje podemos contar com sistemas que s&o
capazes de diagnosticar, tratar e prevenir patoégenos.

Com o inicio da pandemia iniciou-se um estudo pela equipe do Laboratério de
Big Data e Analise Preditiva em Saude (LABDAPS) da Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sao Paulo (USP), trabalho coordenado pelo Dr. Alexandre Dias Porto
Chiavegatto Filho, no qual utiliza dados laboratoriais, clinicos e demograficos para
treinar cinco algoritmos de aprendizado de maquina. Este estudo utilizou uma
amostragem de 1.040 pacientes diagnosticado com Covid-19, e ao final do estudo foi
dito que 70% dos pacientes foram utilizados para o aprendizado da maquina para que
ela pudesse ter uma base de informagdes e com isso poder gerar os diagndsticos mais
assertivos sobre os pacientes, foi aplicado ao sistema os 30% restantes, 25,5% foram
enviados a UTI (Unidade de Terapia Intensiva), 10,2% necessitam de auxilio de
ventilagdo mecanica intensiva, e 9,4% faleceram.

Segundo Fernando Fernandes (2020), cientista da computagao e primeiro autor
da pesquisa dos 5 algoritmos, os que tiveram maior aproveitamento no desempenho
durante os testes foram o random forest (RF), o extra trees e o extreme gradient



boosting (XGBoost), “o algoritmo poderia ser aplicado, por exemplo, no pronto
atendimento, onde ja ha coleta de dados minima para uso da ferramenta, como a
solicitagdo de hemogramas. Cabe ressaltar que o algoritmo, por si sé, ndo toma a
decisdo, apenas fornece estimativas de risco para dar subsidios para melhores
decisdes. O médico tera sempre a palavra final”, comentou Fernando.

METODOS DE MACHINE LEARNING

A livre traducédo significa aprendizagem de maquina, faz parte do conceito de
inteligéncia artificial oferecendo um aprendizado a partir do contato com certo volume
de dados e experiéncias. Quando um sistema estda em conjunto com a tecnologia de
Machine Learning, passa a ser capaz de identificar padrées, oferecer respostas e tomar
decisdes com o minimo de participagdo humana, como cada sistema tem sua
especificidade a tecnologia é dividida em diferentes formas de construgcéo e
aprendizado.

1. Aprendizado supervisionado:
Sendo esse 0 que mais se aproxima do aprendizado humano e menos complexo, o
sistema recebe um conjunto de dados ja tratados, a partir disso ele aprende a fazer
comparagdes e mostrar o “certo” e “errado”, o que permite com que ele aprenda da
mesma forma que um humano faz uma tarefa.

2. Aprendizado nao-supervisionado:
Ja dessa forma nosso sistema ndo recebe informagdes rotuladas, sendo ele o
responsavel por conferir e observar padrées nos dados, podendo fazer isso de varias
formas, detectando anomalias ou clusterizando e procurando semelhangcas em
conjuntos.

3. Aprendizado semi-supervisionado:
Utilizando essa técnica, o sistema consegue lidar com dados rotulados ou né&o,
geralmente é aplicada quando o custo para rotular dados ¢ alto.

4. Aprendizado por reforgo:
E baseado na légica de tentativa e erro, dessa forma o sistema aprende quais acdes
sdo melhores para serem tomadas conforme seus erros, ou seja, o aprendizado é
através de sua experiéncia.



ALGORITMO DO MACHINE LEARNING

1. REGRESSAO LINEAR

Esse algoritmo é chamado dessa forma porque existe uma reta tragada entre
dois pontos no meio de um diagrama de dispersao, serve para achar uma relagéo entre
esses pontos. A regresséao Linear € dividida em dois tipos, sendo eles regresséo linear
simples e regressao linear multipla:

1.1. Regressao linear simples

Modelo mais simples da regressao linear, utilizando apenas uma variavel
de desfecho e outra variavel preditora, ela é utilizada quando € preciso
descrever uma relagdo linear entre duas variaveis, por exemplo quando

queremos prever o valor de uma variavel pelo valor da outra.

1.2. Regressao Linear muiltipla

Esta ultima é utilizada em praticamente 100% dos casos em relacéo a
regressao linear simples, pois um modelo util de Data Science segue légicas
multivariadas.

2. REGRESSAO LOGISTICA

A regressao logistica € um método usado para lidar com problemas de
classificagdo, analisar diferencas de objetos para poder classificar essa
diferenca e falar onde ela melhor se encaixa. Esse método usa principios de
estatistica, probabilidade e regressdo logistica, € dividido em trés tipos,
regressao logistica binomial, regressdo logistica ordinal e regressao logistica

multinomial.



2.1. Regressao logistica binominal

Na regresséo logistica binomial os objetos sao classificados em dois
grupos, entre sim ou nado, por exemplo quando alguém recebe uma ligagéo de
um numero que nao esta salvo nos contatos alguns celulares perguntam “Esse
numero € spam ou nao ?” Se a resposta for sim, o sistema coloca aquele
numero numa lista de spam e o usuario ndo recebera mais ligagbes desse
numero. Caso a resposta seja ndo, o numero podera ligar normalmente mesmo

nao estando salvo como contato.

2.2. Regressao logistica ordinal

Esse método trabalha com o conceito de categorias ordenadas,
podendo classificar os objetos em trés ou mais classes, sendo elas boa,
neutra ou ruim, por exemplo: o grau de satisfacdo do paciente com o

atendimento é insatisfatorio, satisfeito ou muito satisfeito.

2.3. Regressao logistica multinomial

No método de regressao logistica multinomial os objetos s&o
nomeados em trés ou mais categorias, que ndo possuem ordem entre si,
por exemplo: esse objeto € um lapis, caneta ou uma borracha? As

regressdes podem ser usadas em aplicagdes como:

e Pontuacao de Crédito
e Medindo as taxas de sucesso de campanhas de marketing
e Prever as receitas de um determinado produto

e Prever se havera um terremoto em um dia especifico



3. ARVORES DE CLASSIFICAGAO E REGRESSAO

A representagdo do modelo da arvore de decisdo € uma arvore binaria.
Cada no representa uma unica variavel de entrada (x) e um ponto de divisdo
nessa variavel (assumindo que a variavel seja numérica), os nos de cada folha
da arvore tem uma variavel de saida (y) usada na previsdo, as previsdes sao
feitas percorrendo as divisbes da arvore até chegar a uma folha e gerar o valor
da classe nessa folha.

As arvores sdo muito rapidas para fazer previsbes. Elas também
costumam ser precisas para uma ampla gama de problemas e nao exigem
nenhuma preparag¢ao especial para seus dados.

Como exemplo, podemos considerar uma amostra de 30 alunos de uma
escola, com trés variaveis: sexo (masculino ou feminino), classe (IX ou X) e
altura (160 cm a 180 cm). Digamos também que dos 30 alunos, 15 deles jogam
ténis no recreio. A partir disso, como podemos criar um modelo para prever
quem vai jogar ténis durante o recreio? Neste problema, precisamos dividir os
alunos que jogam ténis no recreio com base nas trés varidveis a nossa
disposicédo. Ela dividira os alunos com base nos valores das trés variaveis e

identificara a variavel que cria os melhores conjuntos homogéneos de alunos.
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