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Resumo

A proposicdo de modelos que incluem um razoavel nimero de variaveis continuas e categdricas
capazes de delinear o comportamento de séries epidemioldgicas tem sido objeto de estudo e
investigacdo de varias linhas de trabalho, que consideram o conhecimento computacional e a
urgéncia de tratativas no ambito da satde publica. O objetivo deste trabalho é o de desenvolver um
modelo de arvore de classificagdo (CART®), incluindo registros climatoldgicos e os casos
notificados de dengue, no intervalo de 2015 e 2019 para o municipio de Uberlandia/MG. Os registros
climaticos foram obtidos junto ao SADMET/INMET, enquanto os casos notificados de dengue
solicitados a SES/MG, no periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2019. Para a composicao do
modelo de arvore de classificacdo foi necessario categorizar duas variaveis (estacionais e faixa de
amplitude média de temperatura semanal) e mantendo-se 0s meses do ano e a pluviosidade total
estacional como varidveis continuas. Os procedimentos estatisticos foram realizados no software
Minitab v. 19, com o uso do pacote Analise Preditiva e a fungio CART® classificacio, respeitando-
se as regras para a divisdo de nds e sub-nds, e o critério do custo minimo. A arvore de decisédo indicou
forte intervencdo estacional (outono, inverno e primavera) e periodos especificos do ano (segundo
semestre) para como critério de decisdo para a elevada notificacdo (evento de resposta). Conclui-se
que a atencdo dos programas de vigilancia sanitaria no municipio deve extrapolar os periodos criticos
biologicos do vetor, considerando a extensdo anual de infeccdo e de registros de casos da doenca.
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INTRODUQAO

A correlacdo entre fatores climéaticos adversos e a ocorréncia de eventos
epidemioldgicos graves e expansivos tem sido o objetivo de varios estudos globais
simulatérios em torno da dindmica de disseminagdo geogréfica e sazonal da doenca
(CARNEIRO et al., 2017; CORTES, et al., 2018; BISHT et al., 2019). H4 um consenso
critico quanto a associacao de arboviroses, especificamente aqui a notificacdo por dengue
no Brasil, e a deficiéncia no suprimento de &gua tratada e esgotamento sanitario, manejo
inadequado de residuos sélidos, alteragBes climéticas bruscas e o status socioecondmico
local deficiente (RODRIGUES et al., 2012; FERREIRA et al., 2017).

Um grande desafio é compor um modelo inteligente de alerta e preditivo, e que
favoreca o planejamento e gestdo publica municipal da enfermidade, e nesta direcdo, o
trabalho de Lowe et al., (2016) aponta um modelo precoce baseado em previsdes
categoricas de dengue abrangendo varias microrregides brasileiras.

Neste sentido, objetiva-se com este trabalho desenvolver um modelo de arvore de
classificacdo (CART®), composto por variaveis climaticas e registros semanais de casos

notificados de dengue, no intervalo de 2015 e 2019 para 0 municipio de Uberlandia/MG.

M ETODOLOGIA

O estudo apoia-se no levantamento de dados secundarios de séries historicas
climatolégicas semanais — precipitacdo total (mm), temperatura média (°C), junto a
SADMET/INMET, referente a estacdo climatolégica automatica instalada no municipio de
Uberlandia/MG (A507), e os casos notificados de dengue, junto ao sitio da Secretaria de
Estado de Salde de Minas Gerais (SES/MG) no mesmo municipio, obedecendo-se o
calendario semanal epidemioldgico —no periodo de 01 de janeiro de 2015 a 31 de dezembro
de 2019.

Foi necessario alinhar os dados semanais epidemiolégicos e os registros climaticos
para 0 mesmo periodo de referéncia. Incluses quantitativas como a incidéncia da doenca

no municipio (relativa a populacdo censitéria, e equivalente & 100.000 pessoas), e
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amplitudes térmicas semanais (diferenca entre as temperaturas maximas e minimas) foram
admitidas no banco de dados. Entretanto, esta ultima variavel foi descrita no modelo como
faixa binéria categorica, tal como o efeito sazonal, dado pelas estacGes do ano. A variavel
dependente “Situagdo da Incidéncia Anual”, categoriza os casos notificados da doenca,

adotando-se o evento de resposta “Alta Incidéncia”, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Tipos e descritivo dos preditores e variavel resposta do modelo de classificacdo
da arvore de decisio — CART®

Variavel Tipo Descricao
Situacdo da Incidéncia Anual - .
. Resposta Categorica | Baixa (0 <y’ <150); Alta (y’ > 150
'Situ. Anual P g (0 <y’ <150) vy )
Pluviosidade Total Estacional . . Obtido a partir dos dados de pluviosidade
\ \ Preditor Continuo x
Pluv. T. Est. da estag&o corrente.
'Més.' Preditor Continuo m=1,23,..12

Amena (Se a amplitude média semanal <

Faixa de Amplitude Semanal amplitude média estacional); Elevada

Preditor Categdrico

'Faixa. Ampl.' (Se a amplitude média semanal >
amplitude média estacional).
. L Verdo: 've'; Outono: ‘ou'; Inverno 'in'.
'Estacéo’ Preditor Categdrico

Primavera: 'pr";

Foram empregadas as regras de divisdo dos nos e sub-nds, do algoritmo CART®,
utilizando-se o critério de Gini para a divisdao dos dados, conforme Breiman, et al. (1984).
Para fins de teste foram excluidos aleatoriamente 25% dos dados, porém de modo
balanceado quanto aos anos e semestres de registros. O teste e treinamento do modelo
demonstraram saidas idénticas tanto pelo critério do custo minimo quanto de K erros-

padrdo. As simulagdes para a construcdo da arvore de decisdo foram realizadas no pacote

Analise Preditiva, funcédo CART® classificacdo, do software Minitab v.19.

RESU LTADOSE D ISCUSSAO

A atencdo com a qualidade do teste versus treinamento no trabalho é atendida pela
elevada proximidade dos percentuais de acerto nos dois procedimentos para as duas classes
reais e preditas categorizadas (Tabela 1). Também as sensibilidades satisfatdrias do teste

(91,2%) e treinamento (91,7%) permitem inferéncias acerca do modelo.
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Tabela 1. Matriz de confuséo e poder do teste e treinamento

Classe real Classe predita (Treinamento) Classe predita (Teste)
Contagem | Alta | Baixa | %Correto Alta \ Baixa \ %Correto

Alta (Evento) 181 166 15 91,7 165 16 91,2
Baixa 49 0 49 100,0 5 44 89,8
Todos 230 166 64 93,5 170 60 90,9
Estatisticas Treinamento (%) Teste (%)
Taxa de positivo verdadeiro (sensibilidade ou poder) 91,7 91,2
Taxa de positivo falso (erro tipo 1) 0,0 10,2
Taxa de negativo falso (erro tipo 1) 8,3 8,8
Taxa de negativo verdadeiro (especificidade) 100,0 89,8

Os resultados demonstram a expressiva condi¢do temporal-sazonal na determinacao
dos registros de casos de dengue no municipio de Uberlandia/MG. O caminho decisorio
percorrido pelo evento de resposta “Alta Incidéncia” confere maior preocupacdo no
segundo semestre (primeiro nd Otimo) e, em sequéncia, a identificagio de ‘“Baixa

Incidéncia” em estratos com registros pluviométricos mais elevados (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de arvore 6tima (com divisdo de nds e detalhada), com 8 nds terminais.
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Os nobs seguintes reforcam ainda mais o efeito sazonal e pluviométrico como
determinantes para o padrdo critico da variavel resposta, principalmente apos 45 dias do
inicio da estacional (inverno, primavera), e faixas pluviométricas medianas (préximo a 8,54
mm). Nestes termos, a gestdo publica municipal de considerar o efeito residual de infecgédo
do periodo mais quente e chuvoso (primeiro trimestre), coincidindo com o eventual
afrouxamento dos trabalhos de vigilancia sanitaria, em detrimento a outros desafios da
satide publica tipicos do periodo seco. E preciso ainda, ter atengdo quanto a adaptabilidade

do vetor as condi¢Bes urbanas adversas, especialmente quanto aos criadouros.

CONSIDERAQOES FINAIS

Os resultados deste trabalho permitem tracar 6timas perspectivas de aplicacdo das
arvores de decisdo, com a selecdo e ajustes do algoritmo CART® na gestdo de casos

notificados de dengue, em uma proposta de implementacao de estratégias preditivas.
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