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Resumo

A atencdo global com o cenario de pandemias infecciosas graves considera a vulnerabilidade social
como fator determinante na disseminacgéo, especialmente em fungdo da precariedade de servicos
como saneamento basico e acesso a dgua potavel. Nestes termos, o0 objetivo deste trabalho é compor
um modelo de arvore de classificacdo (CART®), para registros de 6bitos e recuperados por COVID-
19, considerando preditores socioambientais no periodo de 04 de marco a 24 de junho de 2020, para
estado de Minas Gerais. Os dados de pacientes recuperados e Gbitos confirmados para COVID-19
foram obtidos junto ao sitio da Secretaria de Estado de Salde de Minas Gerais (SES/MG). Os
municipios foram agrupados por regides de planejamento da SEPLAN/MG, enquanto dados
referentes ao saneamento basico municipal foram obtidos no Painel Saneamento Brasil, junto ao
Instituto Trata Brasil. Utilizou-se o software Minitab v. 19, o pacote Analise Preditiva e a funcdo
CART® classificacdo, com a selecdo de uma fragio de 30% das linhas para o teste na composicao
do modelo estatistico. Os resultados indicam nos primeiros nds, a relevancia da presenca de alguma
comorbidade, associada a faixa etaria maior que 52 anos como determinante no obituario. As regides
do Rio Doce, Central e Zona da Mata, sem comorbidade ou ndo informado, classificam registros de
obitos, aprofundando no sentido de estratos de saneamento basico descritos como inadequados.
Conclui-se que o modelo de arvore de classificacdo (CART®), pode apoiar acles estratégicas do
governo estadual, sem dissociar 0s aspectos sociais e ambientais como fatores determinantes de
respostas para a COVID-19.

Palavras-chave: Algoritmo CART; Saneamento Basico; Pesquisa Qualitativa; Epidemiologia.

! Graduanda em Engenharia Ambiental, Universidade de Uberaba (Uniube), estherriguel.mus@gmail.com.
2 Prof. Dr. Universidade de Uberaba (Uniube) — Instituto de Tecnologia, fabricio.almeida@uniube.br.



EoucKGAD N
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

INTRODUQAO

Estudos que combinam dados de pandemias respiratorias infecciosas graves ja
relatadas globalmente fornecem evidéncias convincentes, de que o aumento do risco em
uma populacdo pode ser amplamente impulsionado por fatores de vulnerabilidade social, e
agravados pelas desigualdades econémicas e acesso desproporcional aos cuidados de saude,
especialmente servicos de saneamento basico (NASSIF-PIRES et al., 2020). Além é claro,
da desprotecdo da saude da populacdo idosa e descaso quanto aos fatores associados a
comorbidade, tdo recorrentes em conglomerados urbanos dos paises pobres e em
desenvolvimento (GUAN et al., 2020; MELO et al., 2020).

Especificamente para o atual cenario global da COVID-19, um dos desafios é o de
elucidar um modelo classificatério de variaveis correspondentes a evolugdo dos casos
notificados da doenca. Portanto, objetiva-se com este trabalho desenvolver um modelo de
arvore de classificacdo (CART®), para registros de 6bitos e recuperados por COVID-19 no

periodo de 04 de marco a 22 de junho de 2020, para estado de Minas Gerais.

M ETODOLOGIA

O estudo apoia-se no levantamento de notificacdes oficiais de casos de pacientes
recuperados* e Obitos confirmados para COVID-19 junto ao sitio da Secretaria de Estado
de Saude de Minas Gerais (SES/MG), no periodo de 04 de marco a 24 de junho de 2020.
Os dados secundarios considerados nesta pesquisa comportam ainda variaveis do paciente
como sexo, idade, presenca ou ndo de comorbidade e municipio de residéncia do paciente.

Optou-se por compor o modelo de classificacdo das variaveis, a partir do
agrupamento dos municipios obedecendo-se a divisao em Regides de Planejamento estado
de Minas Gerais adotada pela Secretaria Estadual de Planejamento e Gestdo do Estado de
Minas Gerais (SEPLAN), e ndo individualizados. Os dados referentes ao saneamento

basico municipal foram obtidos no Painel Saneamento Brasil, junto ao sitio do Instituto

* Casos confirmados de COVID-19 que receberam alta hospitalar e/ou cumpriram isolamento domiciliar de
14 dias sem intercorréncias.
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Trata Brasil — ITB (2020). No Quadro 1 estdo dispostas as variaveis adotadas no modelo de

classificacdo, o tipo e descri¢do, atentando-se aquelas que sofreram alguma converséo.

Quadro 1. Variaveis, tipos e descritivos dos preditores e resposta do modelo de classificacdo
da arvore de decisio — CART®

Variavel Tipo Descrigéo
“Evolugdo dos Casos de Resposta Categorica | Obito; Recuperado.
Covid-19° ’
'Idade’ Preditor Continuo | Registro informado pelo paciente.
'Sexo’ Preditor Continuo | Feminino (1); Masculino (2).
'‘Comorbidade’ Preditor Categérico | Sim; Ndo; N&o Informado.
'Regido de Agrupamento dos municipios correspondente as

Preditor Categdrico

Planejamento’ 10 (dez) regides do estado de MG.!

Inadequado (prevalece o Indice de Atendimento
sem Coleta e sem Tratamento); Pouco
Adequado (prevalece o indice de Atendimento
com Coleta e sem Tratamento); Adequado
(prevalece o indice de Atendimento com Coleta
e com Tratamento).

'Classe do Servico de

Saneamento’ Preditor Categorico

!Fundacio Jodo Pinheiro (2010), autarquia vinculada a Secretaria Estadual de Planejamento e Gestdo do
Estado de Minas Gerais (SEPLAN).

Foram empregadas as regras de divisdo dos nos e sub-nds, do algoritmo CART®,
utilizando-se o critério de Gini, conforme Breiman, et al. (1984). O método de validacéo
foi obtido a partir de um conjunto teste automatico, com a selecdo de uma fracdo de 30%
das linhas, com uma base de geracdo de dados aleatdrio. 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

Foram satisfeitas as condicdes de qualidade e elevado poder e especificidade do
teste versus treinamento para 0 evento resposta “Obito”, em torno de 93,8% e 96,9%,
respectivamente, e proximidade das predi¢cbes para o evento ‘“Recuperado”, 85,9%

(treinamento) e 85,9% (teste), conforme disposto na Tabela 1.
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Tabela 1. Matriz de confuséo para predigdo (treinamento e teste)

Classe predita (Treinamento) Classe predita (Teste)
Classe real Contagem Obito Recuperado %Correto Contagem Obito Recuperado %Correto
Obito
(Evento) 543 526 17 96,9 242 227 15 93,8
Recuperado 13426 1899 11527 85,9 5715 807 4908 85,9
Todos 13969 2425 11544 86,3 5957 1034 4923 86,2

Os resultados no diagrama de arvore demonstram a efetiva condi¢cdo de presenca de
alguma comorbidade de pacientes (ndo definido o fator de risco) como o primeiro
desdobramento de classificacdo de obituarios. No segundo estrato, a faixa etaria ‘maior que
52 anos’ determina a classificacdo de obituario e, ndo havendo comorbidade, o publico com

idade ‘maior que 60 anos’ responde melhor para recuperacao da doenca (Figura 1).

Figura 1. Diagrama de arvore étima (menor custo 6timo relativo), com 6 nés terminais.

As regides Noroeste, Norte, Rio Doce e Central classificam maior nimero de 6bitos
no terceiro nivel de nos para o publico ‘maior que 52 anos’ e com indicagdo de comorbidade
no obitudrio. Ndo havendo comorbidade, ou sem informacdo, hd maior expressdo das

regibes Centro-Oeste e Jequitinhonha-Mucuri para a resposta categdrica. O grupo
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masculino ramifica maior ébito em nés finais, entre os residentes nas regibes do Alto
Paranaiba e Centro-Oeste, faixa etéria ‘menor que 52 anos’ e registro de comorbidade.

Os nds terminais, para os ébitos por COVID-19 encerram a faixa etaria ‘maior que
53 anos’ e comorbidade, e entre os idosos (acima de 60 anos) em condig¢des inadequadas
de prestacdo do servigo de saneamento basico. Em faixas etarias em torno de 40 anos, 0s
nés finais associam as regifes do Rio Doce, Central e Zona da Mata e a inadequacédo do
servico de saneamento como determinantes para 0 maior registro de obituarios pela doenga.

Os resultados reforcam a importancia de estratégicas com enfoque em grupos
sociais vulneraveis, sem dissocia-los dos aspectos econdmicos e ambientais locais, com a

devida atencédo ao servico de saneamento basico em regides mais criticas do estado.

CONSIDERAQOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho podem orientar atraves do modelo de arvore de
classificacio (CART®) acles estratégicas do governo estadual em parceria com 0s
municipios, observando-se as classes de maior risco para a COVID-19, associadas aos

inimeros desafios sociais, econdmicos e ambientais das diferentes regides do estado.
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