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UTILIZACAO DO ALGORITMO SUPPORT VECTOR MACHINE PARA PREVISAO DE
CASOS DE DENGUE
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RESUMO

A dengue, endémica em regi0es tropicais devido ao Aedes aegypti, pode causar grande ndmero de casos e mortes.
Usando dados do InfoDengue, este estudo aplicou métodos de Analise Exploratéria de Dados (AED) e mineracao de
dados, incluindo o algoritmo de aprendizado de maquina (ML) Support Vector Machine, para identificar atributos que
influenciam os casos.
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1. INTRODUCAO

A dengue é uma arbovirose® causada pelo agente etiologico do género Flavivirus, transmitido
por mosquitos do género Aedes, com maiores ocorréncias em paises com areas tropicais e
subtropicais (FIRMINO; SOUSA, 2023, PAHO, 2023). Tende a ocorrer ao longo dos tropicos, com
variagOes locais de risco influenciadas pela precipitacdo, temperatura e répida urbanizacdo nédo
planejada. A dengue é considerada umas das arboviroses mais frequentes do mundo, tendo em média
aproximadamente 400 mil casos por ano.

Como forma de contornar esses desafios, técnicas da area de Inteligéncia Artificial (1A) vém
sendo utilizadas para auxiliar na resolucdo de problemas e pesquisas nesse campo. No estudo
realizado por Doni e Sasipraba (2020), foram empregadas técnicas de Deep Learning (DL) para
analisar dados climaticos, como temperatura, precipitacdo e umidade. O trabalho obteve uma elevada
eficicia ao prever casos de dengue, alcancando uma acuracia de 89%. Outro estudo, conduzido por
Mussumeci e Coelho (2020), utilizou técnicas de Machine Learning (ML) utilizando dados extraidos
do Info Dengue, um sistema integrado de alerta de dengue. Foram aplicados os algoritmos Long Short
Term Memory (LSTM), Random Forest e Lasso em suas versdes de regressdo. De acordo com o
trabalho, o algoritmo que alcancou uma melhor eficacia foi o LSTM.

Deste modo, mostra-se possivel utilizar técnicas ML para automatizar a predi¢do de surtos de
casos de dengue utilizando dados climaticos. ML ou, em portugués, aprendizagem de maquina, € um
subcampo da IA dedicado ao desenvolvimento de algoritmos e técnicas que permitam a maquina
aprender, possibilitando que a maquina aperfeicoe seu desempenho em alguma tarefa especifica por

meio da aprendizagem (REZENDE, 2003). Ligada & mineracéo de dados e a estatistica, a area de ML
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foca nas propriedades dos métodos estatisticos, assim como sua complexidade computacional
(AMORIN et al., 2008).

Neste contexto, existem algoritmos cujo objetivo é utilizar o método de regresséo para prever
um atributo de valor continuo associado a um objeto. Neste estudo foi observado se o algoritmo
Support Vector Machine (SVM) sera eficaz para prever as possibilidades de surtos de casos de dengue

do estado de Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Base de dados

Neste trabalho, fordo coletados dados do InfoDengue* por meio da API (Interface de
Programacdo de Aplicacdes), que se baseia em dados hibridos gerados pela analise integrada de dados
minerados da web social, bem como de dados climaticos e epidemiologicos.

Os dados séo disponibilizados no formato de csv, json e xml. Neste caso os dados que foram

coletados foram no formato csv, que tem os seguintes atributos:

data_iniSE casos_e | casos_est | casos_est | casos p_rtl p_incl0
st min max Ok

Localidade_id | nivel id versao_mod | tweet Rt pop

elo

tempmin umidm | receptivo transmissao | nivel_inc umidmed umidmi
ax n

tempmed tempm | casprov casprov_est | casprov_est | casprov_est_ | casconf
ax min max

notif_accum_

year

O dicionario de dados pode ser obtido no proprio site do InfoDengue disponivel na url®.
2.1. Ferramentas utilizadas

O processo de coleta de dados, selecdo de dados, Analise Exploratoria de Dados (AED) e Data
Mining foram executados utilizando a linguagem Python, que de acordo com Borges (2014) é de facil
aprendizado e possui vasta literatura disponivel. E como ambiente de programacéo Python, esta sendo
utilizada a IDE (Integrated Development Environment) Jupyter Notebook.

Na coleta e selecdo de dados foi utilizado a API disponibilizada pelo InfoDengue utilizando

4 InfoDengue é um sistema de alerta para arboviroses criado e desenvolvido por pesquisadores do Programa de
Computacéo Cientifica (Fundagdo Oswaldo Cruz, RJ) e da Escola de Matemaética Aplicada (Fundacéo Getulio Vargas)
com a forte colaboracéo da Secretaria Municipal de Salde do Rio de Janeiro, o Observatério da Dengue/UFMG e
pesquisadores da Universidade Federal do Parané e da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(INFODENGUE,2023).

S url: https://info.dengue.mat.br/services/api.



as Bibliotecas do Python: pandas, seaborn e csv. Foram coletadas informacdes do estado de Minas
Gerais (MG) dos ultimos 5 anos. Por meio dessa API, € utilizado um laco de repeticdo para coletar
todos os dados de todas as cidades de MG por meio dos pardmetros (por meio de requisi¢éo):

° geocode:codigo IBGE da cidade

° disease: tipo de doenca (str:dengue|chikungunya|zika)

° format: extensdo/ formato do arquivo (str:json|csv)

) ew_start: consulta inicial da semana epidemiologica(int:1-53)
° ew_end: consulta final da semana epidemioldgica(int:1-53)

° ey_start: ano de consulta inicial(int:0-9999)

° ey_end: ano de consulta final(int:0-9999)

A AED utilizara as bibliotecas pandas, seaborn e sklearn. A biblioteca Pandas foi empregada
para importar, observar e manipular os dados do arquivo CSV. O seaborn foi utilizado para
representar graficamente a matriz de correlacdo, otimizando os atributos para o Aprendizado de
Maquina (AM). A biblioteca Sklearn serd empregada para normalizar os dados.

Com o uso da biblioteca pandas, uma nova coluna denominada 'IBGE' foi adicionada para
melhor representacdo das cidades. Foram removidos tipos de dados inadequados, incluindo as linhas
duplicadas e atributos do tipo objeto: 'data_iniSE' e 'versao_modelo'. Colunas com grande quantidade
de valores vazios, como ‘'umidmed’, 'umidmin’, ‘tempmed’, 'tempmax’, 'casprov’, ‘casprov_est'
‘casprov_est_min' e ‘casprov_est_max', tiveram suas linhas vazias substituidas por 0. Outras colunas
que continham valores vazios e permaneceram foram tratadas da mesma forma. Colunas que
poderiam introduzir vieses indesejados, como 'notif_accum_year’, 'p_rtl' e ‘nivel’, foram removidas.

O algoritmo escolhido, Support Vector Machine (SVM), baseia-se na teoria de aprendizado
estatistico. O objetivo do algoritmo SVM é encontrar a melhor linha ou fronteira de decisdao que pode
separar um espaco n-dimensional em classes, permitindo que novos pontos de dados sejam
classificados corretamente no futuro (KURANI, 2023).

A matriz de correlacdo foi utilizada para identificar atributos irrelevantes, refinando assim o
algoritmo SVM. A normalizacdo dos dados sera realizada por meio da biblioteca Sklearn. A
construgdo e avaliacdo do algoritmo de Aprendizado de Maquina (SVM) também serdo executadas
usando a biblioteca Sklearn. Isso envolvera a definigdo de atributos, o treinamento das classes e a
realizacdo de testes usando métricas de desempenho. Foram utilizadas as métricas 'score’ do Sklearn,
além do Erro Quadratico Médio (Mean Squared Error) e do Erro Quadratico Medio da Raiz (Root

Mean Square Error - RMSE) da biblioteca numpy.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Ap0s as etapas de selecdo de dados, analise exploratoria de dados e normatizacéo, foi possivel



testar e ter um resultado parcial do algoritmo Support Vector Machine Regression (SVR).
Primeiramente foram definidas as variaveis/dados de treino e teste, com o tamanho do teste(test_size)
em 0.3 e o estado de aleatoriedade em 100, também os parametros do algoritmo foram detidos como
'C": 100, 'gamma’: 0.01, 'kernel': 'rbf'. Apos a definicdo o algoritmo foi aplicado, podendo se obter
estes resultados:

e Score: 0.7745680097196351

e MSE:0.36

e RMSE: 0.6

4. CONCLUSAO

Ao utilizar os dados de Minas Gerais obtidos pelo Info Dengue, foi possivel observar que os
atributos mais relevantes para a quantidade de casos no dataset sdo: p_inc100k, tweet, pop, receptivo,
transmissdo e nivel_inc. Vale destacar que esses atributos também estéo inter-relacionados.

Com os resultados obtidos, foi evidenciado que, ao utilizar os dados coletados, o algoritmo
Support Vector Machine Regression (SVR), com todos os parametros definidos, obteve resultados
considerados bons. Ele foi capaz de prever aproximadamente 77,4% dos dados.
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