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Abstract. In the beginning of the year 2015 a Zika Virus epidemic occurred in several
Brazilian states. At the end of the year 2015, there was a large increase in cases of
microcephaly in Brazil, especially in the state of Pernambuco. There is no data yet
to prove the relation between Zika Virus and microcephaly. In the year 2016, the
Zika Project was designed to follow the gestation, the birth, and the initial years of
children to see if this relation is true. The proposal of this work is, based on the data
collected by the Zika Project, to use the existing techniques in Data Mining to help
the project researchers to confirm (or not) this relation.

Resumo. No inicio de 2015 uma epidemia de Zika Virus ocorreu em varios estados
brasileiros. No final do ano de 2015, foi registrado um grande aumento dos casos de
microcefalia no Brasil, em especial no estado de Pernambuco. Ainda ndo existem
dados que realmente comprovem a relacéo entre o Zika Virus e a microcefalia. No
ano de 2016, foi elaborado o Projeto Zika, para averiguar se tal relacdo existe. A
proposta deste trabalho é, a partir dos dados coletados pelo Projeto Zika, utilizar as
técnicas existentes em Mineracdo de Dados para auxiliar os pesquisadores
envolvidos no projeto na confirmacao (ou néo) de tal relacao.

1. Introducéo

A Informatica Médica é uma ciéncia multidisciplinar desenvolvida na interacdo da
Ciéncia da Informacdo com a Medicina e os cuidados de salde [Zvarova, Vesely e Vajda
2009]. Dentro da informatica médica, uma das areas relevantes ¢ a de Inteligéncia Artificial
(1A) aplicada a medicina. Esta € uma area na qual sdo propostas teorias e desenvolvidos
modelos para aplica¢fes na area da saude [Szolovits 1982]. O desenvolvimento de IA em
medicina oferece aos profissionais de saide mecanismos que contribuem para a realizacéo
de suas tarefas cotidianas e o avango das pesquisas médicas. Técnicas de 1A foram aplicadas
COM sucesso em:

e Sistemas de auxilio a tomada de decisdes para o diagnéstico de doencas a partir de

sintomas e resultados de exames laboratoriais de pacientes.

Sistemas de analise e reconhecimento de imagens para detectar possiveis anomalias.

Sistemas de monitoramento de pacientes.

Sistemas para descoberta de grupos de risco para uma doenca.

Sistemas para planejamento de terapias baseadas na condicdo especifica de cada

paciente.

e Sistemas para estudo e classificagdo do genoma humano a partir dos grandes volumes
de dados existentes.
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Alguns dos trabalhos que estdo sendo desenvolvidos utilizam técnicas de Mineragéo
de Dados (MD) que conseguem obter informacdes para a tomada de decisdo a partir dos
grandes volumes de dados gerados diariamente na pratica médica.

A proposta apresentada neste artigo tem o intuito de usar técnicas de MD em dados
coletados pelo Projeto Zika [Passos 2016]. No inicio de 2015 uma epidemia de Zika Virus
ocorreu em varios estados brasileiros e ao final do ano de 2015, foi registrado um grande
aumento dos casos de microcefalia no Brasil. Ainda ndo existem dados que realmente
comprovem a relagdo entre o Zika Virus e a microcefalia. No ano de 2016, foi elaborado o
Projeto Zika, para averiguar se esta relacdo existe. A proposta deste trabalho é, a partir dos
dados coletados pelo Projeto Zika, utilizar as técnicas existentes em MD para auxiliar 0s
pesquisadores do projeto na obtencdo de respostas sobre uma relacdo entre Zika Virus e
microcefalia.

2. Trabalhos Relacionados

Entre os trabalhos relacionados que abordam o uso de Mineragdo de Dados em medicina
pode-se mencionar o de Castro (2005) que propds o uso de Redes Neurais artificiais para
criar modelos de predicéo para as ocorréncias de surtos de dengue na cidade de Goiania.

Por sua vez Santos (2011) apresentou uma ferramenta que utilizou algoritmos de
classificagéo e regras de associacdo para gerar modelos da ocorréncia de dengue a partir da
base de dados do Sistema de InformacGes de Agravos e Notificacdo (SINAN) e assim poder
auxiliar os gestores da satde na prevencédo e diagnostico de casos de dengue.

Li et al. (2015) utilizam MD para descobrir restricdes temporais relacionadas com 0s
resultados clinicos decorrentes do atendimento de pacientes, como por exemplo, exame de
glicemia em pacientes com diabetes e exames laboratoriais. Para este fim sdo usadas regras
de associa¢do, uma das técnicas de Mineracdo de Dados.

Carvalho, Dallagassa e Silva (2015), a partir do uso de arvores de decisdo, propdem
um modelo para o diagnostico de Diabetes Mellitus tipo 2 em beneficiarios de planos de
salde.

Alves (2015) desenvolveu um modelo computacional utilizando légica nebulosa que
permite, a partir de dois biomarcadores de insuficiéncia cardiaca (acetona exalada e peptideo
natriurético do tipo B) a elaboracdo de uma terapia mais adequada para o tratamento de
pacientes portadores desse problema.

Gregory e Pretto (2016) descrevem no seu artigo desde as conversas com as equipes
médicas até a coleta, selecdo e organizacdo de dados que foram utilizados para agrupar
pacientes levando em consideracao suas caracteristicas comuns. Em seguida, foi aplicado o
algoritmo Apriori para a obtencdo de regras por associacdo. Como resultado, os autores
constataram uma relacdo entre hipertensdo e estresse, principalmente em mulheres jovens.

Pires (2011) na sua tese de doutorado construiu um repositério, contendo dados de
um periodo de 10 anos provenientes das principais bases de dados do Sistema Unico de Satde
(SUS). O objetivo do trabalho foi, por um lado, extrair conhecimento relevante para melhorar
a gestdo em Saude Pudblica e, por outro, permitir acompanhar pacientes e comparar diferentes
populacdes.
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3. Mineracéo de Dados

Mineragdo de Dados é parte de um processo denominado Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados (Knowledge Discovery on Databases- KDD) [Tan et al 2006]. KDD é o
processo de extracdo de informacBes implicitas, previamente desconhecidas e
potencialmente Uteis, a partir de grandes volumes de dados armazenados, geralmente, em um
banco de dados [Fayyad et al. 1996].

Os processos que compdem a descoberta de conhecimento sdo: selecdo dos dados,
pré-processamento e limpeza, transformacdo, Mineracdo de Dados e por fim, interpretacéo e
avaliacdo dos resultados.

Para a execucdo da mineracdo, sdo empregadas técnicas de andlise de dados e
algoritmos de aprendizado de maquina que extraem, a partir de dados pré-processados,
conhecimento expressado através de padrdes ou modelos.

Dentre as técnicas de MD a serem utilizadas para a proposta apresentada neste artigo
podem ser mencionadas as de classificacdo e as de analise de associagdes:

e A classificacdo consiste em construir um modelo que possa ser aplicado a dados néo
classificados visando categoriza-los em classes. Um dado € examinado e classificado
de acordo com um conjunto de classes predefinidas [Tan et al. 2006].

e A analise de associacdes objetiva descobrir regras de associacdo condicionadas por
valores de atributos que acontecem juntos no conjunto de dados. Uma regra de
associagdo ¢ um padrdo da forma X — Y, onde X e Y sdo conjuntos de itens. As
regras sdo utilizadas para a predicdo da ocorréncia de certos itens (Y) baseada na
ocorréncia de outros itens (X).

4. Caracterizacado do Projeto

Microcefalia € uma anomalia congénita, que pode ter diversas causas, entre elas anomalias
cromossdmicas ou doencas maternas durante a gravidez [Marinho et al. 2016]. A
microcefalia ¢ medida pelo tamanho do perimetro cefalico, nestes casos, essa medida é menor
que 32 cm, o valor habitualmente padréo.

Marinho et al. (2016) usando dados de um sistema de informagdes sobre nascidos
vivos (Sinasc) do Ministério da Salde, apresenta os casos de microcefalia registrados de 2000
a 2015. Apesar de ndo ser uma doenca nova, pois ja existiam casos, estes mantiveram uma
certa estabilidade neste periodo. Somente no final de 2015 houve um aumento significativo
em todas as regifes do pais, com a maior incidéncia de casos registrada na Regido Nordeste
do pais.

Com relacdo ao Zika Virus, este foi identificado em 1947 e os primeiros casos de Zika
Virus no Brasil ocorreram no primeiro semestre de 2015. No inicio de novembro de 2015, o
Ministério da Salde decretou Emergéncia em Saude Publica de Importancia Nacional. No
final de novembro, ja haviam sido notificados 1.248 casos suspeitos em 14 estados brasileiros
[Martelli 2015].
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Diante destes fatos, foi levantada a hipdtese de uma relagéo entre 0 aumento dos casos
de microcefalia em recém-nascidos e o surto de Zika Virus que acabara de ter no pais, sendo
essa a causa para esse repentino aumento nos casos de microcefalia.

Em 2016 foi elaborado no Hospital Universitario de Jundiai, sob a coordenagdo do
Professor Doutor Saulo Duarte Passos, 0 Projeto Zika que tem como objetivo determinar a
incidéncia da infec¢do causada pelo Zika Virus ao longo de cinco anos em gestantes e recém-
nascidos, bem como analisar as associacGes entre as infeccbes pelo Zika Virus e as
malformacdes do sistema nervoso de recém-nascidos [Passos 2016]. O Projeto Zika pretende
acompanhar as mdes durante a gestacdo, com analises clinicas e sociais, 0 parto, e 0s
primeiros anos dos bebés coletando dados sobre os casos de Zika Virus e microcefalia.

A proposta deste trabalho é aplicar as técnicas existentes de MD, com foco nas
caracteristicas e sintomas apresentados pelas maes durante a gestacéo. E apds o parto, agrupa-
las de acordo com as caracteristicas dos bebés no que se referem as situac@es possiveis, isto
é, bebés que nasgcam com ou sem algum dano congénito.

ApOs essa etapa de analise e agrupamento de casos, verificar a possivel elaboracéo de
modelos computacionais, que auxiliem as equipes médicas nos passos seguintes do projeto
Zika.

5. Metodologia
Para a realizacéo deste trabalho sera adotada a seguinte metodologia de trabalho:

e Pesquisa bibliografica dos temas referentes a Mineracdo de Dados aplicados a
medicina e as informacgdes relacionadas com objeto de pesquisa (Zika Virus e
Microcefalia).

e Ap0s a disponibilizacdo do banco de dados do Projeto Zika sera feita a analise e
limpeza dos dados, preparando-os para a aplicacdo das técnicas de Mineracdo de
Dados.

e Ap0s a analise dos dados serdo utilizados algoritmos para discriminar atributos que
influem na ocorréncia de mas formacdes nos recém-nascidos.

e Aplicacdo de algoritmos de MD (arvores de deciséo e regras de associa¢do) para a
obtencdo de modelos que permitam ajudar aos profissionais da saude a determinar
relacéo entre o Zika Virus e a Microcefalia.

e Os modelos obtidos serdo avaliados com a colaboracdo dos especialistas médicos
envolvidos no projeto.

e Ao final seré realizada a submissdo dos resultados obtidos durante o trabalho a
conferéncias / periodicos.
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