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Inteligéncia artificial como
suporte a tomada de decisao

para previsao de novos casos do
coronavirus (COVID-19)

Matheus Henrique Dal Molin Ribeiro, Ramon Gomes da
Silva, José Henrique KleinUbing Larcher, Viviana Cocco
Mariani, Leandro dos Santos Coelho

A COVID-19 é uma doen-

ca infecciosa causada pelo
chamado novo coronavirus
(ou SARS-CoV?2) e induzida
por sindrome respiratéria
aguda grave. De acordo com
a Organizacao Mundial da
Saude (OMS) grande parte da
populacio tera casos leves
ou moderados da doenca
respiratéria e se recuperara
sem a necessidade de trata-
mento especial. No entanto,
varios estudos estao sendo
desenvolvidos e os resulta-
dos preliminares indicaram
gue pessoas com problemas
médicos subjacentes, tais
como doencgas cardiovascula-
res, diabetes, doencas respi-
ratérias cronicas, obesidade
e cancer sdo mais propensas

a desenvolver lesbes graves
devido ao coronavirus. Além
disso, o COVID-19 pode causar
lesdes pulmonares extensas
e multiplas, comprometendo
assim o sistema respiratério
dos pacientes e os levando ao
6bito.

O coronavirus se espa-
Llhou pelo mundo com uma
velocidade assustadora. Até
novembro de 2020, de acordo
com a OMS, aproximadamen-
te 46 milhdes de pessoas
tinham sido infectadas e 1,2
milhdo foram a 6bito devido
a complicagcdes causadas
pela COVID-19. O nUmero de
recuperados ultrapassava o0s
32 milhdes. Por sua vez, na
mesma época, o Brasil ja tinha
superado os 5, 5 milhdes de

26 www.insid.org.br/insidmagazine

casos confirmados, mais de
160 mil mortes, assim como
4 milhdes de pessoas recu-
peradas, ocupando naquele
momento a terceira posi¢cao
no ranking mundial em nu-
mero de casos confirmados
da COVID-19, sendo superado
apenas pelos Estados Unidos
da América e india.

Modelos de previsao para
combater o novo coronavirus

Considerando a importancia
de conhecer o cenario epi-
demiolégico em relacdo a
COVID-19 em um horizonte
de curto prazo,bem como a
necessidade de mitigar os
efeitos da pandemia, o de-
senvolvimento de modelos
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eficientes
de previsao
'} torna-se
relevante.
Por intermé-
dio do uso
de modelos
epidemiolo-
gicos ba-
seados em
inteligéncia
artificial (I1A)
€ possivel
auxiliar os
gestores de
saude no
desenvol-
vimento de
um planeja-
mento estra-
tégico para
que possam
realizar a
tomada de
decisdes

de forma mais assertiva.
Alternativamente, modelos
de previsao linear,bem como
modelos de previsao hibridos
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se compreender o surto da
COVID-19 e os fatores asso-
ciados, ou variaveis exégenas,
foram propostas duas abor-
dagens para previsao do nu-
mero acumulado de pessoas
infectadas pelo COVID-19 até
seis dias a frente. A primeira
abordagem considerou uma
combinacado de um modelo
estatistico e cinco mode-

los cujo principio base esta
relacionado ao aprendizado
de maquina, uma subérea da
IA. O modelo estatistico se
fundamenta na teoria de Box
& Jenkins, e é descrito como
auto-regressivo integrado de
médias moéveis (ARIMA). Os
demais modelos utilizados
sdo: regressao Cubist, Ran-
dom Forests (RF), regressao
Ridge (RR), maquina de veto-
res de suporte para regressao
(SVR) e aprendizado de co-
mités na forma de stacking.
Para anéalise e avaliagdo dos
modelos adotados, foram
considerados dados de 10 Es-

temporais chamada Decom-
posicao de Modo Variacional
foi associada aos modelos

de aprendizado de maquina,
rede neural artificial Baye-
siana com regularizacao,
regressao Cubist, k-vizinhos
mais proximos, RF quantilica,
e SVR. Como forma de inves-
tigar a influéncia de variaveis
externas para previsao do
COVID-19, oscilagdes climati-
cas como precipitacao, tem-
peratura (méaxima e minima) e
umidade foram incorporadas
nos modelos preditivos. Nes-
se estudo, dados de 5 Estados
brasileiros e 5 Estados nor-
te-americanos foram consi-
derados. Entre os estados do
Brasil encontram-se o Ama-
zonas, Ceara, Pernambuco,
Rio de Janeiro e Sao Paulo. Ja
os estados considerados para
os Estados Unidos da Amé-
rica foram Califérnia, ILlinois,
Massachussets, Nova Jersei e
Nova York.

Por intermédio do uso de modelos epidemiologicos baseados em
inteligéncia artificial (1A) é possivel auxiliar os gestores de satude no
desenvolvimento de um planejamento estratégico para que possam

realizar a tomada de decisdes de forma mais assertiva

(abordagens que conside-
ram diferentes técnicas em
um mesmo modelo) podem
também ser adotados. As
vantagens das abordagens de
IA para a previsao de séries
temporais residem na flexibi-
lidade de serem capazes de
tratar com diferentes tipos de
variaveis, bem como na capa-
cidade dessas abordagens de
aprender o comportamento
dindmico dos dados e acomo-
dar ndo linearidades, como o
observado em dados epide-
miolégicos.

Devido a necessidade de

tados brasileiros com nUmero
elevado de casos diarios de
pessoas infectadas pelo coro-
navirus até abril de 2020, que
sdo: Amazonas, Bahia, Cear3j,
Minas Gerais, Parang, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Norte,
Rio Grande do Sul, Santa Ca-
tarina e S0 Paulo.

Na
segunda
aborda-
gem, uma
técnica de
pré-proces-
samento
de dados
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Eficiéncia na previsao de ca-
sos de COVID-19

No que se refere aos resul-
tados obtidos na primeira

27




abordagem, foi possivel inferir
que o SVR e aprendizado de
comités na forma de stacking
sdo ferramentas adequadas
para a previsao de casos
acumulados de COVID-19
para a maioria dos estados
estudados. Essas abordagens
foram capazes de prever os
casos futuros de COVID-19
com eficiéncia, pois as ndo
linearidades inerentes ao
quadro epidemiolégico avalia-
do foram acomodadas. Além
disso, o modelo ARIMA pode
ser considerado em alguns
aspectos para um dia a frente,
enquanto os modelos regres-
sdo Cubist e RR merecem
atencao para o desenvolvi-
mento desta tarefaem trése
seis dias a frente. No entanto,
embora os modelos discuti-
dos em Ribeiro et al. (2020)
tenham apresentado casos
de previsdo semelhantes aos
observados, eles devem ser
usados com cautela, visto que
o fato analisado apresenta
uma dindmica cadtica dos da-
dos, possui um nuUmero ainda
reduzido de dados, bem

como dever ser
considerada a
diversidade de

fatores exdégenos que podem
afetar as notificagdes diarias
do COVID-19.

Por sua vez, no que se
refere a segunda aborda-
gem, foi possivel inferir que
o modelo regressao Cubist
acoplado ao pré-processa-
mento por decomposicao de
modo variacional se revelou
adequado para prever casos
acumulados de COVID-19
para a maioria dos estados
analisados. Olhando para as
previsdes de COVID-19 com
seis dias de antecedéncia,
os modelos hibridos mos-
traram-se ferramentas mais
eficientes do que os modelos
que nao incorporam pré-pro-
cessamento prévio nos dados.
Observou-se também que as
variaveis climéaticas, como
temperatura e precipitacao,
de fato influenciam no au-
mento da precisao ao prever
os casos de COVID-19, e em
alguns casos notou-se que as
entradas climéaticas alcanca-
ram até 50% de importancia
no modelo de previsao.
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Uma arma a mais no combate
a pandemia

Mesmo com o bom desem-
penho alcangcado em ambas
as abordagens propostas, 0s
modelos adotados devem
ser utilizados com parcimoé-
nia. E notério o fato de que

as notificacdes de casos

de COVID-19 podem sofrer
influéncia de fatores exter-
nos como mobilidade urbana,
densidade populacional, entre
outros e podem ser conside-
rados em outros cenarios. De
modo geral, recomenda-se

0 uUso das abordagens de IA
discutidas nos dois artigos
como ferramentas auxiliares
para avaliacdo e previsao do
crescimento de novos casos
de COVID-19, uma vez que
estes modelos podem apoiar
gestores nos seus processos
de tomada de decisdo na luta
contra o novo coronavirus.
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