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Introdução

● A prevenção e controle das arboviroses têm sido um grande desafio de saúde 
pública para muitos países;

● Estima-se que 390 milhões de casos de dengue ocorram a cada ano;

● A partir do ano de 2015, outros arbovírus passaram a interagir com o vetor 
transmissor do mosquito da dengue (chikungunya e zika);

● A interação dos vírus com o Aedes aegypti juntamente com a rápida difusão 
das doenças levantam novos desafios em relação ao monitoramento e controle 
do vetor;

LIMA et al., 2016; BHATT et al., 2013; CAO-LORMEAU et al., 2016



● A transmissão das arboviroses é um processo complexo que envolve a interação de 
múltiplos agentes em um espaço bastante heterogêneo:

○ Populações humanas;

○ Mosquito e vírus;

○ Fatores ambientais.

● Condições climáticas locais interferem: 

○ Eclosão dos ovos; 

○ O tempo de vida dos mosquitos; 

○ Dispersão dos mosquitos.

Introdução

LIMA et al., 2016; GUBLER, 2011; MOHAMMED; CHADEE, 2011;TOSEPU et al., 2018; SIRIYASATIEN et al., 2018



Introdução

● Dezembro de 2019, surto de uma pneumonia atípica foi atribuído ao 
novo coronavírus; 

● Grande mobilidade facilitou a rápida transmissão do vírus;

● 30/01/2020 declarada Emergência de Saúde Pública de Interesse 
Internacional (PHEIC) e em março de 2020 declarada pandemia 
pela OMS;

● Mais de 760 milhões de casos confirmados e quase 8 milhões de 
mortes em todo o mundo*.

LIMA et al., 2020; SILVA et al, 2021; *WHO, 2023



Introdução

● Exames mais comuns para detectar a infecção por Covid-19: 
○ Testes rápidos;
○ RT-PCR (transcrição reversa seguida de reação em cadeia da 

polimerase).

● Não existe tratamento específico e a vacinação começou só no início 
de 2021;

● Estratégias de isolamento social e diminuição da capacidade máxima 
de pessoas em estabelecimentos e até fechamento de locais;

● Importância da predição de casos para medidas de curto e médio 
prazo.

LIMA et al., 2020; SILVA et al, 2021; WHO, 2020



Motivação e Justificativa

● É importante entender a dinâmica das arboviroses e Covid-19 em escala local:

● Controle e simulação da disseminação das doenças com abordagem temporal e 
espaço-temporal.

Padmanabhan et al., 2017; Jindal e Rao, 2017; de Lima et al., 2016; Salathè et al., 2012; Allen et al., 2016; Bakker et al., 2016; 
Salathè, 2018; Guo et al., 2017; Costa et al., 2015; Martínez-Bello et al., 2018
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Métodos de predição de arboviroses e Covid-19

● Modelagem matemática (sistema de EDOs, EDPs);

● Modelagem estatística (modelos autorregressivos e lineares 
generalizados);

● Modelagem usando aprendizado de máquina (regressão linear, 
random forest, support vector machine, multilayer perceptron, etc)

LIMA et al, 2020



● Softwares:

Proposta

Weka
Versão 3.8

QuantumGIS
Versão 2.18.25

Python
Versão 3.7.4

R Studio
Versão  3.6.3



Proposta

Portal de Dados Abertos da Prefeitura do Recife, disponível em http://dados.recife.pe.gov.br/
APAC - Agência Pernambucana de Águas e Clima, disponível em http://www.apac.pe.gov.br/
INMET- Instituto Nacional de Meteorologia, disponível em http://www.apac.pe.gov.br/sighpe/

Base de Dados Arboviroses

● Plataforma de Dados Abertos da Prefeitura do Recife: dados de 
localização de Aedes aegypti e distribuição das arboviroses e de 
sintomas;

● Agência Pernambucana de Águas e Clima APAC: informações de 
distribuição de temperatura e umidade;

● Sistema de Informações Geográficas SIGHPE: informações 
pluviométricas mensais;

● Dados coletados de 2013 a 2016, e monta as bases de dados de 
2014 a 2016.

http://dados.recife.pe.gov.br/
http://www.apac.pe.gov.br/


Fonte: Google Maps

Sistema de predição da distribuição espaço-temporal do mosquito 
Aedes aegypti no Recife usando mapas de distribuição de criadouros 
e variáveis climáticas como chuva, temperatura e velocidade dos 
ventos

● Coleta de dados de criadouros e das variáveis climáticas dos anos de 
2014, 2015 e 2016;

● Criação dos shapefile (arquivo .shp) e geração de mapas  de 
distribuição espacial (método IDW) com o software QGIS;

● Agrupamento dos mapas construídos com um script em Python;
● Criação dos conjuntos de predição do mapa de distribuição de 

criadouros;
● Visualização dos mapas de predição da distribuição de criadouros 

usando o QGIS.

Proposta
Predição espaço-temporal de arboviroses



Proposta

● Portal Brasil.io: dados de casos confirmados e óbitos de cada estado 
brasileiro.

Base de dados de Covid-19 - abordagem temporal

Base de dados de Covid-19 - abordagem espaço-temporal

● Portal Brasil.io: dados de casos confirmados e óbitos de cada município do 
Brasil.

Portal Brasil.io  https://brasil.io/home/.



Proposta

Predição temporal de Covid-19

Sistema para predição de casos e óbitos de covid-19 para o Brasil e cada uma das suas 
unidades federativas.
● No portal Brasil.io, o software COVID-SGIS coleta os dados de casos confirmados e 

óbitos de cada estado do Brasil;
● Dados reunidos em um arquivo .csv
● Criação dos conjuntos de dados de treinamento para os modelos criados de 

acumulados de casos confirmados e mortes de Covid-19;
● Criação dos modelos ARIMA;

● Avaliação se a série é estacionária ou não;
● Estimação dos parâmetros p e q usando ACF e PACF;
● Avaliação dos modelos usando os critérios AIC e BIC.



Proposta

Predição espaço-temporal de Covid-19

Sistema para predição da distribuição de casos e óbitos de Covid-19 para cada município do 
Brasil.
● No portal Brasil.io são coletadas as informações de casos confirmados e óbitos de cada 

município do Brasil;
● Os bandos de dados são enviados para o módulo de interpolação para criação dos 

conjuntos de treino e neste módulo os números de casos são distribuídos em uma 
grade não homogênea (com latitude e longitude de cada município);

● Geração da grande homogênea usando o método de ponderação de distância inversa 
(IDW) e estimada a distribuição de casos confirmados e óbitos;

● Geração dos mapas de predição (mapas de 3 dias consecutivos para prever o mapa de 
distribuição do dia seguinte).



Resultados
Predição espaço-temporal de arboviroses

RRSE(%) R Training time (s)

Regression method Configuration average standard deviation average standard deviation average standard deviation

Linear Regression - 51.09 13.86 0.8488 0.05 0.09 0.03

10 trees 25.47 5.07 0.9687 0.01 0.31 0.06

Random Forest 20 trees 23.54 4.93 0.9745 0.01 0.62 0.11

30 trees 22.87 4.91 0.9764 0.01 0.93 0.16

40 trees 22.53 4.91 0.9773 0.01 1.27 0.20

polynomial kernel, p=1 53.34 14.50 0.8343 0.06 18.72 6.23

Support Vector Regressor polynomial kernel, p=2 30.30 9.98 0.9488 0.03 191.17 65.32

polynomial kernel, p=3 14.60 6.41 0.9875 0.01 3121.20 1083.96

RBF kernel 63.84 7.44 0.8002 0.06 19.49 4.48

MLP, one hidden layer 10 neurons 23.29 9.44 0.9750 0.02 62.68 7.95

20 neurons 22.63 8.44 0.9770 0.01 74.50 9.50

30 neurons 20.61 7.61 0.9809 0.01 86.76 10.49



Resultados
Predição espaço-temporal de 
arboviroses

● mapa de predição da 
distribuição de criadouros de 
Aedes aegypti  no Recife para 
o 6º bimestre (nov/dez) de 
2014.  Gerado usando o 
regressor SVM com kernel 
polinomial p=3.



Resultados
Predição temporal de Covid-19
● Métricas de avaliação dos modelos: coeficientes de correlação de Pearson, 

Spearman e Kendall e o erro quadrático relativo RMSE(%) 



Resultados
Predição temporal de Covid-19

Predição dos casos acumulados de Covid-19 para o estado do Piauí 
para 06/05/2020 a 11/05/2020 Fonte: LIMA et al, 2020

● Predição ARIMA: foram 
criados modelos para os 
26 estados brasileiros e o 
distrito federal;



Resultados

● Métricas de avaliação dos modelo: o coeficiente de correlação e o Erro 
Quadrático Relativo (RMSE percentual);

● Para predição: janela de 3 dias para a predição da distribuição espacial 
para prever a do dia seguinte;

            

Resultados
Predição espaço-temporal de Covid-19



ResultadosResultados
Predição espaço-temporal de Covid-19

À direita está o mapa de distribuição de casos acumulados da Covid-19 (mapa de calor) no Estado de Pernambuco em 5 de maio de 2020. À esquerda está o mapa 
de distribuição de casos acumulados da Covid-19 no Brasil em 31 de maio de 2020. Fonte: da Silva et al, 2021



ResultadosResultados
Predição espaço-temporal de Covid-19

Resultados do desempenho dos algoritmos de regressão linear, do perceptron multicamadas (MLP) e do regressor vetorial de suporte (SVR) para o 
conjunto de dados do Brasil. Fonte: da Silva et al, 2021



ResultadosResultados
Predição espaço-temporal de Covid-19

Resultados do desempenho dos algoritmos de regressão linear, do perceptron multicamadas (MLP) e do regressor vetorial de suporte (SVR) para o conjunto de 
dados de Pernambuco. Fonte: da Silva et al, 2021



ResultadosResultados
Predição espaço-temporal de Covid-19

Resultados da validação dos modelos criados por meio de regressão linear e SVR, kernel RBF, para Brasil e Pernambuco. Fonte: da Silva et al, 2021



ResultadosResultados
Aplicação web: COVID-SGIS



ResultadosResultados
Aplicação web: COVID-SGIS



Conclusões
● Sistemas robustos;

● Estas abordagens contém informações importantes para dar suporte aos 
agentes de saúde e epidemiologistas no planejamento de ações a longo e 
curto prazo, para evitar grandes surtos de arboviroses;

● A aplicação web COVID-SGIS tem uma interface amigável onde o usuários 
podem personalizar paineis e visualizar informações sobre Covid-19 no Brasil;

● A abordagem temporal de Covid-19 proporciona o entendimento de como  a 
doença evolui com o passar do tempo;

● A abordagem espaço-temporal de Covid-19 torna possível um melhor 
entendimento sobre a dispersão da doença e como ocorre a evolução desta 
dispersão;

● Ao juntar as duas abordagens, o COVID-SGIS traz uma avaliação ampla das 
regiões;



Obrigada!


