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Resumo

A sifilis € uma doencga infectocontagiosa cronica que possui cura e é conhecida ha
séculos, causada pela bactéria Treponema Pallidum. Mesmo com fécil tratamento e diag-
noéstico, a sifilis continua como um sério problema de saide publica em grande parte do
mundo. Apenas no Brasil, os dados do Boletim Epidemiolégico de 2017 revelaram uma
elevacao no nimero de casos de sifilis em gestantes, adquirida e congénita. Considerando
a magnitude do problema a ser enfrentado, surge em 2018 no Brasil a “Pesquisa aplicada
para integragdo inteligente orientada ao fortalecimento das redes de atencdo para resposta
rdpida a sifilis”, o projeto “Sifilis Nao!”, que tem como objetivo reduzir os casos de sifilis
adquirida e em gestantes e eliminar a congénita no pais. Esse projeto possui varias estra-
tégias para combate a sifilis e, entre elas, a criagao de um grupo de apoiadores de pesquisa
e intervengdo que atuaram em municipios prioritarios e produziram milhares de relatos de
textos e os adicionaram em uma plataforma. O objetivo do trabalho €é o desenvolvimento
de métodos computacionais utilizando mineracdo de textos que ajudam a compreender o
impacto da sifilis no territério utilizando as producdes textuais da “plataforma LUES” dos
apoiadores do projeto “Sifilis Nao!”. Foi utilizada a base de dados extraida da “Plataforma
LUES” com 4.874 documentos em arquivo de texto e 3.071 documentos em planilhas ele-
tronicas entre os anos de 2018 e 2020. Seguiu-se o pré-processamento desses textos, com
escolha para andlise dos textos referentes aos relatérios dos apoiadores. Por fim, para
essa andlise, foi realizada extracdo dos N-gramas (N=2,3,4) utilizando a combinacdo da
métrica TF-IDF com o algoritmo BoW para verificar a importancia e a frequéncia dos
termos, para o agrupamento dos textos que depois foram analisados utilizando técnicas
de anélise de contetido e interpretacdo dos termos. Assim, foram testadas associacoes
dos dados extraidos dos relatérios com indicadores de sifilis e o impacto da epidemia no
territério. A mineracdo de textos, ao ser utilizada em conjunto ao tradicional método de
andlise de conteddo, é capaz de atender objetos de pesquisa de saide puiblica. O método
computacional extraiu acdes de intervencdo dos apoiadores, como também subsidiou in-
feréncias sobre como as estratégias do projeto “Sifilis Nao!” incidiram na redugdo dos
casos de sifilis congénita no territorio.

Palavras-chave: Sifilis, Mineracdo de textos, Apoiadores, Projeto “Sifilis Nao!”, N-
gramas, Plataforma LUES.



Abstract

Syphilis is a chronic, curable infectious disease that has been known for centuries,
caused by the Treponema Pallidum bacterium. Even with easy treatment and diagnosis,
syphilis remains a serious public health problem in much of the world. Only in Brazil,
data from the 2017 Epidemiological Report revealed an increase in the number of cases
of syphilis in pregnant women, acquired and congenital. Considering the magnitude of
the problem to be faced, in 2018 the “Applied research for intelligent integration aimed
at strengthening care networks for a rapid response to syphilis” appears in Brazil, the
“Syphilis No!” project, which aims to reduce cases of acquired syphilis and in pregnant
women and eliminate congenital syphilis in the country. This project has several strategies
to combat syphilis and, among them, the creation of a group of field researchers who
worked in priority municipalities and produced thousands of text reports and added them
to a platform. The objective of the thesis is the development of computational methods
using text mining that help to understand the impact of syphilis in the territory using the
textual productions of the LUES platform of the field researchers of the “Syphilis No!”
project. The database extracted from the “LUES Platform” with 4,874 documents in text
file and 3,071 documents in spreadsheets between the years 2018 and 2020 was used.
This was followed by the pre-processing of these texts, with the choice for analysis of
the texts referring to the field researchers’ reports. Finally, for this analysis, extraction of
the N-grams (N=2,3,4) was performed using the combination of the TF-IDF metric with
the BoW algorithm to verify the importance and frequency of the terms, for the grouping
of the texts that were then analyzed using content analysis techniques and interpretation
of the terms, thus, associations of the data extracted from the reports with indicators of
syphilis and its epidemic impact on the territory were tested. Text mining, when used
in conjunction with the traditional content analysis method, is able to meet public health
research objects. The computational method extracted intervention actions from the field
researchers, as well as subsidized inferences about how the strategies of the “Syphilis
No!” project impacted the reduction of congenital syphilis cases in the territory.

Keywords: Syphilis, Text mining, field researchers, “Syphilis No!” Project, N-grams,
LUES Platform.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo contempla uma contextualizacdo sucinta do tema pesquisado, problema-
tizacdo, questdes de pesquisa, hipdteses testadas e objetivos. Ademais, as contribuigdes
relevantes que essa pesquisa proporcionou e como essa tese estd estruturada.

1.1 Contextualizacao

A sifilis € uma doenga sexualmente transmissivel que surgiu na Europa no final do
século XV e € causada pela bactéria Treponema Pallidum. Ainda que o seu agente eti-
oldgico seja conhecido, essa doenga tenha cura e o seu tratamento seja realizado com a
injecdo de penicilina (Crosby Jr 1969), (Rothschild 2005), a sifilis continua como um sé-
rio problema global de saide publica, principalmente em paises com recursos limitados
e com baixo investimento na atenc¢do primdria a saide, sendo a segunda causa de eventos
adversos na gestacao, que pode levar a morte neonatal. Portanto, trata-se de uma doenca
com tratamento relativamente simples, mas que desafia a efetividade de sistemas publi-
cos de saude (Kojima & Klausner 2018), (Korenromp et al. 2019), (Forrai 2011), (Sarbu
et al. 2014).

A partir do boletim epidemioldgico da sifilis no Brasil (Ministério da Satide 2021),
nota-se o aumento na taxa de incidéncia de sifilis congénita nos ultimos dez anos até
2018 e uma redugdo a partir do ano 2019. Um total de 260.596 casos foram notificados
no periodo de 1998 a 2021. Em 2020, a taxa de incidéncia no Brasil foi de 7,7 casos de
sifilis congénita a cada 100 mil nascidos vivos. Embora o aumento de casos da sifilis con-
génita seja visto com cautela, em decorréncia da notificacdo compulsoéria ter ocorrido a
partir do ano de 2010 até 2018, as estimativas da epidemia continuam crescendo exponen-
cialmente. Do total de casos notificados no periodo de notificagdes, 9.819 (44,5%) deles
ocorreram na regido sudeste (Ministério da Saude 2021). As taxas de sifilis congénita
superaram a mundial, com 880 casos para cada 100.000 nascidos vivos em 2017, com a
Variacdo Percentual Anual Média (Average Annual Percent Change - AAPC) de 60,38%
(Marques dos Santos et al. 2020).

Como consequéncia do crescimento da sifilis congénita no Brasil, em 2018, o Mi-
nistério da Satde (MS) instituiu junto aos érgdos de governanga do Sistema Unico de
Saude (SUS), um projeto nacional para resposta integrada a sifilis nas redes de atengao,
cuja cooperacdo técnica foi estabelecida pela Universidade Federal do Rio Grande do
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Norte, e ficou conhecido como projeto “Sifilis Nao!”. Esse projeto € delineado pela im-
plementacdo de acdes universais e de acdes especificas. Estas dltimas foram aplicadas
aos 100 municipios que, na ocasido, apresentavam os piores indicadores de sifilis con-
génita no Brasil, e que foram considerados como os municipios prioritarios (de Andrade
et al. 2020).

O projeto “Sifilis Ndo!” teve como intuito atuar como ferramenta de inducao de poli-
tica publica em satde para contribuir com a redu¢do da sifilis congénita e sifilis adquirida
em gestantes e, nesse contexto, foi definida a estratégia de criacdo de um grupo de apoia-
dores que atuaram por meio de ac¢des diretas nos municipios prioritdrios com intervencoes
relacionadas a quatro eixos temdticos no projeto: Vigilncia em satde; Rede de atengdo
a saude; Gestdo e governanga e Educacao/Comunicacdo. Esses apoiadores trabalharam
junto aos gestores municipais para tracar as melhores estratégias de combate a sifilis.
Todo o trabalho foi acompanhado por supervisores a partir de um sistema de gestdo de
pesquisa e intervencdo chamado de “plataforma LUES” (LAIS/UFRN 2022). A partir
dessa plataforma, os apoiadores produziram e inseriram milhares de relatos de textos de
suas experiéncias no territério (BRASIL 2018).

A produgdo textual referente a atuag@o dos apoiadores no territorio foi toda inserida na
plataforma digital “LUES” e seu contetido € de fundamental importancia para subsidiar
andlises sobre o impacto destas acOes e suas relagdes como instrumento de inducdo da
politica de saide para resposta a sifilis. Diante do exposto, este trabalho realizou o desen-
volvimento e andlise do contetdo textual desenvolvido pelos apoiadores, por intermédio
de um método de mineracdo de dados, que utilizou algoritmos para extracao de informa-
coes nos textos produzidos, como ferramenta para auxiliar na compreensao do papel do
apoiador no territorio. Em seguida, € reiterada a problematizacdo, questdes de pesquisa,
hipdteses e objetivos da pesquisa.

1.2 Problematizacao

A utilizacdo de uma grande quantidade de dados tem crescido em todas as dreas da
ciéncia. Até 2020 foi estimado a producdo de 40 trilhdes de gigabytes no mundo, ou
seja, 2,2 milhdes de terabytes de dados todos os dias e, atualmente, no ano de 2022, é
produzido cerca de 2,5 milhdes de terabytes por dia (Gartner 2022), (IDC 2022). No
cendrio da sadde a quantidade da dados gerados € progressivamente maior a cada dia, um
estudo realizado pela International Data Corporation (IDC) projetou no setor da satide um
total de 25 mil petabytes de dados, em 2020.

O panorama da saide em comparac¢do com as outras dreas da ciéncia, possui muito
mais ferramentas capazes de gerar e absorver dados (Piai & Claps 2013). No entanto, é
necessdrio ter os mecanismos adequados para transformar esses grandes volumes de dados
em informacao relevante (Piai & Claps 2013). Esse volume de dados recebido pelo setor
da saude € proveniente de bancos de dados publicos e privados, prontudrios eletronicos,
dispositivos IoT, aplicativos, arquivos e redes sociais e, esses dados muitas vezes estao
em forma de textos digitais (Alshaikh et al. 2014), (Gianfrancesco et al. 2018).

Um dos desafios de trabalhar com grandes volumes de dados em forma de textos é
tentar interpretar, de forma objetiva, estruturas que ajudem a compreender o impacto do
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conteddo a partir dos relatos escritos nas plataformas digitais, principalmente no dominio
da saide como, por exemplo, prontudrios eletronicos de pacientes, relatorios técnicos
produzidos por profissionais de saude e foruns dos cursos disponiveis no Ambiente Virtual
de Aprendizagem do SUS (AVASUS). Analisar esses tipos de dados a partir de métodos
tradicionais manuais toma muito tempo. Existem estratégias de andlise de texto que sdo
tradicionalmente usadas na drea de sadde e sdo feitas com a utilizacdo de software para
busca de palavras chaves (Souza, Wall, Thuler, Lowen & Peres 2018).

Os softwares atualmente disponiveis sdo insuficientes para acompanhamento das agcoes
estratégicas de intervengdo, principalmente por produzirem informacdes limitadas que
ndo levam em consideracdo a formacdo textual (Amaral-Rosa 2019). Esses softwares
limitam a capacidade do investigador de conduzir com seguranga os resultados produ-
zidos, além de existir diversas dificuldades na interpretacdo do processamento de textos
desses softwares (Amaral-Rosa 2019). Com o crescimento acelerado da Inteligéncia Ar-
tificial para diversos campos de atuagdo da satide, tem surgido a utilizacao de algoritmos
de aprendizagem para andlise € modelagem de Big Data (Kumar et al. 2021), (Kar &
Dwivedi 2020). O método de mineracao de texto pode oferecer consisténcia na interpre-
tacdo de estratégias de monitoramento textual, além de oferecer um tratamento fiel no
fornecimento de palavras nas formas de n-gramas (Li et al. 2019).

A incorporacdo da mineracdo de textos na aplicacdo do método de andlise de con-
teido, em pesquisas que envolvem grandes volumes de dados, pode subsidiar estudos
avaliativos (Lee et al. 2019), e complementar indicadores que medem processo de traba-
lho e desempenho, auxiliando estratégias de satide publica para novas intervencdes frente
ao desafio da sifilis congénita no pais.

1.3 Questoes de Pesquisa
A elaboragdo dessa tese possui, como principal, a seguinte questdo norteadora:

* Como o método de mineracao de textos contribui na andlise das acdes dos apoiado-
res de pesquisa e intervencao no enfrentamento a sifilis nos municipios prioritarios
do projeto “Sifilis Nao!” no Brasil?

E possui também as seguintes questdes secunddrias:

» Ha conexdo entre os objetivos do projeto “Sifilis Nao!” e os contetudos apresentados
pelos apoiadores a partir dos métodos computacionais que aplicam algoritmos de
mineracao de textos?

* Esse método permite identificar relatos de acdes de intervencao relacionadas ao
enfrentamento a sifilis congénita?

* Esse método permite identificar relatos de acdes de intervencao relacionadas ao
rastreamento da transmissao vertical?

* Esse método permite identificar relatos de acdes de intervencdo relacionadas a ges-
tao municipal no enfrentamento a sifilis?



CAPITULO 1. INTRODUCAO 4

1.4 Hipoéteses

Partindo do cenério que o trabalho do apoiador de pesquisa e interven¢do demonstra
0s nexos entre os objetivos do projeto “Sifilis Nao!” e a gestao da sifilis no territério e
que sua atuacdo incidiu nos indicadores de diminuicdo de sifilis congénita nos municipios
prioritdrios. A seguinte hipdtese tedrica nula foi levantada juntamente com sua hipétese
alternativa:

Hy: Métodos computacionais que aplicam algoritmos de mineragc@o de textos permi-
tem estabelecer os nexos entre o projeto “Sifilis Nao!” e a inducao de politica piblica nos
territorios.

Hi: Métodos computacionais que aplicam algoritmos de mineragdo de textos ndo
permitem estabelecer os nexos entre o projeto “Sifilis Nao!” e a indug@o de politica
publica nos territérios.

1.5 Objetivo

Desenvolver métodos computacionais que aplicam algoritmos de mineragdo de textos
para analisar as conexdes entre os objetivos do projeto “Sifilis Nao!” e a inducdo da
politica publica de Sifilis no territorio.

1.6 Objetivos Especificos

O projeto ird envolver os seguintes objetivos pertinentes:

* Analisar as produgdes nao estruturadas dos apoiadores do projeto “Sifilis Nao!”,
por ano e regido, utilizando mineracao de texto;

* Identificar estruturas textuais da plataforma LUES a partir da mineracdo de textos;

» Associar termos da sifilis que estio relacionados aos dados extraidos.

1.7 Estrutura da tese

A organizagdo deste trabalho consiste em 6 capitulos. O primeiro possui a introdu-
cdo envolvendo desde contextualizacio e problematizacdo até os objetivos, hipoteses e
questdes de pesquisa. O capitulo [2|conta a trajetdria percorrida para chegar ao resultado
da tese. O capitulo [3] aborda um breve estado da arte com os trabalhos mais relevantes
entre 2010 e 2021. O capitulo [ trata dos materiais e métodos descrevendo os conjuntos
de procedimentos que sdo utilizados e como foram utilizados no desenvolvimento da pes-
quisa. O capitulo [5] traz os resultados adquiridos com o método de mineragdo de textos
em todas as aplicagdes. E por fim, o capitulo [6|apresenta as consideragdes finais e aponta
os direcionamentos para pesquisas futuras.



Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

Este capitulo trata-se do referencial tedrico e possui a descri¢ao das técnicas e meto-
dologias existentes que sdo essenciais ao entendimento desta tese.

2.1 Mineracao de textos

A mineracdo de texto € o processo de extrair o conhecimento que estd implicito nos
dados textuais (Feldman et al. 2007). O agrupamento de texto, a classificacdo e a asso-
ciagdo sao tarefas tipicas da mineracdo de textos e serdo descritos com mais detalhes nas
proximas subsecdes. A mineracdo de texto é um tipo especial de mineracdo de dados, e
outro tipo, como mineracdo de big data, também serd abordada nas subse¢des seguintes.
Portanto, esta secao pretende explorar a visdo geral da mineracao de texto, antes de men-
cionar as tarefas de mineragao de texto e um dos tipos de minera¢do de dados (Feldman
et al. 2007).

O texto € definido como dados ndo estruturados que consistem em strings que sao
chamadas de palavras (Salton 1989). Mesmo que a colecdo de strings pertenca ao texto
na visdo ampla, ela precisa dos significados das strings individuais e a combinacao delas
por meio das regras (gramadtica) para fazer o texto. O escopo do texto € restrito ao artigo
que consiste em paragrafos e estd escrito em linguagem natural. Atribui-se que um pa-
ragrafo € referido a um grupo organizado de frases e um texto € um conjunto ordenado
de paragrafos. O que consiste em palavras escritas em uma linguagem artificial, como
codigo-fonte ou equacdes matemdticas, sdo excluidos do escopo do texto.

A mineracdo de texto é considerada como o tipo especial de mineracdo de dados,
conforme foi mencionado anteriormente, e € necessario explorar a mineracao de dados
conceitualmente para entendé-la. A mineracdo de dados refere-se ao processo de obten-
cdo do conhecimento implicito de qualquer tipo de dado na visdo geral. No entanto, na
mineracdo de dados tradicional, o tipo de dado que realiza a funcdo de origem sdo os
dados relacionais .

A classificacdo, a regressdo, o agrupamento e a associagdo s@o as principais tarefas
da mineracdo de dados. A classificacio refere-se ao processo de classificar os dados em
suas proprias categorias e a regressao € feita para estimar um valor de saida ou valores
de saida para cada dado. Agrupamento (ou clustering) é considerado como o processo de
segmentacdo de um grupo de varios dados em varios subgrupos de dados semelhantes,
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que sdo chamados de grupos ou clusters . A associag@o € considerada a tarefa de extrair
combinacdes de dados na forma de se-entdo (Tan et al. 2016), por exemplo, existe um
pequeno mercado e ele possui uma base de dados de vendas e € necessario encontrar
regras de associagdo entre os produtos vendidos. Presumindo que o conjunto de produtos
encontrados em uma certa regra de associacao, € pao, ovo, leite e que a relacdo encontrada
¢ pao, ovo — leite, isto €, os produtos pao e ovo compde o “se” da relacdo “se-entdo” e o
leite compde o “entdo” (Dzeroski 2009).

Na Tabela (Salton 1989), sdo apresentadas as diferencas entre a mineracdo e a
recuperacdo. A saida da mineragcdo de dados € o conhecimento que € necessario direta-
mente para a tomada de decisOes, enquanto a da recuperacdo sio alguns dados que sdao
relevantes para a consulta dada. Por exemplo, no dominio dos precos das acdes, a pre-
visdo dos precos futuros das acdes € uma tarefa tipica de minera¢do de dados, enquanto
a obtencao de alguns precos de agcdes passados e atuais € a recuperacdo de informagdes.
Pode-se observar que a certeza nunca existe na minera¢do de dados, em comparag¢do com
a recuperacdo (Salton 1989). O maior avango na computacdo para obter conhecimento
a partir dos dados brutos é chamado de sintese e é necessdrio para realizar as tarefas de
mineragdo de dados (Feldman et al. 2007).

Tabela 2.1: Mineragao x Recuperacao

Mineracao Recuperacao
Exemplo | Valores previstos | Valores atuais ou passados
Saida Conhecimento Dados relevantes
Sintese | Requerida Opcional
Certeza | Probabilidade Explicita

2.2 Tarefas tipicas de mineracao de textos

Nesta secdo serd explorada com mais detalhes as tarefas individuais de mineragcdo de
textos ja citadas introdutoriamente: a classifica¢do, o agrupamento e a associacgao.

2.2.1 Classificacao

A classificacdo € definida como o processo de atribuir uma ou algumas categorias
entre as predefinidas para cada dado, de acordo com o mostrado na Figura 2.1 A ta-
refa preliminar na classificacdo € definir uma lista de categorias predeterminadas para
o sistema de classificacdo e os dados sdo distribuidos para cada categoria como dados
de amostra. Para essa tarefa sao considerados dois tipos de abordagens: a baseada em
regras, onde as regras sdo definidas manualmente e cada dado é classificado por essas
regras; e a baseada em aprendizado de maquina, onde a capacidade de classificacdo é
construida pelas amostras e cada dado € classificado por ela. A abordagem baseada em
regras geralmente é excluida por causa do seu limite, pouca flexibilidade e os requisitos
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de conhecimento prévio. Esta subsecdo pretende descrever a classificacdo em sua visao
funcional, o processo de aplicagdo de algoritmos de aprendizado de maquina e as técnicas
de avaliacao.

? »| Classificador

Treinamento
do
Classificador

-

Yo
3
X

QB3
QOO0,

Figura 2.1: Classificacdo dos dados
Fonte: adaptada de (Aggarwal 2015)

A classifica¢do € uma caixa preta cuja entrada sdo os dados e a saida, suas categorias.
A classificagdo Hard refere-se a classificacdo em que apenas uma categoria € atribuida
a cada dado, enquanto a classificacdo Soft refere-se a classificagdo em que mais de uma
categoria pode ser atribuida a ele (Hart et al. 2000). Na classificagdo plana, as categorias
sdo predefinidas como uma unica lista enquanto na hierarquica, sdo feitas como uma ar-
vore hierdrquica; categorias aninhadas existem em algumas categorias (Hart et al. 2000).
A classificacdo de visualizacdo tnica € considerada como aquela em que apenas um sis-
tema de classificac@o é predefinido, seja plano ou hierarquico, enquanto a classificagio de
visualizacao multipla € feita como aquela em que mais de um sistema de classificacao €
predefinido a0 mesmo tempo. Antes de construir o sistema de classificacdo automatica,
leva muito tempo para predefinir categorias e coletar amostras de dados, dependendo das
areas de aplicacao (Jo 2006).

Considerando as etapas de classificacdo dos dados por um algoritmo de aprendizado
de maquina, as categorias sao predefinidas com uma lista ou uma arvore e os dados de
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amostra sdo coletados e alocados para cada categoria. Ao aplicar o algoritmo de apren-
dizado de maquina aos dados da amostra, implanta-se a classificagdo que ¢é feita de di-
versas maneiras: regras simbdlicas,equacdes matematicas e probabilidades (Mullen &
Collier 2004). Ao aplicar a classificacdo, os dados sdo separados separados da amostra
e sdo classificados. Os dados sdo fornecidos posteriormente como alvos de classifica-
cdo e devem ser diferenciados dos dados de amostra que sdao rotulados manualmente e
fornecidos com antecedéncia (Mullen & Collier 2004).

Considerando o esquema de avaliacdo dos resultados da classificacdo dos dados, um
conjunto de teste que consiste em dados rotulados € dividida em dois conjuntos: conjunto
de treinamento e conjunto de teste. O conjunto de treinamento € utilizado com dados de
amostra para implantar a classificacdo usando um algoritmo de aprendizado de mdquina.
Classificamos os dados no conjunto de teste e observamos as diferencas entre seus rétulos
verdadeiros e classificados. A precisdo como a taxa de itens rotulados consistentemente
em relacdo ao total e a medida F1 s@o usados como medidas de avaliagdo (Wiener 1993).

2.2.2 Agrupamento

O agrupamento € definido como o processo de segmentacdo de um grupo de varios
dados em subgrupos de dados semelhantes, conforme mostrado na Figura 2.2 Na ta-
refa, os dados ndo rotulados sio fornecidos inicialmente, e as medidas de similaridade
entre eles devem ser definidas. Um grupo de dados € segmentado, dependendo das se-
melhancas entre eles, em subgrupos. Os algoritmos de aprendizado supervisionado sdao
aplicados a classificacdo e a regressio, enquanto os nao supervisionados sao aplicados no
agrupamento.

4 N 4 ™
O+ O k¢
KO K 8@ éf
MOV U 00

Figura 2.2: Agrupamento dos dados
Fonte: adaptada de (Duran & Odell 2013)

Os tipos de agrupamento ou clustering sdo descritos dependendo da sua visualizacgdo.
A visualizagdo do tipo hard clustering € o agrupamento onde cada dados é organizado
em apenas um cluster, enquanto o soft é a visualizagdo onde cada dado pode ser agru-
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pado em mais de um cluster (Hart et al. 2000). O agrupamento plano € feito utilizando
os agrupamentos em um Unico nivel, enquanto o agrupamento hierarquico € realizado
com os agrupamentos feitos em drvore com varios niveis (Hart et al. 2000); a tarefa em
quer apenas um grupo de clusters é gerado como resultado ¢ chamado de cluster de vi-
sualizacdo Unica, enquanto uma tarefa que gera diversos grupos de clusters é chamada de
cluster de visualizagdo multipla. O clustering tem um custo computacional alto; isto leva
a complexidade quadrética ao nimero de dados (Mullen & Collier 2004).

Considerando o processo de agrupamento de dados pelos algoritmos de aprendizado
de méquina ndo supervisionado, inicialmente, um grupo de dados nao rotulados é for-
necido como entrada e o algoritmo de aprendizado nio supervisionado decide os agru-
pamentos. Define-se o esquema de computacdo das semelhancas entre os dados e con-
figuracdes de parametros. Ao executar o algoritmo de aprendizado ndo supervisionado,
o grupo de dados é segmentado em subgrupos de dados semelhantes. O agrupamento
pode automatizar as tarefas preliminares para a classificacdo predefinindo as categorias
com uma lista ou uma arvore de agrupamentos e organizando os dados agrupados com os
dados de amostra (Jo 2006).

O objetivo em agrupar dados é maximizar as semelhangas entre os dados dentro de
cada cluster e minimizar as semelhangas entre os clusters (Jo 2006), (Jo & Lee 2007).
O valor que calcula a média da semelhanca entre os dados de cada cluster é chamado
de similaridade intra-cluster ou coesdo. O valor que calcula a média das semelhangas
entre os clusters € chamado de similaridade inter-cluster e faz a discriminagdo entre os
clusters. Assim, a maximizacdo tanto da coesdo quanto da discriminagdo € o objetivo
do agrupamento dos dados. O requisito minimo para a implementacdo dos sistemas de
agrupamento € que a coesdo e a discriminagdo sejam maiores do que os resultados do
agrupamento aleatorio.

Considerando as diferencas entre o agrupamento e a classificagdo, a classificacado re-
quer as tarefas preliminares, a predefinicdo da categoria e a coleta de dados amostrais
enquanto o agrupamento nao. A classificagcao precisa da divisao do conjunto de dados em
conjunto de treinamento e teste, enquanto o agrupamento nao.

2.2.3 Associacao

A associagdo € definida como o processo de extracdo das regras de associagdo na
forma de se-entdo, conforme mostrado na Figura 2.3 (Pereira et al. 2008). A associagdo
destina-se inicialmente a analisar as tendéncias de compra dos clientes de grandes merca-
dos como o Wall Mart, por exemplo, pretende-se descobrir se um cliente compra cerveja,
entdo ele também compra fraldas. Os grupos de dados chamados conjunto de dados sdo
fornecidos como entrada desta tarefa e uma lista de regras de associacao se-entdo é gerada
como saida. A associacdo de dados € diferenciada do agrupamento onde a semelhanca
entre os dois dados € bidirecional, ja na associag@o € unidirecional (Jo 2019).

A associacao de dados, que € a tarefa inicial da minerac¢ao de dados, tem como objetivo
obter tendéncias de compra dos clientes, por exemplo. O conjunto de dados consiste nos
itens comprados pelos clientes; cada dado do conjunto € uma lista dos itens comprados
pelo cliente em uma Unica transacao. Para cada item, os conjuntos de dados que o incluem
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{Leite, Fraldas} — {Cervejal
{Leite, Cervejal — {Fraldal
{Fralda, Cervejal — {Leitel
{Cervejal — {Leite, Fraldal
{Fraldal — {Leite, Cervejal
{Leitel — {Fralda, Cervejal

Figura 2.3: Associagdo dos dados
Fonte: adaptada de (Jo 2019)

sdo selecionados e as regras de associagcdo sdo extraidas dos conjuntos selecionados. A
regra de associa¢do é dada, simbolicamente, como a regra do se-entdo; se A entdo B (A —
B). No entanto, A — B nem sempre € igual a B — A nas regras de associacio (Jo 2019).

O algoritmo Apriori é determinado por Agrawal et al. (1994) para aprendizagem cons-
tante de regras de associagdo na minerag¢do. Funciona identificando as varidveis individu-
ais frequentes na base de dados e expandido-as a conjuntos de vardveis cada vez maio-
res, desde que esses conjuntos de vardveis aparecam com frequéncia suficiente. O nome
Apriori vem do fato de o algoritmo utilizar o conhecimento prévio das propriedades dos
conjuntos de dados (Tan et al. 2016).

Sera explanado as medidas importantes, suporte e confianga, para fazer a associacao
de dados (Tan et al. 2016). Suporte refere-se a taxa de ocorréncias de A e B em conjuntos
de dados para uma relacio A — B (A implica em B), indicando desta forma sua relevancia
(Tan et al. 2016). Confianca refere-se a taxa de ocorréncia nos conjuntos de dados em que
A ocorre e também hé ocorréncia de B, indicando desta forma a validade da relacdo. No
processo de associacdo de dados, o suporte € utilizado para expandir os subconjuntos de
dados e a confianca € utilizada para gerar a relacdo de associacdo para cada subconjunto
de dados. Ao comparar o suporte com a confian¢a, o numerador é 0 mesmo em ambos,
mas os denominadores sdo diferentes, como visto nas equagdes 2.1 e 2.2] onde 6 € o
nimero de itens, N é o numero total de itens.

Suporte = M 2.1)
N
6(AUB)

o(N) (2.2)

Confianca =
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2.2.4 Mineracao de Big Data

Nos ultimos anos foi introduzido um tipo novo de mineracao de dados chamado mi-
neracdo de big data. Big data € caracterizado por sua variedade, velocidade, variabilidade
e veracidade, assim como seu volume (Wu et al. 2013). Midias, como smartphones, sen-
sores € outros equipamentos onipresentes coletam dados diariamente gerando uma quan-
tidade massiva de dados, conhecida como geracdo Big data. Os algoritmos tradicionais
de processamento de dados possuem algumas limitacdes para processar big data.

O big data € caracterizado da seguinte forma:

* Variedade: Big Data consiste em dados de diversos formatos, entdo o pré-processamento
torna-se demasiadamente complicado em comparacao a mineracdo de dados relaci-
onal e mineragao web;

* Velocidade: Em big data, os dados sdo atualizados com muita frequéncia; um
grande volume de dados € adicionado e excluido dentro de um determinado tempo;

* Variabilidade: Os dados provenientes de big data tém muita inconsisténcia e ruido,
por esta razao leva-se bastante tempo para limpa-los;

* Veracidade: Em big data é muito usual discriminar os dados por sua qualidade,
sendo alguns dados considerados muito confidveis e outros nao confidveis.

As trés camadas da mineracdo de big data podem ser vistas na Figura[2.4] As técnicas
de mineragdo de dados relacionais sdo mostradas no circulo interno da Figura [2.4] como
base da mineracdo de big data. No circulo médio, sdo apresentadas as técnicas de mine-
racdo de texto, mineragdo web e mineracao biolégica. No circulo mais externo, estdo as
técnicas de mineracio de big data, onde os dados tém estruturas mais complexas, atuali-
zacOes constantes e valores incompletos que sdo fornecidos como fonte. As técnicas de
mineracdo de dados relacionais tornam-se a base para o desenvolvimento de técnicas para
mineracdo de texto, mineracdo web e mineracdo bioldgica, os trés tipos de mineracao
tornam-se a base para as técnicas de mineracao de big data (Jadhav 2013).

Em virtude das técnicas individuais de codificacao de dados brutos em formas estrutu-
radas e da classificacdo ou organiza¢do de dados utilizados nos trés tipos de mineracdo de
dados ndo serem vidveis para as tarefas de mineracao de big data, € necessario considerar
os objetivos para desenvolvé-las (Wu et al. 2013). Como a mais simples, pode-se citar a
juncdo de técnicas que foram desenvolvidas nos tipos existentes de mineracdo de dados
para processamento de dados em diversos formatos. Ao aplicar os algoritmos de apren-
dizado de mdquina existentes, considera-se mais casos como as atualizagdes frequentes
de dados pela exclusdo, inserc¢do e discriminagdo entre os dados. Precisa-se desenvolver
novos algoritmos de aprendizado de miquina para tornar estes vidveis para a mineragao
de big data (Sowmya & Suneetha 2017).

Considerando a relacdo da mineragdo de texto com a mineragdo de big data, na mi-
neracdo de texto, os dados textuais sdo fornecidos como entrada em formato uniforme,
enquanto na mineracdo de big data, sdo utilizados diversos formatos de dados. Na mi-
neracdo de texto se tem como premissa que os dados sdo corrigidos ou atualizados com
pouca frequéncia, enquanto a mineracao de big data tem como premissa que eles sdo atu-
alizados constantemente. Na mineragdo de texto, os dados sdo coletados pela Internet,
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Figura 2.4: Trés camadas da minera¢do de big data
Fonte: adaptada de (Jadhav 2013)
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enquanto na mineragdo de big data, os dados sdo coletados de diversas fontes como: eti-
quetas RFID, sensores e smartphones. Ainda que as mensagens trocadas em smartphones
pertengam ao big data, ela sdo consideradas fontes de mineracdo de texto, bem como os
textos fornecidos pela Internet (Sowmya & Suneetha 2017).

2.3 Passos da indexacao do texto

Esta secdo trata das trés etapas bdsicas da indexagdo do texto. Serd explicado inici-
almente a tokenizacdo. Em seguida, serd visto o stemming € a remocdo de stop-words,
respectivamente. Na ultima subse¢do, serd coberto os esquemas de ponderacao de pala-
vras/termos. Portanto, esta secdo tem como objetivo explanar o processo de indexagdo de
um texto com as trés etapas bdsicas e o calculo dos pesos das palavras.

2.3.1 Tokenizacao

A tokenizagdo € definida como o processo de segmentacdo de um texto em tokens
separadas pelo espaco em branco ou sinais de pontuacio. E possivel aplicar a tokenizagio
utilizando os cddigos-fonte em C, C++ e Java (Aho et al. 1985), bem como aos textos
escritos em linguagem natural. A andlise morfoldgica é necessdria para tokenizar textos
escritos em idiomas orientais: chinés, japonés e coreano. Assim, omitindo a andlise
morfoldgica, serd explicado o processo de tokenizacao de textos escritos em linguas de
origem do latim.

A visdo funcional da tokenizacdo € ilustrada na Fig. Um texto € fornecido como
entrada e a lista de tokens é gerada como saida no processo. O texto € segmentado em to-
kens pelos espaco em branco ou sinais de pontuacdo. Como processamento subsequente,
as palavras que incluem caracteres especiais ou valores numéricos sdo removidas e 0s
tokens sdo alterados para seus caracteres minusculos. A lista de tokens torna-se a entrada
das proximas etapas da indexacdo de texto: o stemming ou a remocao de stopwords (Cai
et al. 2019).

O processo de tokenizacdo de um texto funciona do seguinte modo:

* O texto fornecido € dividido em tokens pelo espaco em branco, sinais de pontuagao
e caracteres especiais;

* As palavras que incluem um ou alguns caracteres especiais, como “16%”, sdo re-
movidas;

* O primeiro caractere de cada frase que € dado como o caractere maidsculo, deve ser
alterado para o minusculo;

* Palavras redundantes devem ser removidas ap0s as etapas de indexagao do texto.

Considerando o processo de tokenizagdo do texto escrito em uma das linguas orien-
tais, chinesa ou japonesa, as duas linguagens ndo permitem o espaco em branco em suas
frases, entdo é impossivel tokenizar o texto utilizando essa técnica. E necessario desen-
volver e anexar o analisador morfolégico que segmenta o texto dependendo das regras
gramaticais para tokenizacdo do texto. Mesmo que o espaco em branco seja permitido
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Texto: Processamento de linguagem natural

Tokenizacao

Tokens:
'Processamento’
de’
‘linguagem'’
‘natural’

Figura 2.5: Visdo funcional da tokenizagado
Fonte: adaptada de (Cai et al. 2019)

nos textos coreanos, os tokens que sao resultados da segmentacao utilizando o espaco nao
sdo completos, entdo o analisador morfolégico também & necessario (Cai et al. 2019).

2.3.2 Stemming

Stemming refere-se ao processo de mapeamento de cada token que é gerado a partir
da etapa anterior em sua forma raiz (Kowalski & Maybury 2000). As regras de stemming
sdo as regras de associagdo dos tokens com sua forma raiz. O stemming geralmente
¢ aplicdvel a substantivos, verbos e adjetivos, como mostrado na Fig. [2.6] A lista de
formuldrios raiz é gerada como saida desta etapa. Portanto, nesta subsecdo, descrevemos
o stemming que € o segundo ou terceiro passo da indexacdo de texto (Moral et al. 2014).

No stemming, os substantivos que sdo dados em sua forma plural sdo convertidos
para sua forma singular, como mostrado na Figura Para converté-lo em sua forma
singular, geralmente, o caractere “‘s” é removido do substantivo. No entanto, € preciso
considerar alguns casos excepcionais no processo de stemming; para alguns substantivos
que terminam com o caractere “‘s”, como ‘“‘cores”, o sufixo, “es”, deve ser removido em
vez de apenas o “s”, e também quando as formas plural e singular sdo diferenciadas no
final uma da outra, como o caso das palavras, “opinido” e “opinides”. Antes de fazer o
Stemming nos substantivos, € preciso classificar as palavras em substantivos utilizando
o POS-Tagging. Depois, serdo utilizadas as regras de associagcdo para cada substantivo
com suas formas no plural para implementar o radical (Singh & Gupta 2016), (Moral
et al. 2014).

Agora considerando o caso de stemming nos verbos para seus radicais, os verbos que
sdo dados em suas formas na terceira pessoa, presente, passado ou como substantivos ou
como particula podem ser alterados para suas formas no infinitivo, removendo o sufixo.
No entanto, os verbos irregulares onde sua forma infinitiva sdo diferentes das formas
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Substantivo
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de
Palavras

Figura 2.6: Processo do stemming
Fonte: Adaptada de (Moral et al. 2014)

conjugadas, sdo tratados como casos excepcionais (Singh & Gupta 2016).

2.3.3 Remocao de stopwords

A remocao de stopwords refere-se ao processo de remogdo de palavras da lista de
tokens ou palavras derivadas (Kowalski & Maybury 2000). As stopwords sdo as palavras
que sdo irrelevantes gramaticalmente para o contetido do texto, entdo elas precisam ser
removidas para se ter maior eficiéncia. A lista de palavras irrelevantes ou stopwords é
carregada de um arquivo e, caso as palavras estejam registradas na lista, sao removidas do
texto na etapa de pré-processamento. O processo de stemming e a remog¢ao de stopwords
podem ser trocados; as stopwords sdo removidas antes de fazer o stemming dos tokens,
por exemplo.

A stopword refere-se a palavra que funciona apenas como uma liga¢ao gramatical nos
textos e € irrelevante para o contetido do texto fornecido. Preposi¢des, como “a”, “de”,
“em”, e assim por diante, e normalmente pertencem ao grupo de stopwords. Conjuncdes
como “embora”, “caso”, “conforme” e “para que” também pertencem ao grupo. Os ar-
tigos definidos, “o/os” e “a/as”, e os artigos indefinidos, “um/uma” e “umas/uns”, por
exemplo, também sdo stopwords frequentes. As stopwords ocorrem predominantemente
em todos os textos da colecdo; remové-las faz com que melhorar muito a eficiéncia no
processamento de textos (Sarica & Luo 2021).

Explicando o processo de remog¢do de stopwords no arquivo, a lista de stopwords
¢ preparada como um arquivo e € carregada a partir dele. Para cada palavra do texto,
caso esteja registrada na lista, ela é removida. As palavras restantes apds a remogao
geralmente sdo substantivos, verbos e adjetivos. Em vez de carregar a lista de stopwords
de um arquivo, pode-se considerar usar um classificador que decide se a palavra é uma
stopword ou ndo (Wilbur & Sirotkin 1992).
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Alguns substantivos, verbos e adjetivos restantes podem repetir em vérios textos. Es-
sas palavras sdo chamadas de palavras comuns e ndo sao tteis para identificar o contetido
do texto, portanto, precisam ser removidas como as stopwords. O peso do TF-IDF (Term
Frequency Inverse Term Frequency) é o critério para decidir se uma palavra € uma palavra
comum, ou ndo, e serd melhor explicado em sequéncia. As palavras restantes apds a re-
mocao das stopwords e palavras comuns sao Uteis na andlise do texto. Pode-se considerar
a remocgao adicional, dependendo do tamanho do texto; a remog¢ao € aplicada na maioria
dos casos aos textos mais longos (Sarica & Luo 2021).

Consida-se a analise de sentimentos como um tipo de classificacdo de textos; € o
processo de classificar textos em uma das trés categorias: positivo, neutro € negativo.
Pode ser necessario algumas stopwords para realizar a tarefa, em casos excepcionais. Por
exemplo, as stopwords, “sem” e “contra”, indicam uma opinido negativa. Nem todas as
stopwords sdo uteis para identificar o sentimento nos textos; € preciso decidir se cada
palavra € util ou ndo. Ao implementar o sistema de processamento de texto para fazer a
andlise sentimental, o processo de indexagdo precisa ser modificado (Saif et al. 2014).

2.3.4 Ponderacao do Termo

O termo ponderacdo refere-se ao processo de calcular e atribuir o peso de cada palavra
com seu grau de importancia. Pode-se precisar do pré-processamento para remover as
palavras, como as sfopwords para maior eficiéncia. A frequéncia do termo e o peso sdo 0s
esquemas populares para ponderacio de palavras, por isso serdo descritos formalmente,
mostrando suas equagdes matematicas. O peso do termo pode ser usado como valores dos
atributos na codificac@o de textos em vetores numéricos.

Podemos usar a frequéncia do termo que € a ocorréncia de cada palavra no texto
dado como o esquema de ponderacdo das palavras (Luhn 1957). Assume-se que as
stopwords que ocorrem com mais frequéncia nos textos sdo completamente removidas
no pré-processamento. As palavras sdo ponderadas contando suas ocorréncias no texto.
Existem dois tipos de frequéncia de termos: a frequéncia de termos absoluta, que € a
ocorréncia de palavras e a frequéncia de termos relativa, que é a razdo méaxima de suas
ocorréncias. A frequéncia relativa de termos € preferida a absoluta, a fim de evitar a
superestimacao e subestimacdo ao decorrer do texto.

O TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) é o esquema de pondera-
cdo de palavras mais popular na drea de recuperacio de informacdo, mas requer as refe-
réncias de toda a colecdo de texto que € chamada de corpus. Os pesos das palavras que
sao calculados pelo esquema TF-IDF sdo proporcionais as ocorréncias no texto dado, mas
inversamente proporcionais aos de outros textos. O peso TF-IDF, (Salton & Yang 1973).

O célculo do TF-IDF € dividido em duas partes: 1) calcula-se separadamente o TF e o
IDF; 2) depois multiplica-se as duas partes para obter o valor final, a equagio [2.3|calcula
o TF, que mede a probabilidade de uma palavra p ocorrer em um texto ¢.

np[
Y gy
k

TFy = (2.3)

onde n,, € o nimero de vezes que a palavra p acontece no texto ¢; no denominador
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aparece o somatorio da frequéncia de todas as palavras no texto. A equagio [2.4calcula a
relevancia geral de uma palavra em todos os textos da base de dados, IDF.

IT|
|ty npe # 0

onde |T| indica o nimero de textos total na base de dados, e o nimero de textos em
que a palavra ocorre pelo menos uma vez.

IDF, = log 2.4)

2.4 N-gramas

Na literatura da mineragdo de texto, durante o processo de andlise de texto, um pro-
blema fundamental € como representar o texto de forma eficaz e modelar seu tépico, nao
apenas sob a perspectiva do desempenho do algoritmo, mas também para que os analis-
tas interpretem melhor e apresentem os resultados. Uma abordagem comum € usar n-
grama, ou seja, uma sequéncia contigua de n unigramas, como unidades basicas (Cavnar
et al. 1994). A Figura mostra uma sequéncia de exemplo com a representagdo cor-
respondente de 1-grama (unigrama), 2-grama (bigrama), 3-grama (trigrama) consolidada.
No entanto, tal representacao levanta preocupagdes de crescimento exponencial do dicio-
ndrio, bem como a falta de interpretabilidade. Pode-se razoavelmente esperar um método
inteligente que use apenas um subconjunto compacto de n-gramas, mas gere uma repre-
sentacdo explicdvel dado um documento (Cavnar et al. 1994).

Bolsa de n-grams

1-gramai Data‘Mining“EHMachineHLearnind

data, mining, e, machine,
learning, data mining, mining

— . - e, e machine, machine
2-grama:|Data|Mining|e|Machine [Learning learning, data mining e

mining e machine, e

— . — _ machine learning
3-grama: Data ’Mlnlng le Machine|Learning ‘

Figura 2.7: Exemplo da representagdo do n-grama
Fonte: adaptada de (Cavnar et al. 1994)



Capitulo 3

Trabalhos relacionados

Com o objetivo de obter trabalhos correlatos, foi realizada uma pesquisa bibliografica
como ponto de partida, apresentando o estado da arte de 2010 a 2021 e abordando os pe-
riédicos mais relevantes dentro desse periodo e consiste em demonstrar o que a pesquisa
cientifica estd fazendo de inovador na mineracao de textos, processamento de linguagem
natural, andlise de conteido e andlise de textos. Além disso, abordard também a pes-
quisa e experiéncia com ciéncia de dados em satide publica que serviu de alicerce para o
desenvolvimento do método. As pesquisas foram feitas nas bases de dados:

¢ Scielo;

* ACM;

¢ Science Direct;
IEEE Xplore;
PubMed Central.

Os artigos foram organizados utilizando uma combinagao das palavras chaves como
mostrado na tabela As bases Scielo e IEEE Xplore ndo foram adicionadas a tabela,
pois, foram encontrados poucos ou nenhum artigos relacionados ao tema.
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Tabel 1: Palavras ch iliz n

Palavras Chaves ACM Science PubMed
Direct Central

("Natural Language Processing") AND (Syphilis)
OR (“STI” OR “Sexually Transmitted Infections™) 1.178 16.123 45

("Machine Learning") AND ("Syphilis") OR
(“STI” OR “Sexually Transmitted Infections™) 1.189 16.142 156

("Machine Learning") AND

("Health information systems") 28 120 263
("Natural Language Processing") AND

("Health information systems") 13 68 169
("Natural Language Processing") AND

("Health systems") 58 308 605
("Machine Learning") AND ("Health systems") 176 865 1.438
("text mining") AND (Syphilis) 2 15 35

O Estado da Arte estd organizado inicialmente com o estudo do AVASUS que serviu
de base de conhecimento para desenvolvimento da tese, seguido de alguns artigos mais
relevantes e por ultimo dez artigos selecionados, um de cada ano, de 2010 a 2020 na linha
do tempo.

3.1 Processamento de Linguagem Natural e mineracao
de textos: o caso do AVASUS

O Sistema Unico de Satde (SUS) é um dos maiores e mais complexos sistemas de
saide publica do mundo, envolvendo desde a Atencdo Primdria a saide com o atendi-
mento para avaliacdo da pressao arterial, até o transplante de 6rgaos, sustentando o acesso
integral e gratuito a toda a populacdo brasileira. O SUS € formado por mais de cinco mi-
lhdes de profissionais e, a necessidade de aproximar a formacgdo desses profissionais das
reais necessidades dos usudrios e do sistema t€m sido um desafio.

Como solucao para formac¢ao em massa desses profissionais e a necessidade do uso de
cursos mediados por tecnologia em ambientes online direcionadas a educagdo continuada
desses profissionais, o Ambiente Virtual de Aprendizagem do Sistema Unico de Satde
(AVASUS) foi criado integrando médulos educacionais e de extensao desenvolvidos por
entidades e profissionais da satide (Nobrega et al. 2016). Na plataforma, até julho de 2022,
més em que foi realizada a dltima coleta de dados, estavam disponiveis para matricula
324 cursos ativos, 872.540 usuarios totais cadastrados, 2.261.486 matriculas realizadas
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em cursos e 1.393.060 usudrios com direito a certificacdo. Esses dados demonstram a
robustez da plataforma aliando educagdo de qualidade e o alcance em larga escala com
formac¢do massiva de profissionais (AVASUS 2020).

Na plataforma AVASUS, varios cursos ndo possuem tutoria, portanto, melhorias estao
sendo aplicadas para aprimorar a plataforma, tornando-a mais automatizada e reduzindo a
intermediacdo humana ((Vieira et al. 2016), (N6brega et al. 2016), (Souza, Vieira, Couti-
nho & Valentim 2018) e (da Rocha et al. 2019)). Com esse objetivo, esse estudo utilizando
PLN e mineragdo de textos foi desenvolvido para realizar o reconhecimento de autoria de
textos digitados pelos usudrios nos foéruns do curso, enriquecendo ainda mais o sistema
e aumentando a automacdo do AVASUS, garantindo a integridade do usudrio que acessa
corretamente a plataforma de forma automatizada. Portanto, pode representar o inicio de
um sistema de ensino a distancia mediado por tecnologia e inteligéncia artificial.

A Figura mostra todos os passos do modelo completo do sistema de reconheci-
mento de autoria. Inicialmente, os textos sdo adquiridos e formam um banco de dados
que passa pela etapa de pré-processamento. Os dados pré-processados sdo divididos em
validacgao e teste, formando dados para treinamento e validagdo. A etapa de extracdo de
caracteristicas € aplicada aos dados. Em seguida, os dados passam pela etapa de treina-
mento constituindo o modelo para reconhecimento de autoria.
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Figura 3.1: Representagdo esquemadtica do fluxo do sistema

Fonte: Autoria Prépria
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A base de texto AVASUS abrange alguns artigos de conclusdo de curso e respostas de
féruns que os alunos postam praticamente todos os dias no sistema. O nimero de autores,
o tamanho do documento e o grande nimero de entradas de texto com tendéncia a cres-
cimento foram as caracteristicas que influenciaram a selecdo da base de dados utilizada.
Uma andlise inicial deste banco de dados foi realizada por (da Rocha et al. 2019) usando
BoW combinado com Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF). O obje-
tivo desta andlise foi verificar a semelhanca dos padrdes de escrita entre os textos de um
mesmo autor em cada um dos cendrios de dados considerados.

O carregamento e a preparacdo dos dados do AVASUS foram os primeiros passos para
o modelo. O objetivo foi organizar os dados para a etapa de pré-processamento realizada
posteriormente. Na etapa de pré-processamento para padronizacido de dados, os dados
nulos, as tags HTML e os espacos em branco foram removidos. Pouco depois, as pala-
vras irrelevantes foram removidas. A maioria delas eram palavras funcionais comumente
usadas na escrita como artigos, preposi¢des, pronomes € conjungdes que nao t€ém signifi-
cado/relevancia no texto e aparecem com alta frequéncia no corpus. Assim, eles podem
ser removidos sem afetar o contexto do que foi escrito.

Uma andlise de extracdo foi realizada para determinar a relevancia das caracteristicas
distintas para cada configuracdo de teste. Seguindo um estudo anterior (El & Kassou
2014), o conjunto foi nomeado como Caracteristicas Estilométricas. Essas caracteristicas
constituiram o Vetor de Estilometria que serviu de entrada para o modelo. Apos isso,
vérios algoritmos de ML foram treinados e validados. Os principais algoritmos escolhidos
para esta etapa foram Support Vector Machine (SVM) e Logistic Regression (LR), alguns
resultados podem ser vistos na tabela[3.2]

Tabela 3.2: Resultados de classificacao
Teste Classificadores/Precisao (%)
SVM | LR | NB | KNN | BNB | GCP

92 92 | 78 84 86 92
66 55 | 45 70 65 60
93 91 | 58 86 84 94
63 64 | 32 47 63 58
89 83 | 56 79 73 86
94 92 | 85 93 94 92
76 76 | 55 74 80 12
54 60 | 26 38 26 55
66 65 | 37 51 39 22
73 67 | 67 69 74 28
62 66 | 54 51 63 57
84 68 | 63 63 63 68
75 71 | 71 64 64 10
62 67 | 44 51 55 18

oo 3o Qo v B w| | = #




CAPITULO 3. TRABALHOS RELACIONADOS 23

Os resultados apontados comprovam com a boa precisiao do algoritmo, que a forma-
cdo do vetor de estilometria utilizando métodos para extracdo de caracteristicas pode ser
aplicado para reconhecimento de autoria do texto. O SVM e o LR, entre os seis clas-
sificadores, indicaram os melhores desempenhos na média dos testes, o que ndo exclui
os testes com outros classificadores que também alcangaram bons resultados em alguns
testes. Esse estudo foi de grande importancia para formacao de conhecimento da base
tedrica para constru¢cdo do método desenvolvido nesta tese de doutorado.

3.2 Técnicas computacionais aplicadas na analise de con-
tetido e analise de textos em satde publica: Uma re-
visao sistematica

Analisar grandes quantidades de dados a partir de métodos manuais tradicionais leva-
riam anos. Diante desse desafio, estratégias computacionais tém surgido para interpretar
essas informacdes. Algoritmos de mineracao de textos, Big Data e PLN podem ser apli-
cados para essas finalidades. Analisar um grande volume de dados em formato de texto
poderd auxiliar na compreensdo do papel do pesquisador de campo no territorio, € como
utilizar dessa estratégia para otimizar a reducao da epidemia de sifilis no pais.

Teoricos como (Laurence 2011), discutiram a utilidade e relevancia da informatica
para complementar técnicas de anélise de contetdo, desde que os pesquisadores preparem
instrucdes nao ambiguas. Nesta perspectiva, a andlise de contelido pode ser automatizada
em diversos graus (totais ou parciais), o que implica em consequéncias diretas sobre a
pratica da andlise, quais sejam, rapidez aumentada, acréscimo de rigor na organizacdo da
investigagdo, possibilidade de manipulacdo de dados complexos, dentre outros (Laurence
2011). Alguns trabalhos foram feitos em vérias abordagens diferentes e os trabalhos mais
relevantes estdo descritos abaixo.

(Villena & Dunstan 2019) utilizaram uma técnica de processamento de linguagem
natural, o algoritmo de frequéncia ponderada, Term Frequency-Inverse Document Fre-
quency (TF-IDF), para encontrar as palavras chave que definiam mais satisfatoriamente
as causas das consultas por especialidade de patologias ndo cobertas pelas Garantias Ex-
plicitas da Saidde (GES) nos hospitais publicos do Chile. O banco de dados utilizado pelos
autores foi o sistema de gerenciamento do tempo de espera (SIGTE) e contém dados pes-
soais e de consultas dos pacientes, tal como, a especialidade e o diagndstico relatados em
textos livres ndo estruturados. A fim de mostrar a relevancia de uma palavra dentro do
texto relacionada a especialidade, (Villena & Dunstan 2019) buscou evidenciar as pala-
vras que surgiram com mais frequéncia na especialidade, mas ndo aquelas palavras que
apareceram igualmente em todas elas, ou seja, explorou-se as informagdes-chave, pré-
prias das especialidades médicas. Para cada especialidade médica e odontoldgica da base
de dados utilizada, foram estabelecidas quatro palavras chave com a maior frequéncia
ponderada por sua relevancia no texto e para adquirir uma representacdo visual dessas
palavras foi definida uma nuvem de palavras.

(Serban et al. 2019) desenvolveram o sistema SENTINEL utilizando aprendizado de
maquina para detectar surtos de doengas em tempo real utilizando dados de vigilancia do
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CDC, feed de noticias e, principalmente, o Twitter. O SENTINEL detecta eventos mo-
nitorando o fluxo do Twitter, armazenando aquelas informagdes relacionadas a doengas
e, em seguida, conta diariamente os tweets mencionando os sintomas das doencas para
cada estado dos EUA. Os autores ofereceram trés principais aplicagdes em vigilancia de
doencas: Deteccao de alerta precoce, que fornece um aviso antecipado das ocorréncias
iminentes de satide; Informacdes relacionadas a ocorréncias de saide que possam ter
acontecido; E, previsdes a curto prazo que reinem dados de monitoramento de fluxo do
Twitter sobre as doengas. Para isso, utilizaram o algoritmo Nowcasting para combinar os
dados do CDC de semanas anteriores juntamente com os eventos didrios do Twitter para
prever o nivel atual da doenca.

(Luo et al. 2019) implementaram um framework utilizando processamento de lingua-
gem natural (PLN) para analisar as opinides reproduzidas no Twitter no periodo entre
2008 e 2017, em relacdo a vacinagdo em combate ao HPV. A pesquisa inclui inicialmente
uma andlise de sentimentos das postagens do Twitter no periodo abordado e, a partir dos
sentimentos extraidos, faz-se uma andlise de entidade para indicar a organizacio, enti-
dades e localizacdo geogréfica de ocorréncias relacionadas aos tweets classificados como
negativos e positivos e a mineragdo utilizando Inteligéncia Artificial (IA) da associacdo de
frases para apontar os topicos mais relevantes retratados nos tweets positivos, negativos e
detalhados.

Com o objetivo de melhorar modelos preditivos de diagndstico de HIV, (Feller et al.
2018) utilizou o Processamento de Linguagem Natural (PLN), com os dados extraidos
do Clinical Data Warehouse (CDW) do Hospital Presbiteriano de Nova lorque - Centro
médico da Universidade de Columbia, sdo dados clinicos de cerca de 5 milhdes de paci-
entes desde 1995, os autores limitaram a extragdo de janeiro de 2007 a dezembro de 2015.
Dados dos Registros Eletronicos de Saude incluindo dados demogréficos, testes laborato-
riais, c6digos de diagndstico e notas ndo estruturadas antes do diagnéstico de HIV foram,
também, extraidos para modelagem. Os autores desenvolveram trés algoritmos preditivos
utilizando aprendizado de maquina, o primeiro modelo utilizando apenas os dados dos re-
gistros eletronicos que estavam estruturados, o segundo extraindo topicos utilizando PLN
e o terceiro extraindo palavras-chave clinicas usando TF-IDF.

O vocabuldrio do dataset consistia em cerca de 100.000 palavras dnicas e os auto-
res utilizaram chi quadrado, teste univariado para identificar um subconjunto menor de
palavras indicando comportamento de alto risco. Apods isso, fizeram o teste estatistico uti-
lizando correlagdo de Pearson para cada palavra e selecionaram as 300 com maior medida
de associagdo. Por fim, 37 palavras-chave clinicas relacionadas ao fator de risco de HIV
foram selecionadas manualmente para inclusdo no modelo preditivo. Utilizaram também
o LDA com o dataset de notas clinicas para a inferir a presenca ou a auséncia dos topicos
previamente aprendidos. Os modelos demonstraram uma faixa de desempenho regular e
o PLN melhorou o desempenho preditivo da avaliagao de risco do HIV.

A Papua-Nova Guiné possui uma das taxas mais altas de infec¢des sexualmente trans-
missiveis no mundo. Machekera et al. (2021) desenvolveu um modelo de intervengao para
eliminacdo da sifilis chamado SITE, com o empenho de reduzir a incidéncia da doenca
no pais. O SITE foi utilizado para explorar o impacto esperado e custo de cendrios alter-
nativos de aumento de intervengao da sifilis. Os autores utilizaram dados de vigilancia de
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rotina, pesquisas bio comportamentais, estudos de pesquisa e registros de programas para
o SITE que € um modelo dindmico que simula a transmissao da sifilis em pessoas de 15 a
49 anos. O SITE foi usado para simular quatro tipos de intervengdes (tratamento clinico,
rastreamento de contato, rastreamento da sifilis e promoc¢do do preservativo), supondo
que o tratamento da sifilis seja igualmente eficaz em todas as intervengdes (valor padrao
de 90%) para todos os grupos populacionais (Machekera et al. 2021).

O modelo desenvolvido por (Machekera et al. 2021) foi programado em C++ como
um pacote complementar do R, versdo 3.5.1, e projetado para uso pela equipe do pro-
grama nacional de HIV/IST. Os valores de entrada de parametros definidos pelo usuério
sdo especificados em um arquivo Excel, assim como as saidas do modelo. Os resultados
adquiridos pelo SITE previram um aumento de 25%-35% em 2020 para 60% em 2023 da
cobertura do tratamento de casos sintomaticos em estdgio primario/secundario reduzindo
assim a incidéncia estimada em 2021-2030 em 55%, em comparacao com um cenario que
pressupde cobertura constante nos niveis de 2019-2020. O modelo SITE € uma nova fer-
ramenta que os programas nacionais de HIV/IST podem usar para informar e melhorar o
planejamento estratégico de controle de IST e a otimizacdo das intervencdes (Machekera
et al. 2021).

Com os avancos recentes em Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Aprendi-
zado de Mdquina (AM) agora € possivel examinar textos relacionados ao HIV em midias
sociais, onde o contetido textual estd publicamente distribuido em grande escala. Os au-
tores (Young et al. 2017) construiram um classificador de aprendizado de miquina que
pode identificar tweets que mencionam comportamentos de risco do HIV (atividade se-
xual e uso de substancias associadas a infec¢do pelo HIV) com precisdo semelhante a
anotacdo manual. Até entdo, a maior parte das andlises feitas em grandes quantidades de
dados relacionados ao HIV nas midias sociais sdo feitas em textos e voltadas apenas para
complementar a vigilancia tradicional dos resultados de saide.

Os autores (Nobles et al. 2020) surgiram com uma abordagem diferente, dando o
primeiro passo ao descrever imagens que o publico compartilha no Instagram, auto-
identificadas como referente ao HIV e auto marcadas com a hashtag “HIV”. As postagens
publicas que formaram o dataset utilizado pelos autores abrangiam entre janeiro de 2017
e julho de 2018. Utilizando a hashtag “HIV” foi possivel coletar através do software
InstalLooter, imagens e legendas relacionadas a hashtag. As postagens coletadas foram
limitadas aquelas com legenda e autoria em ingl€s para que as comparagdes pudessem ser
feitas com os alvos de saide dos EUA e também serem interpretadas por investigadores
de lingua inglesa.

(Nobles et al. 2020) descreveram a prevaléncia de hashtags co-ocorrentes, onde, pri-
meiro identificaram as hashtags comuns mais usadas por sua frequéncia, depois separaram
as hashtags mais usadas relacionadas apenas ao HIV ou risco de HIV. Agruparam as hash-
tags em clusters de acordo com um tépico temadtico principal e relataram a frequéncia das
postagens dentro de cada tépico. Os autores analisaram o conteudo visual das imagens
das postagens do Instagram usando um software de reconhecimento de imagem auto-
matizado para atribuir tags textuais ao conteiido das imagens. Depois que cada imagem
recebeu uma tag textual, elas foram agrupadas em tépicos usando o LDA.

Porém, ndo ha na literatura conhecida a estratégia de usar métodos de mineracao de
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textos para identificar as principais a¢des de intervencdes em grandes projetos nacionais,
como € o caso do projeto “Sifilis Nao”.

Assim, com auxilio de um conjunto de algoritmos, os quais compdem um método
computacional aplicado a mineracdo de textos, é possivel identificar quais a¢des de in-
tervengdes dos apoiadores do projeto podem ter induzido estratégias de politicas publicas
de sadde no territério, as quais, apontam para a reducdo importante dos casos de sifilis
congénita.

No entanto, para além da necessidade de interpretar os dados sobre as conexdes do
Projeto no territdrio, verifica-se que abordagens de pesquisa que interpretem a produ-
cdo textual, a exemplo da andlise de contetido ou temdtica, sdo desafiadoras, principal-
mente devido a caréncia de metodologias consolidadas para utilizacdo e processamento
de grande volume de textos.

3.3 Linha do tempo

A tabela [3.3|detalha alguns trabalhos de 2010 a 2020 relacionados com o tema pro-
posto, com um resumo do que foi feito, técnicas utilizadas e banco de dados.
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Capitulo 4

Materiais e Métodos

A base tedrica que serviu como subsidio para determinar as etapas de desenvolvimento
da presente tese foi inspirada em Laurence (2011), e pode ser descrita por:

1. Etapa da Pré-andlise na segio [.1}
2. Etapa da Exploracdo do material: Mineracdo de Texto, se¢do 4.2}
3. Etapa do Tratamento dos resultados obtidos: a inferéncia e a interpretacao, secao

De acordo com Laurence Bardin (2011), a analise de contetdo é um conjunto de ins-
trumentos de cunho metodolégico, e em constante aperfeicoamento, que se aplicam a
discursos diversificados. Estes instrumentos evidenciam o desenvolvimento de catego-
rias a partir dos dados e reconhecem a importancia de se compreender o significado do
contexto em que os itens analisados apareceram (Laurence 2011).

A funcgdo primordial da andlise de contetido € desvendar o critico em relagdo a um
determinado discurso. Essa andlise sobre os dados pode ser realizada de forma qualitativa
ou quantitativa. Na primeira forma, a andlise € realizada de forma sistematica e analitica,
onde o pesquisador revisa os temas ou categorias de andlises utilizando conceituagao,
coleta de dados, andlise e interpretacdo. J4 na segunda, a busca é pela quantificacido do
contetdo, em termos de categorias predeterminadas, sendo realizada de forma sistemaética
e replicdvel (Vespestad & Clancy 2020), (Laurence 2011).

Nas duas formas de andlise de conteudo, o objetivo € realizar uma inferéncia de conhe-
cimentos relacionados a semantica do discurso predominante nos dados ou na mensagem
dada por esses dados. No presente estudo, foi utilizada uma abordagem quali-quantitativa.
A escolha se deve ao fato de mesclar métodos de mineracao de texto e uma conceituagao
do discurso extraido, com uso de uma base tedrica que busca compreender as acdes de
intervencdo, do ponto de vista da sadde publica no territério.

Este capitulo detalha cada uma das etapas citadas nas proximas secoes.

4.1 Etapa da Pré-analise

Nesta etapa € onde foi organizado o material a ser analisado com o objetivo de torné-lo
operacional, sistematizando as ideias iniciais. Foram realizadas 3 (trés) atividades: leitura
flutuante, fase responsdvel pela compreensao geral dos documentos que foram coletados;
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escolha dos documentos, que consistiu na demarcagao do que foi analisado; e formulagao
das hipéteses e dos objetivos do trabalho a ser desenvolvido (Laurence 2011).

Na pré-andlise foi necessario conhecer e entender (I) as caracteristicas do projeto ““Si-
filis Nao!”, para proposta do objeto desta tese; e (II) as caracteristicas dos dados (textos)
para andlise na etapa que se segue - Exploracdo do Material. Que estdo descritas nas
subsecdes em sequéncia.

4.1.1 Caracteristicas do projeto “Sifilis Nao!”

O projeto denominado “Pesquisa Aplicada para Integracdo Inteligente Orientada ao
Fortalecimento das Redes de Atencdo para Resposta Réapida a Sifilis”, também nomeado
de projeto “Sifilis Nao!”, foi desenvolvido pelo governo brasileiro, por intermédio de
uma cooperacdo técnica entre a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e
0 Ministério da Saidde em parceria com a OPAS, como a principal intervengdo de satude
publica relacionada a sifilis no Brasil dos dltimos 10 anos. (Marques dos Santos et al.
2020), (de Morais et al. 2020), (de Andrade et al. 2020).

Dentre as diversas estratégias para o combate a sifilis, este estudo se concentra na rede
de apoio institucional conformada por apoiadores que atuaram in loco nos municipios
prioritarios das regides do Brasil. Tal rede de apoio foi conformada com o objetivo maior
de fortalecer os “nexos entre o projeto e os gestores de satde no territério”, “articular
acOes programdticas pactuadas nos 6rgdo de governanca do SUS com os planos locais”,
e oferecer apoio para “resposta oportuna a sifilis nas redes de aten¢do em satde” (Priamo
et al. 2020).

O projeto contou com 52 apoiadores de pesquisa e intervengdo, também nomeados
pesquisadores de campo do projeto “Sifilis Nao!”, distribuidos em 72 dos 100 municipios
prioritdrios, em todas as regides brasileiras (Priamo et al. 2020). Esses pesquisadores
trabalharam junto aos gestores para tragcar as melhores estratégias de combate a sifilis,
tendo como orientagdo as seguintes determinacdes: avaliacdo dos planos e programagdes
de saide das secretarias municipais de satde, fortalecimento de comités de investigacao
da transmissdo vertical, fortalecimento dos sistemas de informacao estratégica para vigi-
lancia em saude e qualificacdo da notificagcdo, seguimento laboratorial e fechamento de
casos de sifilis, bem como operacionalizagdo da linha de cuidado da sifilis em adulto e da
crianca exposta a sifilis congénita (de Andrade et al. 2020).

Todo o trabalho foi acompanhado por supervisores a partir de um sistema digital de
gestdo dos apoiadores, denominado “Plataforma LUES” (LAIS/UFRN 2022). A partir
dessa plataforma, os pesquisadores produziram milhares de relatos de textos de suas ex-
periéncias no territorio nacional (Marques dos Santos et al. 2020).

4.1.2 Caracteristicas dos dados

A base de dados abrange relatos de visitas técnicas e reunides, listas de presenca,
relatérios de acompanhamento do plano de trabalho e pesquisa/estudo, totalizando 4.874
documentos em arquivo de texto que totalizam 3,86 Gigabytes de espaco em disco.

O texto contido em cada arquivo possui cerca de 740 palavras e abrange o periodo
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Tabela 4.1: Dados de indexacdo dos documentos

Variavel Descricao
Identificador | Numero de identificacdo do documento
Més Meés de criacao do documento
Ano Ano de criacdo do documento
Estado Estado do Brasil de criacio do documento
Regido Regido do Brasil de criacdo do documento

entre maio de 2018 e dezembro de 2020. A grande quantidade de dados textuais e a
inviabilidade de analisd-los manualmente foram as caracteristicas que influenciaram na
escolha da base de textos produzida pelos diversos apoiadores e também a necessidade de
encontrar fatores preditores da sifilis congénita e sifilis em gestantes no material produ-
zido.

A base dos documentos de texto relacionada ao projeto de Intervencao “Sifilis Nao!”
utilizada nesta tese é de dominio publico. Neste contexto, sdo utilizados dados secun-
darios, sem qualquer identificacdo sensivel dos participantes ou agentes publicos, que
foram coletados apds o processo de extracdo e anonimizacdo dos documentos disponi-
bilizados no repositério da “Plataforma LUES”. E importante salientar que, esses dados
podem ser acessados por qualquer pesquisador no link: <http://vigilanciasaude.ufrn.br/
files/anonymous_reports.csv>.

4.2 [Etapa da Exploracao do material: Mineracao de Texto

Mineracao de texto pode ser definida como a descoberta automatizada de conheci-
mentos, até entdo desconhecidos, utilizando uma base de dados nao estruturada (Kar &
Dwivedi 2020) (Kumar et al. 2021). Um elemento-chave deste método € a vinculacdo das
informacdes em conjunto para formar novos fatos ou novas hipdteses a serem exploradas.

Para a implementacdo do método de mineragdo de texto, no presente estudo, fo-
ram desenvolvidas as seguintes atividades: 1) Detalhamento da Base de dados; ii) Pré-
processamento; iii) Extracdo de palavras e dados; iv) Extracdo dos N-gramas. A seguir,
sdo apresentadas em detalhe cada uma das atividades.

4.2.1 Detalhamento da Base de dados

A base de dados foi extraida da “Plataforma LUES”. Os textos coletados e utilizados
tratam sobre relatos de visitas técnicas e reunides; e relatérios de acompanhamento do
plano de trabalho e pesquisa. O intervalo de tempo da coleta dos documentos € de maio
de 2018 a dezembro de 2020.

Para formacao da base de dados, os documentos passaram por um processo de anoni-
mizac¢ao e identificagdo onde foram indexados conforme as informacdes da Tabela
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Cada registro representa um documento que foi coletado. Esse catdlogo de documen-
tos foi salvo em formato Comma Separated Values (CSV) um tipo de arquivo de texto
separado por virgulas (Shafranovich 2005).

4.2.2 Pré-processamento

A atividade de pré-processamento foi dividida em 4 (quatro) tarefas definidas por: 1)
Padronizacao dos documentos; ii) Normalizac¢ao dos textos; iii) Remoc¢ao dos documentos
duplicados; e iv) Corregdes textuais.

A primeira tarefa teve como objetivo padronizar a base de dados dos textos, salvando
os arquivos separadamente, onde, cada documento de texto foi tratado e renomeado com
a seguinte estrutura: arquivoA_B.C, onde:

A = ntimero da atividade do apoiador de pesquisa e interven¢ao na plataforma;

B = niimero de identificagdo do documento gerado pela “Plataforma LUES”;

C = extensdo do arquivo.

Desta forma, um exemplo de arquivo pode ser definido como: arquivo2923_22305.docx
ou arquivo3924_23044.x1sx

A segunda tarefa foi a normalizacdo dos textos. A finalidade foi uniformizar o texto
em letras mintsculas; (b) remover espacos em excessos; () remover caracteres especi-
ais, simbolos, palavras duplicadas em sequéncia; e (d) remover acentos € nimeros. Em
seguida, foi utilizado um diciondrio de stopwords para remocdo de aspectos ndo signifi-
cativos das partes do idioma. Como os relatérios de textos foram elaborados na lingua
portuguesa do Brasil, foi utilizado o diciondrio de stopwords para este idioma. Este dici-
ondrio consiste em 204 palavras exclusivas que sdo consideradas indesejdveis para uma
andlise significativa, sdo essas palavras comuns, preposi¢des, pronomes € artigos, por
exemplo: ’de’, ’a’, ’0’, 'que’, ’e’, ’¢’, ’do’, ’da’, ’em’, ‘um’, etc. (Uysal & Gunal 2014).
O exemplo de processamento do texto pode ser visualizado na Figura [4.1]

Texto Texto processado

<

Figura 4.1: Exemplo de processamento do texto
Fonte: Autoria Prépria
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A terceira tarefa consistiu na remocdo dos documentos duplicados que possuem o
conteddo idéntico; e por fim, a quarta tarefa foi a realizacdo das correcdes textuais ne-
cessdrias, tais como: corregdes gramaticais e adicdo de espacos faltantes em algumas
sentengas, utilizando o Algoritmo

Algoritmo 1: ALGORITMO DE CORRECAO TEXTUAL

1 inicio

2 correcoes = (palavra : correcao)

3 para palavra em correcoes:

4 para i, linha em base_dados.texto.contem(palavra)
5 se palavra em linha:

6 correcao = linha(texto).substitui(palavra, correcao)
7 texto = correcao

8

fim

4.2.3 Extracao de palavras e dados

Com o objetivo de retratar a relevancia das palavras dentro dos documentos de texto,
foi necessario destacar aquelas sentengas que aparecem com frequéncia e relacionam-se
com o assunto nos textos, ndo dando importancia aquelas sentengas que aparecem em
todos os documentos e trazem uma obviedade no contexto retratado.

Para obter uma representagcdo da temética tratada nos documentos e extracdo das sen-
tencas, foi aplicada inicialmente a abordagem dos N-gramas, com N = 2,3,4 em todo o
conjunto de textos e, em seguida, foi feito o agrupamento destes N-gramas utilizando o
método de andlise de conteudo. Por fim, foi realizada a contabiliza¢do do total de apoia-
dores e total dos relatérios por regido do pais.

4.2.4 Extracao dos N-gramas: bigramas, trigramas e quadrigramas

Nesta etapa foram feitas extracdes automdticas de palavras-chave formadas por uma
sequéncia de duas palavras, as quais o algoritmo julgou, também automaticamente re-
levantes nos documentos de texto dos pesquisadores de intervencdo, como os bigramas
(N-grama com N = 2).

O primeiro passo para extrair os bigramas foi obter uma lista das palavras ordenadas
do texto (tokens), utilizando a abordagem Bag of Word (BoW). Em seguida, o BoW
foi convertido em uma matriz com a contagem de duas palavras e por fim, foi aplicada
a métrica Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF) (Salton & Buckley
1988). Essa técnica mede estatisticamente a importancia de uma palavra dentro de um
texto em relag@o a outros textos dentro da mesma base de dados. O valor da importincia
da palavra aumenta proporcionalmente enquanto se aumenta o total de ocorréncias dessa
palavra no texto, o valor é compensado pela frequéncia dessa palavra na base de dados.
Isso ajuda a discriminar a ocorréncia de algumas palavras que sdo muito comuns, mas
ndo importantes dentro do texto, ver se¢do [2] Os bigramas também foram explorados
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e agrupados por regido do Brasil. O mesmo procedimento foi aplicado para os outros
n-gramas extraidos.

Na extragdo dos trigramas (N-grama com N=3) as palavras-chave foram formadas por
uma sequéncia de trés palavras e utilizou-se 0 mesmo procedimento demonstrado para o
bigrama, porém com a matriz de contagem adquirida com a formacao de trés palavras.

Para a extragdo dos quadrigramas, N-grama com N=4, as palavras-chave foram adqui-
ridas por uma sequéncia de quatro palavras, utilizando-se o0 mesmo método mostrado para
o bigrama, onde a matriz de contagem foi adquirida com a formacao de quatro palavras.

Os N-gramas foram extraidos e agrupados por regido do Brasil e por ano (2018-2020).
Esta etapa foi realizada com base na identificacdo das estruturas derivadas dos niveis
de atencdo a sadde, acdes de resposta rdpida a sifilis e outras atividades predominantes
observadas nos relatos. Em seguida, foi calculada a propor¢ao de termos considerando os
dois grupos (regido e ano), de acordo com a Equacao a seguir:

Y Ngrama_por_relatorio

Proporcao =

4.1
Ne°relatorios_por_regiao/ano @D

4.3 Etapa do tratamento dos resultados obtidos: a infe-
réncia e a interpretacao

Compreende-se que a producdo textual dos apoiadores possui um conteudo impor-
tante para destacar as conexdes do projeto “Sifilis Nao!” no territério, especialmente no
contexto da sifilis congénita. No caso em questdo, trata-se da drea de saude, especifica-
mente da resposta local a sifilis e dos dados ou subsidios sobre as observagdes e andlises
dos apoiadores durante a operacionaliza¢ao do projeto. Neste estudo, considera-se o pro-
jeto “Sifilis Nao!” como uma intervencao de saude publica, a partir da abordagem de
programas de saide publica de Zulmira Hartz, que analisa tais intervencdes como agdes
que favorecem “comportamentos adaptativos nas diferentes dreas ou atividades humanas”
(Hartz 1999).

Segundo Bardin, no método de anélise de contetido, as dedugdes sdo propostas a par-
tir dos resultados significativos e em funcao dos objetivos da pesquisa (Laurence 2011).
Nesta pesquisa, apOs a mineragdo de textos com a formagdo de bigramas, trigramas e
quadrigramas mais importantes, utilizou-se uma sequéncia 16gica para o agrupamentos
conceitual, em funcdo dos diferentes processos para as acdes de enfrentamento da si-
filis que foram utilizadas pelos apoiadores. Nos agrupamentos conceituais dos termos,
procurou-se identificar as estruturas dos niveis de atencdo, a¢des programaticas de res-
posta a sifilis nas redes de atencdo a saude e as etapas mais prevalentes, identificadas nos
relatérios que foram produzidos.

4.4 Analise do Estado da Arte

Utilizando o método desenvolvido nessa pesquisa, foi possivel extrair dos artigos de
2010 a 2021 informacdes relevantes sobre o que estava sendo pesquisado a cada ano
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que estavam associados a PLN, saide, HIV e Sffilis (critério de selecao para o Estado
da Arte, ver capitulo [3). A base de dados para essa andlise foi construida através do
conteudo textual de cada artigo selecionado, foram selecionados trés artigos para cada
ano, constituindo 36 artigos, maior parte deles ja foram descritos com detalhes no capitulo
Bl A figura[d.2 mostra os 5 bigramas referentes a cada ano. Os graficos gerados mostram
a porcentagem proporcional ao valor do TF-IDF, a barra completamente cheia equivale a
100% e representa o maior valor de TF-IDF entre as palavras.
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Figura 4.2: Bigramas de 2010 a 2021
Fonte: Autoria Prépria
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Todos os trabalhos de 2010 a 2021 utilizados no estado da arte e nesta andlise com o
algoritmo de mineragao de dados desenvolvido nesta pesquisa, usaram alguma técnica de
Processamento de Linguagem Natural, como pode ser visto na figura Praticamente
todos os anos tiveram o bigrama “Processamento Linguagem” ou “Linguagem Natural”
entre os 5 (cinco) bigramas mais relevantes extraidos dos artigos. Com excec¢do dos anos
2010 e 2019, que tiveram entre os 5 bigramas “Machine Learning”, “Sistema Informa-
cdo”, “Coleta Dados” e “Andlise Sentimento”. A andlise de sentimentos ¢ uma técnica
de Processamento de Linguagem Natural aplicada a muitos textos, inclusive textos de mi-
dias sociais para identificacdo, extracdo, quantificacao e estudo de elementos subjetivos e
sentimentos como o trabalho de (Luo et al. 2019) que envolve andlise de sentimentos em
postagens do Twitter, ja citado anteriormente. Em 2010, os trabalhos abordados ((Wright
et al. 2010), (Mao et al. 2010) e (Mathur & Dinakarpandian 2010)) tratavam de técnicas
de PLN aplicados a Sistemas de Informagao em Satde, Coleta de Dados ou Resultados
de Laboratério, os bigramas se destacaram devido a isso.

Em 2011 e 2013 os trabalhos que se destacaram foram de PLN aplicados ao prontudrio
eletronico ((Ohno-Machado 2011), (Kohane 2011), (Xu et al. 2011) e (Liu et al. 2013)),
principalmente o trabalho de (Liu et al. 2013) que abordavam um framework de extragao
de informacdes para identificar coortes usando dados de prontudrio eletronico de satide
que foi desenvolvido sob a Unstructured Information Management Architecture (UIMA).
Para avaliar o framework os autores implementaram dois algoritmos de PLN e demons-
traram que esse framework pode ser usado para extracao de informacdes clinicas especi-
ficas. O ano de 2012 destacou o bigrama “Nédulos Pulmonares” devido ao trabalho de
(Danforth et al. 2012) que desenvolveu um método para identificar pacientes com nédulos
pulmonares, os autores combinaram cinco codigos de diagndstico, quatro de procedimen-
tos e uma técnica de PLN que pesquisava em transcri¢des de radiologia feitas em texto
livre.

Os anos 2014, 2016 e 2017 abordaram os bigramas “Saidde Mental” e “Sintomas Psi-
quidtricos”, os trabalhos foram mais voltados para esses temas, os autores (Coppersmith
et al. 2014) desenvolveram uma analise de fendmenos de saide mental com dados do
Twitter utilizando métodos de PLN para fornecer informacdes sobre distirbios especifi-
cos extraindo evidéncias de sinais linguisticos de saide mental de forma ripida, os auto-
res (Cook et al. 2016) usaram PLN e AM para prever pensamentos suicidas e sintomas
psiquidtricos aumentados entre adultos liberados de salas de emergéncia e internagdes
psiquidtricas. As varidveis alvo foram pensamentos suicidas e sintomas psiquidtricos e
varidveis preditoras incluiram itens estruturados, por exemplo, relacionados aos sono e
bem estar e os autores (Calvo et al. 2017) revisaram como as midias sociais e outras
fontes de dados foram utilizadas para detectar emog¢des e identificar pessoas que podem
precisar de assisténcia psicolégica com as técnicas computacionais de PLN.

O ano de 2021 tiveram mais trabalhos envolvendo PLN, Sifilis e Covid19, ja 2020 os
termos mais destacados foram relacionados a “Conteudo Visual” e “Satide Publica”. O
termo “Contetddo Visual” foi devido ao trabalho de (Nobles et al. 2020), mencionado an-
teriormente. Os anos de 2015 e 2018 evidenciaram os termos “Midia Social” e “Termos
Médicos”. Em 2015 os trabalhos foram voltados a PLN e extracdo de dados em Midias
Sociais (Rastegar-Mojarad et al. 2015) e (Nikfarjam et al. 2015), e em 2018 o termo se
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destacou devido ao trabalho de (Chen et al. 2018) que implementaram métodos compu-
tacionais para supervisao a distancia adaptado para priorizar termos médicos importantes
para compreender o registro eletronico de satde.

Foram extraidos também os bigramas de toda a base de artigos, como mostrado na

figura[d.3]
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Figura 4.3: Bigramas dos artigos
Fonte: Autoria Prépria

Os bigramas “processamento linguagem”, “linguagem natural”, “processamento pln”
e “baseado em pln” indicam que a busca de artigos foi totalmente voltada para PLN. Al-
guns artigos envolviam também AM, os bigramas “aprendizado maquina”, “modelo cnn”
e “especificidade sensibilidade” sdo termos mais comuns em aprendizado de mdaquina.
A maior parte dos bigramas sdo termos de satide, pois a busca de artigos envolveu essa

tematica.



Capitulo 5

O Caso da Epidemia de Sifilis no Brasil:
Resultados, analises e discussoes sobre
intervencoes nos municipios prioritarios

Neste capitulo estdo os resultados obtidos nesta tese, utilizando os métodos abordados
no capitulo anterior.

Dos 4874 arquivos inseridos pelos apoiadores na “Plataforma LUES” no periodo de
2018-2020, observa-se que a maior quantidade sao do tipo relatério, o que totaliza 1.019,
como demonstrado pela Figura [5.I] Outras producdes foram inseridas no sistema tais
como imagem (14,42%), resumo (12,84%), informe técnico (6,38%), comunicados em
geral (4,76%), programacgdo de eventos ou reunides (3,97%), lista de presenga (1,34%) e
outros tipos de arquivos de texto (artigos, boletim epidemioldgico e etc.).
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Figura 5.1: Tipos de arquivos da Plataforma LUES
Fonte: Autoria Prépria
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Os relatérios descrevem as acdes de intervencdo dos apoiadores nos municipios e,
devido a sua importancia, foram escolhidos como base ou corpus para fins de aplicacao
do método de andlise de contetddo e mineragdo de textos no presente estudo. Observa-se,
conforme a Figura que no ano de 2018 foram produzidos 430 relatdrios; no ano
2019, 355; e no ano de 2020, 234 relatérios em documentos de texto.
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Figura 5.2: Quantidade de relatérios produzidos anualmente no pais
Fonte: Autoria Prépria

A Figura [5.3] apresenta o mapa do Brasil com a distribui¢do geografica dos apoia-
dores, o total de relatérios produzidos durante os trés anos de atuagdo dos apoiadores no
projeto, e o tamanho da populacdo por regido. A regido com mais apoiadores € a Sudeste
totalizando 22, também € a regido que mais produziu relatdrios (629), sendo a maior re-
gido, em termos populacionais do pais, com 80.364.410 de pessoas, conforme o tltimo
censo realizado (Censo 2000).
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Figura 5.3: Mapa do Brasil com a distribuicdo geografica dos apoiadores
Fonte: Autoria Prépria
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A segunda regido que mais produziu relatérios foi a Nordeste, com um total de 213.
Também € a segunda maior em relagdo ao nimero de apoiadores (20) e em nimero po-
pulacional (53.081.950). A regido Sul produziu 65 relatdrios; e a Regido Centro-Oeste,
41.

A proporcao de relatérios em documentos de texto vdlidos por regido pode ser visto
na Figura [5.4] a regido sudeste teve uma maior propor¢do de relatérios produzidos devido
a quantidade de apoiadores nessa regido ser em maior numero.

Sudeste
Nordeste
MNorte

Sul
Centro-Oeste

Figura 5.4: Proporcao de relatorios por regido
Fonte: Autoria Prépria

A quantidade de relatérios em documentos de texto produzidas por més e regido do
pais estd demonstrado na Figura [5.3] onde, pode-se observar que os meses de julho/2018
e julho/2020, na regido sudeste, foram os de maior produgdo dos relatdrios, e na Figura
[5.6]estd a quantidade de relatérios vélidos do pais produzidos mensalmente, os meses de
maior produ¢do foram junho/2018, maio/2020 e julho/2020.
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Figura 5.5: Quantidade de relatérios produzidos mensalmente por regido
Fonte: Autoria Prépria
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Figura 5.6: Quantidade de relatérios produzidos mensalmente no pais
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5.1 Analise dos Bigramas

A extracdo das palavras foi realizada para explorar o que de relevante foi desenvolvido
pelos apoiadores dentro do projeto. Por isso existe a necessidade de uma investigagcao de
cada palavra extraida da base de documentos de texto.

A andlise de conteido com base nos bigramas permitiu verificar quais os termos do
projeto “Sifilis Nao!” foram mais presentes nos relatérios dos apoiadores. O termo “sifilis
congénita” foi o de maior frequéncia, sinalizando que este agravo foi o de maior impor-
tancia nos relatérios de trabalho, em detrimento da “sifilis em gestante”, que teve uma
frequéncia bem menor, e da “sifilis adquirida”, que ndo apareceu entre os 20 bigramas
mais presentes nos relatérios (Figura [5.7).

O termo “atencdo bdsica” foi o segundo mais frequente nos bigramas de documen-
tos de texto, sinalizando o componente do sistema de sadde que foi mais relevante para
os apoiadores no que concerne ao “‘enfrentamento da sifilis” (terceiro termo de maior
frequéncia), sendo o “pré natal”, o servico de satde de maior relevancia, a “sadde da mu-
lher” a drea programatica mais importante e a “gestante” o publico alvo mais mencionado.
Dentre os demais termos, o “transmissao vertical”, o “investigacao transmissao”, o “casos
sifilis” sugerem a relevancia do trabalho de vigilancia epidemioldgica, para a resposta a
sifilis congénita.

testagem rapida
diagndstico tratamento
sifilis gestante

saude mulher

unidades salude
investigagao transmissio
sifilis territério

plano municipal

redes atencao

teste rapido
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vigilancia epidemiolégica
casos sifilis

pré natal

transmissdo vertical
municipal saude
enfrentamento sifilis
atencgao basica

sifilis congénita

0 500 1000 1500 2000

Figura 5.7: Os 20 bigramas mais presentes nos relatorios de documentos de texto
Fonte: Autoria Prépria

A andlise dos bigramas permitiu o agrupamento dos mesmos em categorias explo-
ratdrias relacionadas a resposta a sifilis congénita e frequéncia destes termos nas redes
de atengdo, fazendo referéncia ao nome original do projeto “Sifilis Ndo!”, a Figura [5.§|
apresenta a distribui¢do das categorias exploratdrias por ano e regido.

Os termos conceituais foram formados combinando os bigramas, trigramas e quadri-
gramas, utilizando andlise de contetido para formar sentengas com informacao interpre-
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Figura 5.8: Proporcao dos termos relevantes separados por regiao
Fonte: Autoria Prépria

tavel. Sdo considerados termos conceituais a partir dos bigramas: “Enfrentamento da
sifilis no pré-natal da atengdo primdria em satide” (Figura [5.8JA); “investigacdo da trans-
missdo de sifilis congénita no territério” (Figura [5.8B); “vigildncia epidemiolégica no
plano municipal de sadde” (Figura [5.8C); “sifilis em gestantes na atengdo a sadide da
mulher”(Figura [5.8D); “testagem répida, diagndstico e tratamento”(Figura [5.8E).

O “Enfrentamento da sifilis no pré-natal da atengio primdria em satide” (Figura [5.8A)
demonstra que as maiores atividades ocorreram em 2018 na maior parte das regides, ex-
ceto para a regidao Sul e Sudeste. Para o “investigacdo da transmissdo de sifilis conge-
nita no territério” (Figura [5.8B), as regides Centro-oeste e Norte apresentaram propor-
coes elevadas no inicio do projeto. O “vigilancia epidemioldgica no plano municipal de
saide”(Figura [5.8]C) obteve sua melhor distribuicdo no ano de 2018 nas regides Centro-
oeste e Sudeste. Para as “sifilis em gestantes de atencdo a saide da mulher”(Figura [5.8D),
a regido sul apresentou a maior atividade no ano de 2019. Por fim, a maior proporcao da
“testagem rdpida, diagnéstico e tratamento”(Figura [5.8E) foi no ano de 2019 em todas as
regides, com destaque para a regiao Sul.

Ainda na andlise de bigramas, foram extraidos os dez bigramas mais presentes nos
relatorios de texto por regido do pais, Figura [5.9]

5.2 Analises dos Trigramas

Os 20 trigramas de documentos de texto mais relevantes extraidos na andlise foram
destacados na Figura com maior relevancia para “investigagdo transmissdo verti-
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Figura 5.9: Os 10 bigramas mais presentes nos relatérios por regiao
Fonte: Autoria Prépria
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29 &

cal”, “casos sifilis congénita”, “transmissao vertical sifilis” e “sifilis redes aten¢do”. Estes
trigramas apontam que a resposta a transmissao vertical da sifilis congénita, com investi-
gacdo desta transmissao nas redes de ateng@o foi considerada prioritdria nos relatorios.
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Figura 5.10: Os 20 trigramas mais presentes nos relatorios de documentos de texto
Fonte: Autoria Prépria
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Sao considerados termos conceituais a partir dos trigramas: “Comité de investigacao
da transmissdo vertical da sifilis congénita” (Figura [5.1TA), “sifilis congénita no plane-
jamento e programacdo anual de saide dos municipios” (Figura [5.11B) e “vigilancia e
atencao nas linhas de cuidado da sifilis congénita e da sifilis em gestante nas unidades
basicas das redes de atengdo a saide” (Figura [5.1TC).

Trigramas: investigacdo transmissao vertical, casos sifilis congénita, Trigramas: plano municipal satde, secretaria municipal satde, conselho municipal satde,

transmissao vertical sifilis e comité investigagao transmissao programacao anual sadde e enfrentamento sifilis congénita
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Figura 5.11: Propor¢do dos trigramas relevantes separados por regiao
Fonte: Autoria Propria

A andlise com base nos agrupamentos de trigramas confirma a tendéncia do trabalho
dos apoiadores no ambito da “investigacdo da transmissdo vertical” da “sifilis congénita”
(Figura 5.1TA, B.T1B e [5.11[C), permanece as “gestantes” como a populac¢do alvo mais
importante (Figura [5.T1[C), e aparece o “plano municipal de saide” como instrumento
relevante, agregando a ele a “programacao anual de saude” e os “conselhos municipais de
saude”.

Ainda na Figura [5.11] as maiores atividades para o “Comité de investigagdo da trans-
missdo vertical da sifilis congénita” (Figura [5.1T]A) e para a “sifilis congénita no planeja-
mento e programagcdo anual de saide dos municipios” (Figura [5.11B) ocorreram em 2018
para quase todas as regides. Por fim, o termo conceitual “vigilancia e aten¢@o nas linhas
de cuidado da sifilis congénita e da sifilis em gestante nas unidades bésicas das redes de
atencdo a sadide” (Figura [5.ITC) teve sua maior atividade no ano de 2019 em todas as
regides.

Os trigramas também foram extraidos por regido do Brasil, como mostrado na Figura
5.12)
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prevencao transmissao vertical

Figura 5.12: Os 8 trigramas mais presentes nos relatérios por regido
Fonte: Autoria Prépria
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Nas regides Centro-Oeste e Norte, o termo “Resposta rdpida sifilis” foi o mais rele-
vante extraido. Na regido Nordeste, o trigrama mais relevante foi “transmissao vertical
sifilis” e o menos relevante dentre os dez foi “plano municipal saude”.

5.2.1 Anadlise dos Quadrigramas

Os quadrigramas extraidos podem ser visualizados na Figura [5.13] com maior frequén-
cia para parte do nome original do projeto “Sifilis Nao!” (“projeto resposta rapida sifilis”).

relacionado resposta rapida sifilis 127
prioridades destacadas gestao local 127
atuacao relacienado projeto resposta 129
estrategicos atuacao relacionado projeto 129
aspectos estrategicos atuacao relacionado 129
relacionado projeto resposta rapida 130
relatorio projeto resposta rapida 13
interfederativo resposta rapida sifilis 142
sifilis gestante sifilis congenita 145
memaoria reuniac projeto resposta 146
transmissao vertical sifilis hiv 147
itens acao responsaveis prazo 150
reuniao projeto resposta rapida 150
investigacao transmissao vertical sifilis 210
transmissao vertical hiv sifilis 253
comite investigacao transmissao vertical 260
resposta rapida sifilis redes 298
rapida sifilis redes atencao 300
resposta rapida sifilis territorio 375
projeto resposta rapida sifilis n20
0 200 400 600 800 1000

Figura 5.13: Os 20 quadrigramas mais presentes nos relatorios dos documentos de texto
Fonte: Autoria Prépria

Os demais quadrigramas confirmam a priorizacdo dos apoiadores quanto a investiga-
cdo da transmissao vertical e 0 comité como meio ou servigo importante para a resposta
a sifilis congénita no territorio. A partir destes foram gerados quatro termos conceituais,
distribuidos por ano e regido, conforme a Figura [5.14]

Na Figura [5.14]A, prevaleceu o conceito de “implantagdo do projeto de resposta rapida
através de acgdes estratégias do apoiador de pesquisa e intervenc¢do”. Esse termo obteve
sua maior distribuicdo em todas as regides no ano de 2019. O segundo termo conceitual
gerado foi o “projeto de resposta rdpida a sifilis conduz avangos nas redes de atencdo a
saude na sifilis congénita”, com distribui¢cao predominante em quase todas as regides no
inicio do projeto “Sifilis Nao!” (Figura [5.14B).

Na Figura [5.14C, o termo conceitual foi “prioridades da gestdo local para o com-
bate a sifilis em gestante e congénita”, com sua distribui¢do quase totalitdria no ano de
2019 em quase todas as regides. Por ultimo, o termo conceitual “comité para investigacao
da transmissdo vertical conduzido pela resposta rapida a sifilis” teve sua maior distribui-
¢do no inicio do projeto em quase todas as regides (Figura [5.14D). Verificou-se que os
quadrigramas destacam ainda mais as possibilidades de correlagdes entre as agdes dos
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Figura 5.14: Propor¢do dos quadrigramas relevantes separados por regidao
Fonte: Autoria Prépria

apoiadores quanto a sifilis congénita e os eixos de Governanga e Gestdo, Vigilancia e
Atencdo Integral, do projeto “Sifilis Nao!”.

5.3 Inter-relacao entre bigramas, trigramas e quadrigra-
mas

A Figura [5.15apresenta a inter-relag@o entre os termos conceituais que foram forma-
dos a luz dos objetivos do projeto “Sifilis Nao!” para os bigramas, trigramas e quadri-
gramas. A interpretagdo dos mesmos estabelece pelo menos cinco categorias analiticas
consideradas representativas das conexdes entre o trabalho de interven¢ao do apoiador de
pesquisa e intervencao e os objetivos do projeto “Sifilis Nao!”:

1. Enfrentamento da sifilis durante o pré-natal na atencdo bdsica;

2. Comité de investigacdo de sifilis congénita no territdrio;

3. Plano municipal para monitoramento e investigacdo dos casos de sifilis a partir da
vigilancia em sauide;

4. Redes de atencdo a saide da mulher para sifilis em gestantes;

5. Diagnéstico e tratamento com &nfase na testagem rapida.

Assim, pode-se inferir que o trabalho dos apoiadores do projeto “Sifilis Nao!” foi
prioritariamente de interven¢do para o enfrentamento da resposta a sifilis congénita no
territorio trabalhado, seguindo a linha de eliminacao da sifilis congénita pelos municipios.
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Figura 5.15: Inter-relacdes dos termos conceituais gerados a partir da interpretacdo dos

bigramas, trigramas e quadrigramas.
Fonte: Autoria Prépria

5.4 Discussao

A pesquisa demonstrou que a utilizacao da técnica de mineracdo de textos identificou
padrdes relacionados as agdes ou intervengdes do trabalho dos apoiadores em relacdo a
sifilis nos municipios prioritarios, e possibilitou medir e comparar a atuagdo dos pesqui-
sadores por regido do pais. Foram determinadas 6 categorias analiticas que demonstram
conexdes importantes e representativas do trabalho de articulacdo do apoiador de pesquisa
e intervencao e os objetivos do projeto “Sifilis Nao!”. Sao elas:

Enfrentamento da sifilis durante o pré-natal na atencao bésica;

2. Comité de investigacdo de sifilis congénita no territério;

3. Plano municipal para monitoramento e investigacao dos casos de sifilis a partir da
vigilancia em saudde;

4. Redes de aten¢do a saide da mulher para sifilis em gestantes;

5. Diagnostico e tratamento com €nfase na testagem rapida;

6. Fortalecimento de a¢des para enfrentamento da sifilis.

[S—

Cabe mencionar que a atuacdo dos apoiadores no projeto “Sifilis Nao!” surgiu com
a finalidade de intervir e auxiliar as equipes técnicas e de gestores locais, uma das prin-
cipais acoes era a reducdo das altas taxas de sifilis congénita em municipios prioritarios
(BRASIL 2018). No Brasil, no periodo de 2010 a 2017, a taxa de sifilis congénita foi de
2 casos por 1.000 nascidos vivos para 8,8 por 1.000 nascidos vivos, respectivamente, um
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incremento de 338%. Nesse periodo, houve uma tendéncia significativa de crescimento
da sifilis congénita, com AAPC de 15,75%, sem perspectiva de mudanga de tendéncia
(Marques dos Santos et al. 2020).

No ano de 2018, a taxa de sifilis congénita atingiu o seu maior valor histérico, como
pode ser visto na Figura [5.16] chegando a surpreendentes 9 casos por 1000 nascidos vivos
e 26441 casos no total. Porém, apds o inicio do projeto “Sifilis Nao!”, as taxas de sifilis
congénita reduziram para 8,2 casos por 1000 nascidos vivos, segundo o dltimo boletim
epidemioldgico (da S. 2020). Com isso, houve uma mudanga de tendéncia de crescimento
de 15,75% para uma reducdo de -8,8% na taxa anual de incidéncia de sifilis congénita,
com perspectiva de queda para os proximos anos, podendo chegar na meta de redugdo de
90% estabelecida pela OPAS em quase quatro anos (OPAS 2019). A reducao das taxas
de sifilis congénita a nivel nacional, em um intervalo curto de tempo, pode ser creditada
ao modelo de intervengdo do projeto “Sifilis Nao!”, cujo impacto epidemiol6gico se mos-
trou efetivo, principalmente a partir da identificacdo de eixos teméticos de intervencao
presentes nos relatérios dos apoiadores.

Fau & 2017
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Figura 5.16: Casos de Sifilis Congénita entre os anos 2010 e 2020
Fonte: Autoria Propria
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A partir dos resultados, foi possivel identificar que houve uma tendéncia a agrupa-
mentos de termos dirigidos as acdes programdticas relacionadas a sifilis congénita nos
municipios prioritdrios. Os trigramas e quadrigramas consolidaram essa tendéncia obser-
vada nos bigramas e avangaram com informacdes relacionadas ao trabalho dos apoiadores
por eixos do projeto “Sifilis Nao!”, principalmente no eixo “gestio e governanga” e “‘edu-
cacdo comunicagdo”.

O Framework da Organizacdo Panamericana da Satde (OPAS) para a eliminagdo da
Transmissdao Materno Infantil das ISTs na Regido das Américas tem como um dos eixos
do marco conceitual a integracido das politicas direcionadas a mulher e a crianca com
os servigos de saide correspondentes, desde as etapas de prevengdo que sdo prévios a
gestacdo, até a saide da mulher e da crianga, apds a etapa de atencdo perinatal e ao
parto (OPAS 2019). Os resultados desta pesquisa evidenciaram que a integragcdo entre a
vigilancia e a atenc¢do estd presente no trabalho dos apoiadores, corroborado pela presenca
dos comités de investigacao da transmissado vertical, mostrando que a atividade de resposta
a sifilis no Brasil se utiliza de uma estratégia que ndo esta prevista no ETMI Plus da OPAS,
portanto, inovadora. Os dados mostram que a principal interven¢do dos apoiadores foi
no trabalho dos comités e indica a importancia estratégica desta politica de vigilancia e
atencao integral para eliminagao da sifilis congénita.

O sistema de satide brasileiro possui protocolos especificos para investigar e intervir
nos casos identificados de sifilis congénita. Quem faz esse trabalho sdao os comités de
investigacdo da transmissao vertical, ou grupos de especialistas multiprofissionais, ins-
tituidos com a finalidade de mapear os problemas relacionados a transmissao vertical e
propor solugdes a partir de um protocolo de investigacdo pré-estabelecido para reduzir a
sifilis congénita. Os comité€s se integram ao SUS como espagos de atuagdo técnica, sigi-
losa, ndo-coercitiva ou punitiva, podendo estar vinculados a gestdo municipal ou estadual
de saude (da Saude 2014), (Ministério da Satde & de Doencas de Condi¢des Cronicas e
Infeccdes Sexualmente Transmissiveis 2019).

Os resultados demonstraram que esses comités de investigacdo tiveram uma atuacao
forte no projeto “Sifilis Nao!”, citado principalmente em 2018, com destaque para a regiao
Norte. Além disso, a investigacdo da transmissdo vertical demonstrado no bigrama teve
sua distribui¢do distinta, apresentando as maiores proporgdes para as regides nordeste e
sudeste, mantendo quase constante essas atividades no periodo de 2018-2020.

A constatacdo dessas diferencas por regides podem ser atribuidas a propria comple-
xidade organizacional das redes de atencao a satde brasileira (Oliveira et al. 2017), cuja
implementagdo dos comités de investigacdo da transmissdo vertical dependeré de cada go-
verno local de maneira descentralizada. E provavel que as regides com maior fragilidade
de consolida¢do desses comités tenham exigido mais atencao por parte dos apoiadores no
inicio do projeto, como foi constatado na regiao Norte (Garnelo et al. 2017), o que pode
ter influenciado na efetividade do combate a sifilis congénita naquela regiao.

A minerac¢do dos relatorios das agdes de intervencao dos apoiadores também destacou
as acoes de enfrentamento da sifilis no pré-natal, da aten¢@o primadria em satde e da sifilis
em gestantes na atencdo a saude da mulher. No Brasil, dentre as experiéncias do Minis-
tério da Sadde que sdo consideradas especificas de prevencao da transmissao vertical que
foram anteriores ao projeto “Sifilis Nao!”, destacavam-se o Projeto Nascer Maternidades
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(de 2002) e o Plano Operacional para Reducao do HIV e da Sifilis (de 2007).

O projeto Nascer Maternidades foi direcionado ao aproveitamento do momento do
parto para garantir o conhecimento do status sorolégico da mulher para o HIV (Santos
et al. 2010) e o Plano Operacional para Reducdo do HIV e da Sifilis visava ampliar a co-
bertura de testagem tanto do HIV, como da sifilis, no pré-natal e garantir acdes pactuadas
desde os anos 1990 pelo Programa Nacional de HIV/Aids com os estados e municipios.
Tais acOes estavam bastante relacionadas a melhoria dos indicadores do HIV/Aids, tendo
como principal estratégia a aquisi¢do e distribuicdo de insumos de medicamentos antirre-
trovirais, formula infantil para aleitamento de criangas expostas ao HIV e a determinacao
de rotinas de manejo do HIV durante a gestacdo, parto e pds-parto (da Satude & de Vigi-
lancia em Saude 2007).

A inducdo dessas politicas era realizada através da compra dos principais insumos e da
prestacao de contas sobre a sua utilizagcdo pelos trés entes federativos do SUS. Observa-se
que tais estratégias se de um lado avangaram com a prevenc¢do da transmissao vertical do
HIV, do outro ndo conseguiram conter o avanco da epidemia de sifilis no pais, conforme
os indicadores epidemioldgicos anteriores ao projeto “Sifilis Nao!” (da S. 2020).

O projeto “Sifilis Nao!” parece ter avancado em relacdo aos seus antecessores, ao
trazer uma proposta de indugdo de politica publica de satide de maneira integrada e coo-
perativa entre a vigilancia e ateng¢do a sifilis no territdrio, sendo o apoiador de campo um
elemento articulador fundamental. Os dados apontam para a possibilidade de que estes
apoiadores tenham conseguido alinhar acdes e intervencdes de projetos relativos a satde
da mulher que jé existiam nos locais de interven¢@o, com 0s objetivos do projeto “Sifilis
Nao!”, pois nesta pesquisa, verificou-se que as interven¢des de maior relevancia foram
observadas em relac@o ao publico alvo das gestantes nas redes de atengdo.

No que se refere a distribui¢ao das intervengdes dos apoiadores por regido, destaca-se
que as acoes de prevencdo e assisténcia foram menos relatadas na regiao Sul, no inicio do
Projeto, mas que aumentaram no ano de 2019. Cabe mencionar que a regido Sul possui
as maiores tendéncias de crescimento de sifilis congénita no Brasil (Marques dos Santos
et al. 2020), e esse fato pode ter contribuido para uma maior resisténcia dos gestores locais
no inicio da implementa¢do do Projeto. Pode-se inferir que os apoiadores da regido Sul
tiveram maior dificuldade, comparado as demais regides, para sua insercao no territorio.

A testagem rdpida para sifilis foi outro ponto da assisténcia em satide que obteve
destaque na produgdo dos apoiadores. Estudo desenvolvido por Santos e colaboradores
(Santos et al. 2021), com a finalidade de identificar fatores que influenciaram o combate
a sifilis, destacaram que a testagem rdpida tem um papel fundamental para combater a
sifilis na atencdo primdria em saide. Além disso, estudo desenvolvido por Roncalli e
colaboradores demonstrou que o periodo de 2018-2019 houve a maior disponibilidade
de teste rdpido para combate a sifilis congénita em toda série histérica, independente
de outros fatores de confusao (Roncalli et al. 2021). Dessa forma, pode-se aventar que as
acoes intervencionistas dos apoiadores contribuiram para o fortalecimento das medidas de
Point of care rapid test (Organization 2021), (Angel-Miiller et al. 2018) para prevencdo da
sifilis congénita, o que se manteve quase constante na producao dos relatérios na maioria
das regides no periodo de 2018-2020.

As acdes intervencionistas dos apoiadores do projeto “Sifilis Nao!” podem ter influen-
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ciado também na reducdo das internagdes da sifilis congénita em todo pais. Foi verificado
que as taxas de internagdes para tratamento da sifilis congénita tiveram uma redugao signi-
ficativa no periodo de maio de 2018 a dezembro de 2019 (de Andrade et al. 2020). Esses
dados corroboram com nossos resultados, cujas acoes de assisténcia e vigilancia foram
presentes na producdo dos relatérios de campo, bem como na formagdo de bigramas e
trigramas.



Capitulo 6

Consideracoes Finais

Este capitulo tem como objetivo expor as consideragdes finais, mencionando as con-
clusdes obtidas com a aplicagdo do método desenvolvido, como também os trabalhos
futuros. Os resultados obtidos sdo motivadores, levando em conta as dificuldades para o
problema em questdo.

6.1 Conclusoes

O estudo comprovou que a mineragao de textos, ao ser integrada ao tradicional método
de andlise de conteudo, € capaz de atender objetos de pesquisa de saide publica que
contemplem grandes volumes de dados. Este método computacional permitiu extrair do
Projeto “Sifilis Nao”, tanto as acdes de interven¢do dos pesquisadores de campo, como
também subsidiou as inferéncias sobre como as estratégias do Projeto podem ter incidido
na reducdo de casos de sifilis congénita nos municipios prioritarios.

A mineracdo de textos dos relatérios apontou que houve uma articulagdo entre as
acoes dos pesquisadores de campo quanto a sifilis congénita em trés, dos quatro eixos do
Projeto “Sifilis Nao” (Governanca e Gestdo; Vigilancia e Atengdo Integral). A pesquisa
confirmou a hipétese de que o trabalho do apoiador de pesquisa e intervencdo demons-
tra os nexos entre os objetivos do Projeto e o enfrentamento da sifilis no territério, ao
demonstrar por meio de seis categorias analiticas como se deu a atuacdo prioritaria dos
apoiadores do projeto, além de sua contribui¢io com os indicadores de diminui¢do de
sifilis congénita no Brasil.

Assim, as a¢des dos pesquisadores de campo destacados nos relatérios podem ter sido
um indutor de politicas publicas de saide no territério ao contribuirem para manter as
acoes de prevencao e promoc¢ao a saide no combate a sifilis congénita como prioridade
pelos gestores de saide locais.

6.2 Contribuicoes

A principal contribui¢do deste trabalho é o método computacional utilizando minera-
cdo de dados para extrair informacdes de grandes quantidades de textos de forma auto-
matizada, além de algumas contribui¢des secundarias:
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* Base de dados consolidada de acesso aberto com informag¢des anonimizadas;

* Artigo Al: “The Text Mining Technique Applied to the Analysis of Health Inter-
ventions to Combat Congenital Syphilis in Brazil: The Case of the “Syphilis No!”
Project”, publicado na Frontiers in Public Health secao Digital Health;

* Artigo Al: “A text as unique as a fingerprint: Text analysis and authorship recog-
nition in a Virtual Learning Environment of the Unified Health System in Brazil”,
publicado na Expert Systems with Applications.

6.3 Limitacoes

Algumas limitagcdes podem ser identificadas na construcao desta tese. Por exemplo,
a formacao de bigramas, trigramas e quadrigramas foram mineradas a partir de um algo-
ritmo que destacou as a¢des mais importantes dos apoiadores de pesquisa e intervengao.
Isso pode excluir acdes que foram desenvolvidas com a gestdo local e que podem ter
provocado algum impacto significativo para as mudancas dos processos de trabalho para
prevencdo da sifilis, a exemplo de palavras relacionadas ao eixo de educaciao e comunica-
cdo do Projeto. Mesmo assim, a pesquisa conseguiu identificar quais esfor¢os foram mais
importantes a ponto de contribuir com as mudangas atuais dos indicadores epidemiolgi-
cos de sifilis no Brasil. Existe também a limitacao do algoritmo de ndo extrair o contexto
em que essas palavras estdo ou extrair os topicos em que esses termos se relacionam que
poderiam ser interessantes e facilitar na analise de conteudo.

6.4 Trabalhos Futuros

Para as préximas etapas, ja em desenvolvimento, serd feita a inclusdo da producao
textual de relatorios a andlise de LDA para extrac¢do de topicos conceituais € agrupamento
dos N-gramas. Com isso, os topicos gerados pelo LDA poderdo dar mais consisténcia
na andlise de conteudo dos N-gramas. Além disso, os topicos gerados serdo analisados
a partir dos dados do territério de sifilis, por regido. Assim, serd possivel identificar
quais topicos da producao dos apoiadores foram mais significativos na reducao da sifilis
ou na melhoria de indicadores de producdo. Outra etapa importante é avaliar a relagao
dos tépicos do LDA com os questiondrios de autoavaliacdo dos apoiadores, avaliacdo dos
supervisores e gestores e identificar quais a¢des dos apoiadores de pesquisa e intervengao
modificaram também outros indicadores importantes para o combate a sifilis.
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Apéndice A

O caminho percorrido

Neste apéndice serd descrita a trajetéria para construcdo da tese como também, os
artigos publicados durante esse percurso.

A.1 Trajetoria

Na Figura estd uma linha do tempo com a trajetéria e em seguida a descrigdo dela.

2019 2020 2021 2021 2022 2022
E
=)
Conclusao do Apresentacao do Resumo apresentado no Pesquisa na Artigo A1 Conclusao da Pés
mestrado; Artigo na Euro XIll Congresso da Universidade de publicado na em Informatica na
Objeto de estudo American Sociedade Brasileira de Coimbra; Frontiers Digital Saude;
AVASUS. Conference on DST - IX Congresso Curso de extensao Public Health; Defesa da tese de
Telematics and Brasileiro de AIDS - IV na area de Artigo A1 publicado doutorado.
Information Congresso Latino mineragao de na Expert Systems
Systems; Americano de dados (Unicamp); With Applications.
Inicio da pos em IST/HIV/AIDS Qualificagao da
Informatica na tese.
Saude.

Figura A.1: Linha do tempo da trajetéria para conclusdo da tese (Autoria Prépria)

Uma trajetdria iniciada em 2019 com a conclusdo do mestrado, que tinha como base
cientifica a drea de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e o objeto de estudo, de
feitio transversal, aplicado inicialmente na Plataforma AVASUS, tecnologia utilizada no
Projeto “Sifilis Ndo” para formacdo massiva de profissionais de saide no Brasil (Rocha
2019). Com isso, utilizou-se o conhecimento em PLN para o desenvolvimento de técnicas
de mineracdo de textos para avaliacao de politicas ptiblicas de saide, implementado nesta
tese.

Neste contexto, a pesquisa desenvolvida no mestrado e parte no doutorado, teve como
fruto uma publicacdo que faz parte do escopo do Projeto “Sifilis Nao”, trata-se também
dos resultados esperados do projeto. A referida publicacdo € também um produto da
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cooperagdo internacional com a Universidade de Coimbra e foi aceito no ano de 2022,
para publicacdo na revista Expert Systems With Applications, ISSN: 0957-4174, fator
de impacto: 6.954, Qualis Al na Capes. Esta importante revista, dedica-se a publicar
pesquisas em diversas areas da Ciéncia da Computagdo que fazem interfaces com outras
areas, como por exemplo, a drea da saide (da Rocha, de Morais, da Silva Barros, dos
Santos, de Medeiros Valentim & others 2022).

Durante o periodo de curso das disciplinas do doutorado, a disciplina Projeto de Pes-
quisa II foi cursada e nela foi desenvolvido um artigo que foi apresentado na Euro Ameri-
can Conference on Telematics and Information Systems em novembro de 2020, intitulado:
“A text as unique as fingerprint: AVASUS Text Analysis and Authorship Recognition”.
Essa conferéncia aconteceu em Portugal, na cidade de Aveiro mas, devido a pandemia
covid19 o evento foi online, através de uma videoconferéncia e o artigo foi desenvolvido
dentro da area de PLN (Rocha et al. 2020).

Ap06s concluir as disciplinas do doutorado, o foco foi na continuidade da pesquisa da
tese para a qualificacdo e durante esse periodo, foi desenvolvido juntamente com um pes-
quisador da drea da sadde, Marquiony Marques dos Santos, um algoritmo para previsao
do Annual Average Percent Change (AAPC) da sifilis adquirida associado as varidveis so-
ciodemogréficas e epidemioldgicas. Esse trabalho ainda estd em execucdo e um resumo
dele foi apresentado no congresso de DST. O trabalho foi intitulado: “Automacio usando
Deep Learning para avaliacao de risco de sifilis adquirida nos municipios brasileiros” em
junho de 2021 no XIII Congresso da Sociedade Brasileira de DST - IX Congresso Brasi-
leiro de AIDS - IV Congresso Latino Americano de IST/HIV/AIDS (Rocha et al. 2021).

Neste mesmo periodo, ocorreu uma viagem para Portugal para o desenvolvimento de
um artigo, como consequéncia da pesquisa, em parceria com a Universidade de Coimbra,
um artigo original que foi fruto dessa parceria e que foi submetido e aprovado na re-
vista Digital Public Health, Qualis A1 em 2022 (Da Rocha, Dos Santos, Fontes, de Melo,
Cunha-Oliveira, Miranda, de Oliveira, Oliveira, Gusmao, Lima & others 2022). Apds re-
torno de Portugal, aconteceu a qualificacao e a tese ficou intitulada: “Mineragao de Texto
aplicada as anélises de interven¢do de Politicas Publicas de Sadde: o caso da epidemia de
sifilis no Brasil”.

A Universidade de Campinas surgiu com a oportunidade de um curso de extensio na
area de mineracdo de dados, e como esse curso ajudaria no desenvolvimento da tese, foi
feita a matricula e o curso foi concluido em dezembro de 2021. O curso trouxe muito
conhecimento relevante para a drea de minera¢do de dados como, andlise de dados, re-
cuperacdo de informacao, aprendizado de méquina nio supervisionado e supervisionado,
visualiza¢do de informacao, Big Data e Deep Learning.

A aula inaugural do curso de pds-graduacdo em informética na satide foi em novembro
de 2020 e apds um processo seletivo restrito foi conquistada a aprovacdo. Essa foi mais
uma das grandes conquistas e, ao fazer esse curso foi percebido o quanto a computacao
pode se tornar uma ferramenta de apoio em outras dreas, principalmente na drea da saude.
Essa formagdo ajudou bastante na pesquisa de doutorado que é especialmente relacionada
a Sifilis no Brasil. O curso de especializacdo foi concluido no més de junho de 2022 e
o trabalho de conclusdo de curso foi intitulado: “O uso de Processamento de Linguagem
Natural para compreender o impacto da rede de apoio no Projeto Sifilis Nao”, onde foi
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feita a andlise dos relatérios produzidos pelos apoiadores utilizando um algoritmo de PLN
chamado Latent Dirichlet Allocation (LDA).

A.2 Artigos publicados

Citagdes dos artigos publicados:

* DA ROCHA, Marcella Andrade et al. A text as unique as a fingerprint: Text analy-
sis and authorship recognition in a Virtual Learning Environment of the Unified
Health System in Brazil. Expert Systems with Applications, v. 203, p. 117280,
2022.

* DA ROCHA, Marcella A. et al. The Text Mining Technique Applied to the Analysis
of Health Interventions to Combat Congenital Syphilis in Brazil: The Case of the
“Syphilis No!” Project. Frontiers in Public Health, v. 10, 2022.

* ROCHA, Marcella A. da et al. A text as unique as fingerprint: AVASUS text analy-
sis and authorship recognition. In: Proceedings of the 10th Euro-American Confe-
rence on Telematics and Information Systems. 2020. p. 1-8.
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