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Resumo

A sífilis é uma doença infectocontagiosa crônica que possui cura e é conhecida há
séculos, causada pela bactéria Treponema Pallidum. Mesmo com fácil tratamento e diag-
nóstico, a sífilis continua como um sério problema de saúde pública em grande parte do
mundo. Apenas no Brasil, os dados do Boletim Epidemiológico de 2017 revelaram uma
elevação no número de casos de sífilis em gestantes, adquirida e congênita. Considerando
a magnitude do problema a ser enfrentado, surge em 2018 no Brasil a “Pesquisa aplicada
para integração inteligente orientada ao fortalecimento das redes de atenção para resposta
rápida à sífilis”, o projeto “Sífilis Não!”, que tem como objetivo reduzir os casos de sífilis
adquirida e em gestantes e eliminar a congênita no país. Esse projeto possui várias estra-
tégias para combate à sífilis e, entre elas, a criação de um grupo de apoiadores de pesquisa
e intervenção que atuaram em municípios prioritários e produziram milhares de relatos de
textos e os adicionaram em uma plataforma. O objetivo do trabalho é o desenvolvimento
de métodos computacionais utilizando mineração de textos que ajudam a compreender o
impacto da sífilis no território utilizando as produções textuais da “plataforma LUES” dos
apoiadores do projeto “Sífilis Não!”. Foi utilizada a base de dados extraída da “Plataforma
LUES” com 4.874 documentos em arquivo de texto e 3.071 documentos em planilhas ele-
trônicas entre os anos de 2018 e 2020. Seguiu-se o pré-processamento desses textos, com
escolha para análise dos textos referentes aos relatórios dos apoiadores. Por fim, para
essa análise, foi realizada extração dos N-gramas (N=2,3,4) utilizando a combinação da
métrica TF-IDF com o algoritmo BoW para verificar a importância e a frequência dos
termos, para o agrupamento dos textos que depois foram analisados utilizando técnicas
de análise de conteúdo e interpretação dos termos. Assim, foram testadas associações
dos dados extraídos dos relatórios com indicadores de sífilis e o impacto da epidemia no
território. A mineração de textos, ao ser utilizada em conjunto ao tradicional método de
análise de conteúdo, é capaz de atender objetos de pesquisa de saúde pública. O método
computacional extraiu ações de intervenção dos apoiadores, como também subsidiou in-
ferências sobre como as estratégias do projeto “Sífilis Não!” incidiram na redução dos
casos de sífilis congênita no território.

Palavras-chave: Sífilis, Mineração de textos, Apoiadores, Projeto “Sífilis Não!”, 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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Capítulo 1

Introdução

Este capítulo contempla uma contextualização sucinta do tema pesquisado, problema-
tização, questões de pesquisa, hipóteses testadas e objetivos. Ademais, as contribuições
relevantes que essa pesquisa proporcionou e como essa tese está estruturada.

1.1 Contextualização
A sífilis é uma doença sexualmente transmissível que surgiu na Europa no final do

século XV e é causada pela bactéria Treponema Pallidum. Ainda que o seu agente eti-
ológico seja conhecido, essa doença tenha cura e o seu tratamento seja realizado com a
injeção de penicilina (Crosby Jr 1969), (Rothschild 2005), a sífilis continua como um sé-
rio problema global de saúde pública, principalmente em países com recursos limitados
e com baixo investimento na atenção primária à saúde, sendo a segunda causa de eventos
adversos na gestação, que pode levar à morte neonatal. Portanto, trata-se de uma doença
com tratamento relativamente simples, mas que desafia a efetividade de sistemas públi-
cos de saúde (Kojima & Klausner 2018), (Korenromp et al. 2019), (Forrai 2011), (Sarbu
et al. 2014).

A partir do boletim epidemiológico da sífilis no Brasil (Ministério da Saúde 2021),
nota-se o aumento na taxa de incidência de sífilis congênita nos últimos dez anos até
2018 e uma redução a partir do ano 2019. Um total de 260.596 casos foram notificados
no período de 1998 a 2021. Em 2020, a taxa de incidência no Brasil foi de 7,7 casos de
sífilis congênita a cada 100 mil nascidos vivos. Embora o aumento de casos da sífilis con-
gênita seja visto com cautela, em decorrência da notificação compulsória ter ocorrido a
partir do ano de 2010 até 2018, as estimativas da epidemia continuam crescendo exponen-
cialmente. Do total de casos notificados no período de notificações, 9.819 (44,5%) deles
ocorreram na região sudeste (Ministério da Saúde 2021). As taxas de sífilis congênita
superaram a mundial, com 880 casos para cada 100.000 nascidos vivos em 2017, com a
Variação Percentual Anual Média (Average Annual Percent Change - AAPC) de 60,38%
(Marques dos Santos et al. 2020).

Como consequência do crescimento da sífilis congênita no Brasil, em 2018, o Mi-
nistério da Saúde (MS) instituiu junto aos órgãos de governança do Sistema Único de
Saúde (SUS), um projeto nacional para resposta integrada à sífilis nas redes de atenção,
cuja cooperação técnica foi estabelecida pela Universidade Federal do Rio Grande do
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Norte, e ficou conhecido como projeto “Sífilis Não!”. Esse projeto é delineado pela im-
plementação de ações universais e de ações específicas. Estas últimas foram aplicadas
aos 100 municípios que, na ocasião, apresentavam os piores indicadores de sífilis con-
gênita no Brasil, e que foram considerados como os municípios prioritários (de Andrade
et al. 2020).

O projeto “Sífilis Não!” teve como intuito atuar como ferramenta de indução de polí-
tica pública em saúde para contribuir com a redução da sífilis congênita e sífilis adquirida
em gestantes e, nesse contexto, foi definida a estratégia de criação de um grupo de apoia-
dores que atuaram por meio de ações diretas nos municípios prioritários com intervenções
relacionadas a quatro eixos temáticos no projeto: Vigilância em saúde; Rede de atenção
à saúde; Gestão e governança e Educação/Comunicação. Esses apoiadores trabalharam
junto aos gestores municipais para traçar as melhores estratégias de combate à sífilis.
Todo o trabalho foi acompanhado por supervisores a partir de um sistema de gestão de
pesquisa e intervenção chamado de “plataforma LUES” (LAIS/UFRN 2022). A partir
dessa plataforma, os apoiadores produziram e inseriram milhares de relatos de textos de
suas experiências no território (BRASIL 2018).

A produção textual referente a atuação dos apoiadores no território foi toda inserida na
plataforma digital “LUES” e seu conteúdo é de fundamental importância para subsidiar
análises sobre o impacto destas ações e suas relações como instrumento de indução da
política de saúde para resposta à sífilis. Diante do exposto, este trabalho realizou o desen-
volvimento e análise do conteúdo textual desenvolvido pelos apoiadores, por intermédio
de um método de mineração de dados, que utilizou algoritmos para extração de informa-
ções nos textos produzidos, como ferramenta para auxiliar na compreensão do papel do
apoiador no território. Em seguida, é reiterada a problematização, questões de pesquisa,
hipóteses e objetivos da pesquisa.

1.2 Problematização
A utilização de uma grande quantidade de dados tem crescido em todas as áreas da

ciência. Até 2020 foi estimado a produção de 40 trilhões de gigabytes no mundo, ou
seja, 2,2 milhões de terabytes de dados todos os dias e, atualmente, no ano de 2022, é
produzido cerca de 2,5 milhões de terabytes por dia (Gartner 2022), (IDC 2022). No
cenário da saúde a quantidade da dados gerados é progressivamente maior a cada dia, um
estudo realizado pela International Data Corporation (IDC) projetou no setor da saúde um
total de 25 mil petabytes de dados, em 2020.

O panorama da saúde em comparação com as outras áreas da ciência, possui muito
mais ferramentas capazes de gerar e absorver dados (Piai & Claps 2013). No entanto, é
necessário ter os mecanismos adequados para transformar esses grandes volumes de dados
em informação relevante (Piai & Claps 2013). Esse volume de dados recebido pelo setor
da saúde é proveniente de bancos de dados públicos e privados, prontuários eletrônicos,
dispositivos IoT, aplicativos, arquivos e redes sociais e, esses dados muitas vezes estão
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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conteúdo a partir dos relatos escritos nas plataformas digitais, principalmente no domínio
da saúde como, por exemplo, prontuários eletrônicos de pacientes, relatórios técnicos
produzidos por profissionais de saúde e fóruns dos cursos disponíveis 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 análise de texto que são
tradicionalmente usadas na área de saúde e são feitas com a utilização de software para
busca de palavras chaves (Souza, Wall, Thuler, Lowen & Peres 2018).

Os softwares atualmente disponíveis são insuficientes para acompanhamento das ações
estratégicas de intervenção, principalmente por produzirem informações limitadas que
não levam em consideração a formação textual (Amaral-Rosa 2019). Esses softwares
limitam a capacidade do investigador de conduzir com segurança os resultados produ-
zidos, além de existir diversas dificuldades na interpretação do processamento de textos
desses softwares (Amaral-Rosa 2019). Com o crescimento acelerado da Inteligência Ar-
tificial para diversos campos de atuação da saúde, tem surgido a utilização de algoritmos
de aprendizagem para análise e modelagem de Big Data (Kumar et al. 2021), (Kar &
Dwivedi 2020). O método de mineração de texto pode oferecer consistência na interpre-
tação 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 incorporação da mineração de textos na aplicação do método de análise de con-
teúdo, 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 saúde pública para novas intervenções frente
ao desafio da sífilis congênita no país.

1.3 Questões de Pesquisa
A elaboração dessa tese possui, como principal, a seguinte questão norteadora:

• Como o método de mineração de textos contribui na análise das ações dos apoiado-
res de pesquisa e intervenção no enfrentamento à sífilis nos municípios prioritários
do projeto “Sífilis Não!” no Brasil?

E possui também as seguintes questões secundárias:

• Há conexão entre os objetivos do projeto “Sífilis Não!” e os conteúdos apresentados
pelos apoiadores a partir dos métodos computacionais que aplicam algoritmos de
mineração de textos?

• Esse método permite identificar relatos de ações de intervenção relacionadas ao
enfrentamento à sífilis congênita?

• Esse método permite identificar relatos de ações de intervenção relacionadas ao
rastreamento da transmissão vertical?

• Esse método permite identificar relatos de ações de intervenção relacionadas à ges-
tão municipal no enfrentamento à sífilis?
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1.4 Hipóteses
Partindo do cenário que o trabalho do apoiador de pesquisa e intervenção demonstra

os nexos entre os objetivos do projeto “Sífilis Não!” e à gestão da sífilis no território e
que sua atuação incidiu nos indicadores de diminuição de sífilis congênita nos municípios
prioritários. A seguinte hipótese teórica nula foi levantada juntamente com sua hipótese
alternativa:

H0: Métodos computacionais que aplicam algoritmos de mineração de textos permi-
tem estabelecer os nexos entre o projeto “Sífilis Não!” e a indução de política pública nos
territórios.

H1: Métodos computacionais que aplicam algoritmos de mineração de textos não
permitem estabelecer os nexos entre o projeto “Sífilis Não!” e a indução de política
pública nos territórios.

1.5 Objetivo
Desenvolver métodos computacionais que aplicam algoritmos de mineração de textos

para analisar as conexões entre os objetivos do projeto “Sífilis Não!” e a indução da
política pública de Sífilis no território.

1.6 Objetivos Específicos
O projeto irá envolver os seguintes objetivos pertinentes:

• Analisar as produções não estruturadas dos apoiadores do projeto “Sífilis Não!”,
por ano e região, utilizando mineração de texto;

• Identificar estruturas textuais da plataforma LUES a partir da mineração de textos;
• Associar termos da sífilis que estão relacionados aos dados extraídos.

1.7 Estrutura da tese
A organização deste trabalho consiste em 6 capítulos. O primeiro possui a introdu-

ção envolvendo desde contextualização e problematização até os objetivos, hipóteses e
questões de pesquisa. O capítulo 2 conta a trajetória percorrida para chegar ao resultado
da tese. O capítulo 3 aborda um breve estado da arte com os trabalhos mais relevantes
entre 2010 e 2021. O capítulo 4 trata dos materiais e métodos descrevendo os conjuntos
de procedimentos que são utilizados e como foram utilizados no desenvolvimento da pes-
quisa. O capítulo 5 traz os resultados adquiridos com o método de mineração de textos
em todas as aplicações. E por fim, o capítulo 6 apresenta as considerações finais e aponta
os direcionamentos para pesquisas futuras.



Capítulo 2

Fundamentação teórica

Este capítulo trata-se do referencial teórico e possui a descrição das técnicas e meto-
dologias existentes que são essenciais ao entendimento desta tese.

2.1 Mineração de textos
A mineração de texto é o processo de extrair o conhecimento que está implícito nos

dados textuais (Feldman et al. 2007). O agrupamento de texto, a classificação e a asso-
ciação são tarefas típicas da mineração de textos e serão descritos com mais detalhes nas
próximas subseções. A mineração de texto é um tipo especial de mineração de dados, e
outro tipo, como mineração de big data, também será abordada nas subseções seguintes.
Portanto, esta seção pretende explorar a visão geral da mineração de texto, antes de men-
cionar as tarefas de mineração de texto e um dos tipos de mineração de dados (Feldman
et al. 2007).

O texto é definido como dados não estruturados que consistem em strings que são
chamadas de palavras (Salton 1989). Mesmo que a coleção de strings pertença ao texto
na visão ampla, ela precisa dos significados das strings individuais e a combinação delas
por meio das regras (gramática) para fazer o texto. O escopo do texto é restrito ao artigo
que consiste em parágrafos e está escrito em linguagem natural. Atribui-se que um pa-
rágrafo é referido a um grupo organizado de frases e um texto é um conjunto ordenado
de parágrafos. O que consiste em palavras escritas em uma linguagem artificial, como
código-fonte ou equações matemáticas, são excluídos do escopo do texto.

A mineração de texto é considerada como o tipo especial de mineração de dados,
conforme foi mencionado anteriormente, e é necessário explorar a mineração de dados
conceitualmente para entendê-la. A mineração de dados refere-se ao processo de obten-
ção do conhecimento implícito de qualquer tipo de dado na visão geral. No entanto, na
mineração de dados tradicional, o tipo de dado que realiza a função de origem são os
dados relacionais .

A classificação, a regressão, o agrupamento e a associação são as principais tarefas
da mineração de dados. A classificação refere-se ao processo de classificar os dados em
suas próprias categorias e a regressão é feita para estimar um valor de saída ou valores
de saída para cada dado. Agrupamento (ou clustering) é considerado como o processo de
segmentação de um grupo de vários dados em vários subgrupos de dados semelhantes,
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que são chamados de grupos ou clusters . A associação é considerada a tarefa de extrair
combinações de dados na forma de se-então (Tan et al. 2016), por exemplo, existe um
pequeno mercado e ele possui uma base de dados de vendas e é necessário encontrar
regras de associação entre os produtos vendidos. Presumindo que o conjunto de produtos
encontrados em uma certa regra de associação, é pão, ovo, leite e que a relação encontrada
é pão, ovo → leite, isto é, os produtos pão e ovo compõe o “se” da relação “se-então” e o
leite compõe o “então” (Džeroski 2009).

Na Tabela 2.1 (Salton 1989), são apresentadas as diferenças entre a mineração e a
recuperação. A saída da mineração de dados é o conhecimento que é necessário direta-
mente para a tomada de decisões, enquanto a da recuperação são alguns dados que são
relevantes para a consulta dada. Por exemplo, no domínio dos preços das ações, a pre-
visão dos preços futuros das ações é uma tarefa típica de mineração de dados, enquanto
a obtenção de alguns preços de ações passados e atuais é a recuperação de informações.
Pode-se observar que a certeza nunca existe na mineração de dados, em comparação com
a recuperação (Salton 1989). O maior avanço na computação para obter conhecimento
a partir dos dados brutos é chamado de síntese e é necessário para realizar as tarefas de
mineração de dados (Feldman et al. 2007).

Tabela 2.1: Mineração x Recuperação
Mineração Recuperação

Exemplo Valores previstos Valores atuais ou passados
Saída Conhecimento Dados relevantes
Síntese Requerida Opcional
Certeza Probabilidade Explícita

2.2 Tarefas típicas de mineração de textos
Nesta seção será explorada com mais detalhes as tarefas individuais de mineração de

textos já citadas introdutoriamente: a classificação, o agrupamento e a associação.

2.2.1 Classificação
A classificação é 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 classificação é definir uma lista de categorias predeterminadas para
o sistema de classificação e os dados são distribuídos para cada categoria como dados
de amostra. Para essa tarefa são considerados dois tipos de abordagens: a baseada em
regras, onde as regras são definidas manualmente e cada dado é classificado por essas
regras; e a baseada em aprendizado de máquina, onde a capacidade de classificação é
construída pelas amostras e cada dado é classificado por ela. A abordagem baseada em
regras geralmente é excluída por causa do seu limite, pouca flexibilidade e os requisitos
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de conhecimento prévio. Esta subseção pretende descrever a classificação em sua visão
funcional, o processo de aplicação de algoritmos de aprendizado de máquina e as técnicas
de avaliação.

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

A classificação é uma caixa preta cuja entrada são os dados e a saída, suas categorias.
A classificação Hard refere-se à classificação em que apenas uma categoria é atribuída
a cada dado, enquanto a classificação Soft refere-se à classificação em que mais de uma
categoria pode ser atribuída a ele (Hart et al. 2000). Na classificação plana, as categorias
são predefinidas como uma única lista enquanto na hierárquica, são feitas como uma ár-
vore hierárquica; categorias aninhadas existem em algumas categorias (Hart et al. 2000).
A classificação de visualização única é considerada como aquela em que apenas um sis-
tema de classificação é predefinido, seja plano ou hierárquico, enquanto a classificação de
visualização múltipla é feita como aquela em que mais de um sistema de classificação é
predefinido ao mesmo tempo. Antes de construir o sistema de classificação automática,
leva muito tempo para predefinir categorias e coletar amostras de dados, dependendo das
áreas de aplicação (Jo 2006).

Considerando as etapas de classificação dos dados por um algoritmo de aprendizado
de máquina, as categorias são predefinidas com uma lista ou uma árvore e os dados de
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amostra são coletados e alocados para cada categoria. Ao aplicar o algoritmo de apren-
dizado de máquina aos dados da amostra, implanta-se a classificação que é feita de di-
versas maneiras: regras simbólicas,equações matemáticas e probabilidades (Mullen &
Collier 2004). Ao aplicar a classificação, os dados são separados separados da amostra
e são classificados. Os dados são fornecidos posteriormente como alvos de classifica-
ção e devem ser diferenciados dos dados de amostra que são rotulados manualmente e
fornecidos com antecedência (Mullen & Collier 2004).

Considerando o esquema de avaliação dos resultados da classificação dos dados, um
conjunto de teste que consiste em dados rotulados é dividida em dois conjuntos: conjunto
de treinamento e conjunto de teste. O conjunto de treinamento é utilizado com dados de
amostra para implantar a classificação usando um algoritmo de aprendizado de máquina.
Classificamos os dados no conjunto de teste e observamos as diferenças entre seus rótulos
verdadeiros e classificados. A precisão como a taxa de itens rotulados consistentemente
em relação ao total e a medida F1 são usados como medidas de avaliação (Wiener 1993).

2.2.2 Agrupamento
O agrupamento é definido como o processo de segmentação de um grupo de vários

dados em subgrupos de dados semelhantes, conforme mostrado na Figura 2.2. Na ta-
refa, os dados não rotulados são fornecidos inicialmente, e as medidas de similaridade
entre eles devem ser definidas. Um grupo de dados é segmentado, dependendo das se-
melhanças entre eles, em subgrupos. Os algoritmos de aprendizado supervisionado são
aplicados à classificação e à regressão, enquanto os não supervisionados são aplicados no
agrupamento.

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

Os tipos de agrupamento ou clustering são descritos dependendo da sua visualização.
A visualização do tipo hard clustering é o agrupamento onde cada dados é organizado
em apenas um cluster, enquanto o soft é a visualização onde cada dado pode ser agru-
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pado em mais de um cluster (Hart et al. 2000). O agrupamento plano é feito utilizando
os agrupamentos em um único nível, enquanto o agrupamento hierárquico é realizado
com os agrupamentos feitos em árvore com vários níveis (Hart et al. 2000); a tarefa em
quer apenas um grupo de clusters é gerado como resultado é chamado de cluster de vi-
sualização única, enquanto uma tarefa que gera diversos grupos de clusters é chamada de
cluster de visualização múltipla. O clustering tem um custo computacional alto; isto leva
a complexidade quadrática ao número de dados (Mullen & Collier 2004).

Considerando o processo de agrupamento de dados pelos algoritmos de aprendizado
de máquina não supervisionado, inicialmente, um grupo de dados não rotulados é for-
necido como entrada e o algoritmo de aprendizado não supervisionado decide os agru-
pamentos. Define-se o esquema de computação das semelhanças entre os dados e con-
figurações de parâmetros. Ao executar o algoritmo de aprendizado não supervisionado,
o grupo de dados é segmentado em subgrupos de dados semelhantes. O agrupamento
pode automatizar as tarefas preliminares para a classificação predefinindo as categorias
com uma lista ou uma árvore de agrupamentos e organizando os dados agrupados com os
dados de amostra (Jo 2006).

O objetivo em agrupar dados é maximizar as semelhanças entre os dados dentro de
cada cluster e minimizar as semelhanças entre os clusters (Jo 2006), (Jo & Lee 2007).
O valor que calcula a média da semelhança entre os dados de cada cluster é chamado
de similaridade intra-cluster ou coesão. O valor que calcula a média das semelhanças
entre os clusters é chamado de similaridade inter-cluster e faz a discriminação entre os
clusters. Assim, a maximização tanto da coesão quanto da discriminação é o objetivo
do agrupamento dos dados. O requisito mínimo para a implementação dos sistemas de
agrupamento é que a coesão e a discriminação sejam maiores do que os resultados do
agrupamento aleatório.

Considerando as diferenças entre o agrupamento e a classificação, a classificação re-
quer as tarefas preliminares, a predefinição da categoria e a coleta de dados amostrais
enquanto o agrupamento não. A classificação precisa da divisão do conjunto de dados em
conjunto de treinamento e teste, enquanto o agrupamento não.

2.2.3 Associação
A associação é definida como o processo de extração das regras de associação na

forma de se-então, conforme mostrado na Figura 2.3 (Pereira et al. 2008). A associação
destina-se inicialmente a analisar as tendências de compra dos clientes de grandes merca-
dos como o Wall Mart, por exemplo, pretende-se descobrir se um cliente compra cerveja,
então ele também compra fraldas. Os grupos de dados chamados conjunto de dados são
fornecidos como entrada desta tarefa e uma lista de regras de associação se-então é gerada
como saída. A associação de dados é diferenciada do agrupamento onde a semelhança
entre os dois dados é bidirecional, já na associação é unidirecional (Jo 2019).

A associação de dados, que é a tarefa inicial da mineração de dados, tem como objetivo
obter tendências de compra dos clientes, por exemplo. O conjunto de dados consiste nos
itens comprados pelos clientes; cada dado do conjunto é uma lista dos itens comprados
pelo cliente em uma única transação. Para cada item, os conjuntos de dados que o incluem
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Figura 2.3: Associação dos dados
Fonte: adaptada de (Jo 2019)

são selecionados e as regras de associação são extraídas dos conjuntos selecionados. A
regra de associação é dada, simbolicamente, como a regra do se-então; se A então B (A →
B). No entanto, A → B nem sempre é igual a B → A nas regras de associação (Jo 2019).

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

Será explanado as medidas importantes, suporte e confiança, para fazer a associação
de dados (Tan et al. 2016). Suporte refere-se à taxa de ocorrências de A e B em conjuntos
de dados para uma relação A → B (A implica em B), indicando desta forma sua relevância
(Tan et al. 2016). Confiança refere-se à taxa de ocorrência nos conjuntos de dados em que
A ocorre e também há ocorrência de B, indicando desta forma a validade da relação. No
processo de associação de dados, o suporte é utilizado para expandir os subconjuntos de
dados e a confiança é utilizada para gerar a relação de associação para cada subconjunto
de dados. Ao comparar o suporte com a confiança, o numerador é o mesmo em ambos,
mas os denominadores são diferentes, como visto nas equações 2.1 e 2.2, onde σ é o
número de itens, N é o número total de itens.

Suporte =
σ(A

⋃
B)

N
(2.1)

Con f ianca =
σ(A

⋃
B)

σ(N)
(2.2)
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2.2.4 Mineração de Big Data
Nos últimos anos foi introduzido um tipo novo de mineração de dados chamado mi-

neração de big data. Big data é caracterizado por sua variedade, velocidade, variabilidade
e veracidade, assim como seu volume (Wu et al. 2013). Mídias, como smartphones, sen-
sores e outros equipamentos onipresentes coletam dados diariamente gerando uma quan-
tidade massiva de dados, conhecida como geração Big data. Os algoritmos tradicionais
de processamento de dados possuem algumas limitações para processar big data.

O big data é caracterizado da seguinte forma:

• Variedade: Big Data consiste em dados de diversos formatos, então o pré-processamento
torna-se demasiadamente complicado em comparação à mineração de dados relaci-
onal e mineração web;

• Velocidade: Em big data, os dados são atualizados com muita frequência; um
grande volume de dados é adicionado e excluído dentro de um determinado tempo;

• Variabilidade: Os dados provenientes de big data têm muita inconsistência e ruído,
por esta razão leva-se bastante tempo para limpá-los;

• Veracidade: Em big data é muito usual discriminar os dados por sua qualidade,
sendo alguns dados considerados muito confiáveis e outros não confiáveis.

As três camadas da mineração de big data podem ser vistas na Figura 2.4. As técnicas
de mineração de dados relacionais são mostradas no círculo interno da Figura 2.4, como
base da mineração de big data. No círculo médio, são apresentadas as técnicas de mine-
ração de texto, mineração web e mineração biológica. No círculo mais externo, estão as
técnicas de mineração de big data, onde os dados têm estruturas mais complexas, atuali-
zações constantes e valores incompletos que são fornecidos como fonte. As técnicas de
mineração de dados relacionais tornam-se a base para o desenvolvimento de técnicas para
mineração de texto, mineração web e mineração biológica, os três tipos de mineração
tornam-se a base para as técnicas de mineração de big data (Jadhav 2013).

Em virtude das técnicas individuais de codificação de dados brutos em formas estrutu-
radas e da classificação ou organização de dados utilizados nos três tipos de mineração de
dados não serem viáveis para as tarefas de mineração de big data, é necessário considerar
os objetivos para desenvolvê-las (Wu et al. 2013). Como a mais simples, pode-se citar a
junção de técnicas que foram desenvolvidas nos tipos existentes de mineração de dados
para processamento de dados em diversos formatos. Ao aplicar os algoritmos de apren-
dizado de máquina existentes, considera-se mais casos como as atualizações frequentes
de dados pela exclusão, inserção e discriminação entre os dados. Precisa-se desenvolver
novos algoritmos de aprendizado de máquina para tornar estes viáveis para a mineração
de big data (Sowmya & Suneetha 2017).

Considerando a relação da mineração de texto com a mineração de big data, na mi-
neração de texto, os dados textuais são fornecidos como entrada em formato uniforme,
enquanto na mineração de big data, são utilizados diversos formatos de dados. Na mi-
neração de texto se tem como premissa que os dados são corrigidos ou atualizados com
pouca frequência, enquanto a mineração de big data tem como premissa que eles são atu-
alizados constantemente. Na mineração de texto, os dados são coletados pela Internet,
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Figura 2.4: Três camadas da mineração de big data
Fonte: adaptada de (Jadhav 2013)
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enquanto na mineração de big data, os dados são coletados de diversas fontes como: eti-
quetas RFID, sensores e smartphones. Ainda que as mensagens trocadas em smartphones
pertençam ao big data, ela são consideradas fontes de mineração de texto, bem como os
textos fornecidos pela Internet (Sowmya & Suneetha 2017).

2.3 Passos da indexação do texto
Esta seção trata das três etapas básicas da indexação do texto. Será explicado inici-

almente a tokenização. Em seguida, será visto o stemming e a remoção de stop-words,
respectivamente. Na última subseção, será coberto os esquemas de ponderação de pala-
vras/termos. Portanto, esta seção tem como objetivo explanar o processo de indexação de
um texto com as três etapas básicas e o cálculo dos pesos das palavras.

2.3.1 Tokenização
A tokenização é definida como o processo de segmentação de um texto em tokens

separadas pelo espaço em branco ou sinais de pontuação. É possível aplicar a tokenização
utilizando os códigos-fonte em C, C++ e Java (Aho et al. 1985), bem como aos textos
escritos em linguagem natural. A análise morfológica é necessária para tokenizar textos
escritos em idiomas orientais: chinês, japonês e coreano. Assim, omitindo a análise
morfológica, será explicado o processo de tokenização de textos escritos em línguas de
origem do latim.

A visão funcional da tokenização é ilustrada na Fig. 2.5. Um texto é fornecido como
entrada e a lista de tokens é gerada como saída no processo. O texto é segmentado em to-
kens pelos espaço em branco ou sinais de pontuação. Como processamento subsequente,
as palavras que incluem caracteres especiais ou valores numéricos são removidas e os
tokens são alterados para seus caracteres minúsculos. A lista de tokens torna-se a entrada
das próximas etapas da indexação de texto: o stemming ou a remoção de stopwords (Cai
et al. 2019).

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

• O texto fornecido é dividido em tokens pelo espaço em branco, sinais de pontuação
e caracteres especiais;

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

• O primeiro caractere de cada frase que é dado como o caractere maiúsculo, deve ser
alterado para o minúsculo;

• Palavras redundantes devem ser removidas após as etapas de indexação do texto.

Considerando o processo de tokenização do texto escrito em uma das línguas orien-
tais, chinesa ou japonesa, as duas linguagens não permitem o espaço em branco em suas
frases, então é impossível tokenizar o texto utilizando essa técnica. É necessário desen-
volver e anexar o analisador morfológico que segmenta o texto dependendo das regras
gramaticais para tokenização do texto. Mesmo que o espaço em branco seja permitido
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Figura 2.5: Visão funcional da tokenização
Fonte: adaptada de (Cai et al. 2019)

nos textos coreanos, os tokens que são resultados da segmentação utilizando o espaço não
são completos, então o analisador morfológico também é necessário (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
são as regras de associação dos tokens com sua forma raiz. O stemming geralmente
é aplicável a substantivos, verbos e adjetivos, como mostrado na Fig. 2.6. A lista de
formulários raiz é gerada como saída desta etapa. Portanto, nesta subseção, descrevemos
o stemming que é o segundo ou terceiro passo da indexação de texto (Moral et al. 2014).

No stemming, os substantivos que são dados em sua forma plural são convertidos
para sua forma singular, como mostrado na Figura 2.6. Para convertê-lo em sua forma
singular, geralmente, o caractere “s” é removido do substantivo. No entanto, é 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 são diferenciadas no
final uma da outra, como o caso das palavras, “opinião” e “opiniões”. Antes de fazer o
Stemming nos substantivos, é preciso classificar as palavras em substantivos utilizando
o POS-Tagging. Depois, serão utilizadas as regras de associação 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
são dados em suas formas na terceira pessoa, presente, passado ou como substantivos ou
como partícula podem ser alterados para suas formas no infinitivo, removendo o sufixo.
No entanto, os verbos irregulares onde sua forma infinitiva são diferentes das formas
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Figura 2.6: Processo do stemming
Fonte: Adaptada de (Moral et al. 2014)

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

2.3.3 Remoção de stopwords
A remoção de stopwords refere-se ao processo de remoção de palavras da lista de

tokens ou palavras derivadas (Kowalski & Maybury 2000). As stopwords são as palavras
que são irrelevantes gramaticalmente para o conteúdo do texto, então elas precisam ser
removidas para se ter maior eficiência. A lista de palavras irrelevantes ou stopwords é
carregada de um arquivo e, caso as palavras estejam registradas na lista, são removidas do
texto na etapa de pré-processamento. O processo de stemming e a remoção de stopwords
podem ser trocados; as stopwords são removidas antes de fazer o stemming dos tokens,
por exemplo.

A stopword refere-se à palavra que funciona apenas como uma ligação gramatical nos
textos e é irrelevante para o conteúdo do texto fornecido. Preposições, como “a”, “de”,
“em”, e assim por diante, e normalmente pertencem ao grupo de stopwords. Conjunções
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 são stopwords frequentes. As stopwords ocorrem predominantemente
em todos os textos da coleção; removê-las faz com que melhorar muito a eficiência no
processamento de textos (Sarica & Luo 2021).

Explicando o processo de remoção de stopwords no arquivo, a lista de stopwords
é preparada como um arquivo e é carregada a partir dele. Para cada palavra do texto,
caso esteja registrada na lista, ela é removida. As palavras restantes após a remoção
geralmente são 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 não (Wilbur & Sirotkin 1992).



CAPÍTULO 2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 16

Alguns substantivos, verbos e adjetivos restantes podem repetir em vários textos. Es-
sas palavras são chamadas de palavras comuns e não são úteis para identificar o conteúdo
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 é uma palavra
comum, ou não, e será melhor explicado em sequência. As palavras restantes após a re-
moção das stopwords e palavras comuns são úteis na análise do texto. Pode-se considerar
a remoção adicional, dependendo do tamanho do texto; a remoção é aplicada na maioria
dos casos aos textos mais longos (Sarica & Luo 2021).

Consida-se a análise de sentimentos como um tipo de classificação de textos; é o
processo de classificar textos em uma das três categorias: positivo, neutro e negativo.
Pode ser necessário algumas stopwords para realizar a tarefa, em casos excepcionais. Por
exemplo, as stopwords, “sem” e “contra”, indicam uma opinião negativa. Nem todas as
stopwords são úteis para identificar o sentimento nos textos; é preciso decidir se cada
palavra é útil ou não. Ao implementar o sistema de processamento de texto para fazer a
análise sentimental, o processo de indexação precisa ser modificado (Saif et al. 2014).

2.3.4 Ponderação do Termo
O termo ponderação refere-se ao processo de calcular e atribuir o peso de cada palavra

com seu grau de importância. Pode-se precisar do pré-processamento para remover as
palavras, como as stopwords para maior eficiência. A frequência do termo e o peso são os
esquemas populares para ponderação de palavras, por isso serão descritos formalmente,
mostrando suas equações matemáticas. O peso do termo pode ser usado como valores dos
atributos na codificação de textos em vetores numéricos.

Podemos usar a frequência do termo que é a ocorrência de cada palavra no texto
dado como o esquema de ponderação das palavras (Luhn 1957). Assume-se que as
stopwords que ocorrem com mais frequência nos textos são completamente removidas
no pré-processamento. As palavras são ponderadas contando suas ocorrências no texto.
Existem dois tipos de frequência de termos: a frequência de termos absoluta, que é a
ocorrência de palavras e a frequência de termos relativa, que é a razão máxima de suas
ocorrências. A frequência relativa de termos é preferida à absoluta, a fim de evitar a
superestimação e subestimação ao decorrer do texto.

O TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) é o esquema de pondera-
ção de palavras mais popular na área de recuperação de informação, mas requer as refe-
rências de toda a coleção de texto que é chamada de corpus. Os pesos das palavras que
são calculados pelo esquema TF-IDF são proporcionais às ocorrências no texto dado, mas
inversamente proporcionais aos de outros textos. O peso TF-IDF, (Salton & Yang 1973).

O cálculo do TF-IDF é 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 equação 2.3 calcula
o TF, que mede a probabilidade de uma palavra p ocorrer em um texto t.

T Fpt =
npt

∑
k

nkt
(2.3)

onde npt é o número de vezes que a palavra p acontece no texto t; no denominador
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aparece o somatório da frequência de todas as palavras no texto. A equação 2.4 calcula a
relevância geral de uma palavra em todos os textos da base de dados, IDF.

IDFp = log
|T |

|tp : npt ̸= 0|
(2.4)

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

2.4 N-gramas
Na literatura da mineração de texto, durante o processo de análise de texto, um pro-

blema fundamental é como representar o texto de forma eficaz e modelar seu tópico, não
apenas sob a perspectiva do desempenho do algoritmo, mas também para que os analis-
tas interpretem melhor e apresentem os resultados. Uma abordagem comum é usar n-
grama, ou seja, uma sequência contígua de n unigramas, como unidades básicas (Cavnar
et al. 1994). A Figura 2.7 mostra uma sequência de exemplo com a representação cor-
respondente de 1-grama (unigrama), 2-grama (bigrama), 3-grama (trigrama) consolidada.
No entanto, tal representação levanta preocupações de crescimento exponencial do dicio-
nário, 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-
sentação explicável dado um documento (Cavnar et al. 1994).

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



Capítulo 3

Trabalhos relacionados

Com o objetivo de obter trabalhos correlatos, foi realizada uma pesquisa bibliográfica
como ponto de partida, apresentando o estado da arte de 2010 a 2021 e abordando os pe-
riódicos mais relevantes dentro desse período e consiste em demonstrar o que a pesquisa
científica está fazendo de inovador na mineração de textos, processamento de linguagem
natural, análise de conteúdo e análise de textos. Além disso, abordará também a pes-
quisa e experiência com ciência de dados em saúde pública 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 combinação das palavras chaves como
mostrado na tabela 3.1. As bases Scielo e IEEE Xplore não foram adicionadas à tabela,
pois, foram encontrados poucos ou nenhum artigos relacionados ao tema.
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Tabela 3.1: Palavras chaves utilizadas no estado da arte

Palavras Chaves ACM Science
Direct

PubMed
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 está 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 último dez artigos selecionados, um de cada ano, de 2010 a 2020 na linha
do tempo.

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

O Sistema Único de Saúde (SUS) é um dos maiores e mais complexos sistemas de
saúde pública do mundo, envolvendo desde a Atenção Primária à saúde com o atendi-
mento para avaliação da pressão arterial, até o transplante de órgãos, sustentando o acesso
integral e gratuito a toda a população brasileira. O SUS é formado por mais de cinco mi-
lhões de profissionais e, a necessidade de aproximar a formação desses profissionais das
reais necessidades dos usuários e do sistema têm sido um desafio.

Como solução para formação em massa desses profissionais e a necessidade do uso de
cursos mediados por tecnologia em ambientes online direcionadas à educação continuada
desses profissionais, o Ambiente Virtual de Aprendizagem do Sistema Único de Saúde
(AVASUS) foi criado integrando módulos educacionais e de extensão desenvolvidos por
entidades e profissionais da saúde (Nóbrega et al. 2016). Na plataforma, até julho de 2022,
mês em que foi realizada a última coleta de dados, estavam disponíveis para matrícula
324 cursos ativos, 872.540 usuários totais cadastrados, 2.261.486 matrículas realizadas
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em cursos e 1.393.060 usuários com direito a certificação. Esses dados demonstram a
robustez da plataforma aliando educação de qualidade e o alcance em larga escala com
formação massiva de profissionais (AVASUS 2020).

Na plataforma AVASUS, vários cursos não possuem tutoria, portanto, melhorias estão
sendo aplicadas para aprimorar a plataforma, tornando-a mais automatizada e reduzindo a
intermediação humana ((Vieira et al. 2016), (Nóbrega et al. 2016), (Souza, Vieira, Couti-
nho & Valentim 2018) e (da Rocha et al. 2019)). Com esse objetivo, esse estudo utilizando
PLN e mineração de textos foi desenvolvido para realizar o reconhecimento de autoria de
textos digitados pelos usuários nos fóruns do curso, enriquecendo ainda mais o sistema
e aumentando a automação do AVASUS, garantindo a integridade do usuário que acessa
corretamente a plataforma de forma automatizada. Portanto, pode representar o início de
um sistema de ensino a distância mediado por tecnologia e inteligência artificial.

A Figura 3.1 mostra todos os passos do modelo completo do sistema de reconheci-
mento de autoria. Inicialmente, os textos são adquiridos e formam um banco de dados
que passa pela etapa de pré-processamento. Os dados pré-processados são divididos em
validação e teste, formando dados para treinamento e validação. A etapa de extração de
características é 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: Representação esquemática do fluxo do sistema
Fonte: Autoria Própria
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A base de texto AVASUS abrange alguns artigos de conclusão de curso e respostas de
fóruns que os alunos postam praticamente todos os dias no sistema. O número de autores,
o tamanho do documento e o grande número de entradas de texto com tendência a cres-
cimento foram as características que influenciaram a seleção da base de dados utilizada.
Uma análise 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 análise foi verificar a semelhança dos padrões de escrita entre os textos de um
mesmo autor em cada um dos cenários de dados considerados.

O carregamento e a preparação 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 padronização de dados, os dados
nulos, as tags HTML e os espaços em branco foram removidos. Pouco depois, as pala-
vras irrelevantes foram removidas. A maioria delas eram palavras funcionais comumente
usadas na escrita como artigos, preposições, pronomes e conjunções que não têm signifi-
cado/relevância no texto e aparecem com alta frequência no corpus. Assim, eles podem
ser removidos sem afetar o contexto do que foi escrito.

Uma análise de extração foi realizada para determinar a relevância das características
distintas para cada configuração de teste. Seguindo um estudo anterior (El & Kassou
2014), o conjunto foi nomeado como Características Estilométricas. Essas características
constituíram o Vetor de Estilometria que serviu de entrada para o modelo. Após isso,
vários 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 classificação
Teste Classificadores/Precisão (%)

# SVM LR NB KNN BNB GCP
1 92 92 78 84 86 92
2 66 55 45 70 65 60
3 93 91 58 86 84 94
4 63 64 32 47 63 58
5 89 83 56 79 73 86
6 94 92 85 93 94 92
7 76 76 55 74 80 12
8 54 60 26 38 26 55
9 66 65 37 51 39 22

10 73 67 67 69 74 28
11 62 66 54 51 63 57
12 84 68 63 63 63 68
13 75 71 71 64 64 10
14 62 67 44 51 55 18
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Os resultados apontados comprovam com a boa precisão do algoritmo, que a forma-
ção do vetor de estilometria utilizando métodos para extração de características 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 não exclui
os testes com outros classificadores que também alcançaram bons resultados em alguns
testes. Esse estudo foi de grande importância para formação de conhecimento da base
teórica para construção do método desenvolvido nesta tese de doutorado.

3.2 Técnicas computacionais aplicadas na análise de con-
teúdo e análise de textos em saúde pública: Uma re-
visão sistemática

Analisar grandes quantidades de dados a partir de métodos manuais tradicionais leva-
riam anos. Diante desse desafio, estratégias computacionais têm surgido para interpretar
essas informações. Algoritmos de mineração de textos, Big Data e PLN podem ser apli-
cados para essas finalidades. Analisar um grande volume de dados em formato de texto
poderá auxiliar na compreensão do papel do pesquisador de campo no território, e como
utilizar dessa estratégia para otimizar a redução da epidemia de sífilis no país.

Teóricos como (Laurence 2011), discutiram a utilidade e relevância da informática
para complementar técnicas de análise de conteúdo, desde que os pesquisadores preparem
instruções não ambíguas. Nesta perspectiva, a análise de conteúdo pode ser automatizada
em diversos graus (totais ou parciais), o que implica em consequências diretas sobre a
prática da análise, quais sejam, rapidez aumentada, acréscimo de rigor na organização da
investigação, possibilidade de manipulação de dados complexos, dentre outros (Laurence
2011). Alguns trabalhos foram feitos em várias abordagens diferentes e os trabalhos mais
relevantes estão descritos abaixo.

(Villena & Dunstan 2019) utilizaram uma técnica de processamento de linguagem
natural, o algoritmo de frequência 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 não cobertas pelas Garantias Ex-
plícitas da Saúde (GES) nos hospitais públicos 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 diagnóstico relatados em
textos livres não estruturados. A fim de mostrar a relevância de uma palavra dentro do
texto relacionada a especialidade, (Villena & Dunstan 2019) buscou evidenciar as pala-
vras que surgiram com mais frequência na especialidade, mas não aquelas palavras que
apareceram igualmente em todas elas, ou seja, explorou-se as informações-chave, pró-
prias das especialidades médicas. Para cada especialidade médica e odontológica da base
de dados utilizada, foram estabelecidas quatro palavras chave com a maior frequência
ponderada por sua relevância no texto e para adquirir uma representação visual dessas
palavras foi definida uma nuvem de palavras.

(S, erban et al. 2019) desenvolveram o sistema SENTINEL utilizando aprendizado de
máquina para detectar surtos de doenças em tempo real utilizando dados de vigilância do
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CDC, feed de notícias e, principalmente, o Twitter. O SENTINEL detecta eventos mo-
nitorando o fluxo do Twitter, armazenando aquelas informações relacionadas a doenças
e, em seguida, conta diariamente os tweets mencionando os sintomas das doenças para
cada estado dos EUA. Os autores ofereceram três principais aplicações em vigilância de
doenças: Detecção de alerta precoce, que fornece um aviso antecipado das ocorrências
iminentes de saúde; Informações relacionadas a ocorrências de saúde que possam ter
acontecido; E, previsões a curto prazo que reúnem dados de monitoramento de fluxo do
Twitter sobre as doenças. Para isso, utilizaram o algoritmo Nowcasting para combinar os
dados do CDC de semanas anteriores juntamente com os eventos diários do Twitter para
prever o nível atual da doença.

(Luo et al. 2019) implementaram um framework utilizando processamento de lingua-
gem natural (PLN) para analisar as opiniões reproduzidas no Twitter no período entre
2008 e 2017, em relação a vacinação em combate ao HPV. A pesquisa inclui inicialmente
uma análise de sentimentos das postagens do Twitter no período abordado e, a partir dos
sentimentos extraídos, faz-se uma análise de entidade para indicar a organização, enti-
dades e localização geográfica de ocorrências relacionadas aos tweets classificados como
negativos e positivos e a mineração utilizando Inteligência Artificial (IA) da associação de
frases para apontar os tópicos mais relevantes retratados nos tweets positivos, negativos e
detalhados.

Com o objetivo de melhorar modelos preditivos de diagnóstico de HIV, (Feller et al.
2018) utilizou o Processamento de Linguagem Natural (PLN), com os dados extraídos
do Clinical Data Warehouse (CDW) do Hospital Presbiteriano de Nova Iorque - Centro
médico da Universidade de Columbia, são dados clínicos de cerca de 5 milhões de paci-
entes desde 1995, os autores limitaram a extração de janeiro de 2007 a dezembro de 2015.
Dados dos Registros Eletrônicos de Saúde incluindo dados demográficos, testes laborato-
riais, códigos de diagnóstico e notas não estruturadas antes do diagnóstico de HIV foram,
também, extraídos para modelagem. Os autores desenvolveram três algoritmos preditivos
utilizando aprendizado de máquina, o primeiro modelo utilizando apenas os dados dos re-
gistros eletrônicos que estavam estruturados, o segundo extraindo tópicos utilizando PLN
e o terceiro extraindo palavras-chave clínicas usando TF-IDF.

O vocabulário do dataset consistia em cerca de 100.000 palavras únicas e os auto-
res utilizaram chi quadrado, teste univariado para identificar um subconjunto menor de
palavras indicando comportamento de alto risco. Após isso, fizeram o teste estatístico uti-
lizando correlação de Pearson para cada palavra e selecionaram as 300 com maior medida
de associação. Por fim, 37 palavras-chave clínicas relacionadas ao fator de risco de HIV
foram selecionadas manualmente para inclusão no modelo preditivo. Utilizaram também
o LDA com o dataset de notas clínicas para a inferir a presença ou a ausência dos tópicos
previamente aprendidos. Os modelos demonstraram uma faixa de desempenho regular e
o PLN melhorou o desempenho preditivo da avaliação de risco do HIV.

A Papua-Nova Guiné possui uma das taxas mais altas de infecções sexualmente trans-
missíveis no mundo. Machekera et al. (2021) desenvolveu um modelo de intervenção para
eliminação da sífilis chamado SITE, com o empenho de reduzir a incidência da doença
no país. O SITE foi utilizado para explorar o impacto esperado e custo de cenários alter-
nativos de aumento de intervenção da sífilis. Os autores utilizaram dados de vigilância de
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rotina, pesquisas bio comportamentais, estudos de pesquisa e registros de programas para
o SITE que é um modelo dinâmico que simula a transmissão da sífilis em pessoas de 15 a
49 anos. O SITE foi usado para simular quatro tipos de intervenções (tratamento clínico,
rastreamento de contato, rastreamento da sífilis e promoção do preservativo), supondo
que o tratamento da sífilis seja igualmente eficaz em todas as intervenções (valor padrão
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, versão 3.5.1, e projetado para uso pela equipe do pro-
grama nacional de HIV/IST. Os valores de entrada de parâmetros definidos pelo usuário
são especificados em um arquivo Excel, assim como as saídas 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 sintomáticos em estágio primário/secundário reduzindo
assim a incidência estimada em 2021-2030 em 55%, em comparação com um cenário que
pressupõe cobertura constante nos níveis de 2019-2020. O modelo SITE é 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 otimização das intervenções (Machekera
et al. 2021).

Com os avanços recentes em Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Aprendi-
zado de Máquina (AM) agora é possível examinar textos relacionados ao HIV em mídias
sociais, onde o conteúdo textual está publicamente distribuído em grande escala. Os au-
tores (Young et al. 2017) construíram um classificador de aprendizado de máquina que
pode identificar tweets que mencionam comportamentos de risco do HIV (atividade se-
xual e uso de substâncias associadas à infecção pelo HIV) com precisão semelhante à
anotação manual. Até então, a maior parte das análises feitas em grandes quantidades de
dados relacionados ao HIV nas mídias sociais são feitas em textos e voltadas apenas para
complementar a vigilância tradicional dos resultados de saúde.

Os autores (Nobles et al. 2020) surgiram com uma abordagem diferente, dando o
primeiro passo ao descrever imagens que o público compartilha no Instagram, auto-
identificadas como referente ao HIV e auto marcadas com a hashtag “HIV”. As postagens
públicas que formaram o dataset utilizado pelos autores abrangiam entre janeiro de 2017
e julho de 2018. Utilizando a hashtag “HIV” foi possível coletar através do software
InstaLooter, imagens e legendas relacionadas à hashtag. As postagens coletadas foram
limitadas àquelas com legenda e autoria em inglês para que as comparações pudessem ser
feitas com os alvos de saúde dos EUA e também serem interpretadas por investigadores
de língua inglesa.

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

Porém, não há na literatura conhecida a estratégia de usar métodos de mineração de
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textos para identificar as principais ações de intervenções em grandes projetos nacionais,
como é o caso do projeto “Sífilis Não”.

Assim, com auxílio de um conjunto de algoritmos, os quais compõem um método
computacional aplicado à mineração de textos, é possível identificar quais ações de in-
tervenções dos apoiadores do projeto podem ter induzido estratégias de políticas públicas
de saúde no território, as quais, apontam para a redução importante dos casos de sífilis
congênita.

No entanto, para além da necessidade de interpretar os dados sobre as conexões do
Projeto no território, verifica-se que abordagens de pesquisa que interpretem a produ-
ção textual, a exemplo da análise de conteúdo ou temática, são desafiadoras, principal-
mente devido à carência de metodologias consolidadas para utilização 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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Capítulo 4

Materiais e Métodos

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

1. Etapa da Pré-análise na seção 4.1;
2. Etapa da Exploração do material: Mineração de Texto, seção 4.2;
3. Etapa do Tratamento dos resultados obtidos: a inferência e a interpretação, seção

4.3.

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

A função primordial da análise de conteúdo é desvendar o crítico em relação a um
determinado discurso. Essa análise sobre os dados pode ser realizada de forma qualitativa
ou quantitativa. Na primeira forma, a análise é realizada de forma sistemática e analítica,
onde o pesquisador revisa os temas ou categorias de análises utilizando conceituação,
coleta de dados, análise e interpretação. Já na segunda, a busca é pela quantificação do
conteúdo, em termos de categorias predeterminadas, sendo realizada de forma sistemática
e replicável (Vespestad & Clancy 2020), (Laurence 2011).

Nas duas formas de análise de conteúdo, o objetivo é realizar uma inferência de conhe-
cimentos relacionados à semântica 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 mineração de texto e uma conceituação
do discurso extraído, com uso de uma base teórica que busca compreender as ações de
intervenção, do ponto de vista da saúde pública no território.

Este capítulo detalha cada uma das etapas citadas nas próximas seções.

4.1 Etapa da Pré-análise
Nesta etapa é onde foi organizado o material a ser analisado com o objetivo de torná-lo

operacional, sistematizando as ideias iniciais. Foram realizadas 3 (três) atividades: leitura
flutuante, fase responsável pela compreensão geral dos documentos que foram coletados;
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escolha dos documentos, que consistiu na demarcação do que foi analisado; e formulação
das hipóteses e dos objetivos do trabalho a ser desenvolvido (Laurence 2011).

Na pré-análise foi necessário conhecer e entender (I) as características do projeto “Sí-
filis Não!”, para proposta do objeto desta tese; e (II) as características dos dados (textos)
para análise na etapa que se segue - Exploração do Material. Que estão descritas nas
subseções em sequência.

4.1.1 Características do projeto “Sífilis Não!”
O projeto denominado “Pesquisa Aplicada para Integração Inteligente Orientada ao

Fortalecimento das Redes de Atenção para Resposta Rápida à Sífilis”, também nomeado
de projeto “Sífilis Não!”, foi desenvolvido pelo governo brasileiro, por intermédio de
uma cooperação técnica entre a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e
o Ministério da Saúde em parceria com a OPAS, como a principal intervenção de saúde
pública relacionada à sífilis no Brasil dos últimos 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 à sífilis, este estudo se concentra na rede
de apoio institucional conformada por apoiadores que atuaram in loco nos municípios
prioritários das regiões do Brasil. Tal rede de apoio foi conformada com o objetivo maior
de fortalecer os “nexos entre o projeto e os gestores de saúde no território”, “articular
ações programáticas pactuadas nos órgão de governança do SUS com os planos locais”,
e oferecer apoio para “resposta oportuna à sífilis nas redes de atenção em saúde” (Priamo
et al. 2020).

O projeto contou com 52 apoiadores de pesquisa e intervenção, também nomeados
pesquisadores de campo do projeto “Sífilis Não!”, distribuídos em 72 dos 100 municípios
prioritários, em todas as regiões brasileiras (Priamo et al. 2020). Esses pesquisadores
trabalharam junto aos gestores para traçar as melhores estratégias de combate à sífilis,
tendo como orientação as seguintes determinações: avaliação dos planos e programações
de saúde das secretarias municipais de saúde, fortalecimento de comitês de investigação
da transmissão vertical, fortalecimento dos sistemas de informação estratégica para vigi-
lância em saúde e qualificação da notificação, seguimento laboratorial e fechamento de
casos de sífilis, bem como operacionalização da linha de cuidado da sífilis em adulto e da
criança exposta à sífilis congênita (de Andrade et al. 2020).

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

4.1.2 Características dos dados
A base de dados abrange relatos de visitas técnicas e reuniões, listas de presença,

relatórios de acompanhamento do plano de trabalho e pesquisa/estudo, totalizando 4.874
documentos em arquivo de texto que totalizam 3,86 Gigabytes de espaço em disco.

O texto contido em cada arquivo possui cerca de 740 palavras e abrange o período
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Tabela 4.1: Dados de indexação dos documentos
Variável Descrição

Identificador Número de identificação do documento
Mês Mês de criação do documento
Ano Ano de criação do documento
Estado Estado do Brasil de criação do documento
Região Região do Brasil de criação do documento

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

A base dos documentos de texto relacionada ao projeto de Intervenção “Sífilis Não!”
utilizada nesta tese é de domínio público. Neste contexto, são utilizados dados secun-
dários, sem qualquer identificação sensível dos participantes ou agentes públicos, que
foram coletados após o processo de extração e anonimização dos documentos disponi-
bilizados no repositório da “Plataforma LUES”. É 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 Exploração do material: Mineração de Texto
Mineração de texto pode ser definida como a descoberta automatizada de conheci-

mentos, até então desconhecidos, utilizando uma base de dados não estruturada (Kar &
Dwivedi 2020) (Kumar et al. 2021). Um elemento-chave deste método é a vinculação das
informações em conjunto para formar novos fatos ou novas hipóteses a serem exploradas.

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

4.2.1 Detalhamento da Base de dados
A base de dados foi extraída da “Plataforma LUES”. Os textos coletados e utilizados

tratam sobre relatos de visitas técnicas e reuniões; e relatórios de acompanhamento do
plano de trabalho e pesquisa. O intervalo de tempo da coleta dos documentos é de maio
de 2018 a dezembro de 2020.

Para formação da base de dados, os documentos passaram por um processo de anoni-
mização e identificação onde foram indexados conforme as informações da Tabela 4.1

http://vigilanciasaude.ufrn.br/files/anonymous_reports.csv
http://vigilanciasaude.ufrn.br/files/anonymous_reports.csv
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Cada registro representa um documento que foi coletado. Esse catálogo de documen-
tos foi salvo em formato Comma Separated Values (CSV) um tipo de arquivo de texto
separado por vírgulas (Shafranovich 2005).

4.2.2 Pré-processamento
A atividade de pré-processamento foi dividida em 4 (quatro) tarefas definidas por: i)

Padronização dos documentos; ii) Normalização dos textos; iii) Remoção dos documentos
duplicados; e iv) Correções 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 = número da atividade do apoiador de pesquisa e intervenção na plataforma;
B = número de identificação do documento gerado pela “Plataforma LUES”;
C = extensão do arquivo.
Desta forma, um exemplo de arquivo pode ser definido como: arquivo2923_22305.docx

ou arquivo3924_23044.xlsx
A segunda tarefa foi a normalização dos textos. A finalidade foi uniformizar o texto

em letras minúsculas; (b) remover espaços em excessos; (c) remover caracteres especi-
ais, símbolos, palavras duplicadas em sequência; e (d) remover acentos e números. Em
seguida, foi utilizado um dicionário de stopwords para remoção de aspectos não signifi-
cativos das partes do idioma. Como os relatórios de textos foram elaborados na língua
portuguesa do Brasil, foi utilizado o dicionário de stopwords para este idioma. Este dici-
onário consiste em 204 palavras exclusivas que são consideradas indesejáveis para uma
análise significativa, são essas palavras comuns, preposições, pronomes e artigos, por
exemplo: ’de’, ’a’, ’o’, ’que’, ’e’, ’é’, ’do’, ’da’, ’em’, ‘um’, etc. (Uysal & Gunal 2014).
O exemplo de processamento do texto pode ser visualizado na Figura 4.1.

Figura 4.1: Exemplo de processamento do texto
Fonte: Autoria Própria
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A terceira tarefa consistiu na remoção dos documentos duplicados que possuem o
conteúdo idêntico; e por fim, a quarta tarefa foi a realização das correções textuais ne-
cessárias, tais como: correções gramaticais e adição de espaços faltantes em algumas
sentenças, utilizando o Algoritmo 1.

Algoritmo 1: ALGORITMO DE CORREÇÃO TEXTUAL

1 início
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 Extração de palavras e dados
Com o objetivo de retratar a relevância das palavras dentro dos documentos de texto,

foi necessário destacar aquelas sentenças que aparecem com frequência e relacionam-se
com o assunto nos textos, não dando importância àquelas sentenças que aparecem em
todos os documentos e trazem uma obviedade no contexto retratado.

Para obter uma representação da temática tratada nos documentos e extração das sen-
tenças, 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 análise de conteúdo. Por fim, foi realizada a contabilização do total de apoia-
dores e total dos relatórios por região do país.

4.2.4 Extração dos N-gramas: bigramas, trigramas e quadrigramas
Nesta etapa foram feitas extrações automáticas de palavras-chave formadas por uma

sequência de duas palavras, as quais o algoritmo julgou, também automaticamente re-
levantes nos documentos de texto dos pesquisadores de intervenção, 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 importância de uma palavra dentro de um
texto em relação a outros textos dentro da mesma base de dados. O valor da importância
da palavra aumenta proporcionalmente enquanto se aumenta o total de ocorrências dessa
palavra no texto, o valor é compensado pela frequência dessa palavra na base de dados.
Isso ajuda a discriminar a ocorrência de algumas palavras que são muito comuns, mas
não importantes dentro do texto, ver seção 2. Os bigramas também foram explorados
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e agrupados por região do Brasil. O mesmo procedimento foi aplicado para os outros
n-gramas extraídos.

Na extração dos trigramas (N-grama com N=3) as palavras-chave foram formadas por
uma sequência de três palavras e utilizou-se o mesmo procedimento demonstrado para o
bigrama, porém com a matriz de contagem adquirida com a formação de três palavras.

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

Os N-gramas foram extraídos e agrupados por região do Brasil e por ano (2018-2020).
Esta etapa foi realizada com base na identificação das estruturas derivadas dos níveis
de atenção à saúde, ações de resposta rápida à sífilis e outras atividades predominantes
observadas nos relatos. Em seguida, foi calculada a proporção de termos considerando os
dois grupos (região e ano), de acordo com a Equação 4.1 a seguir:

Proporcao =
∑Ngrama_por_relatorio

N◦relatorios_por_regiao/ano
(4.1)

4.3 Etapa do tratamento dos resultados obtidos: a infe-
rência e a interpretação

Compreende-se que a produção textual dos apoiadores possui um conteúdo impor-
tante para destacar as conexões do projeto “Sífilis Não!” no território, especialmente no
contexto da sífilis congênita. No caso em questão, trata-se da área de saúde, especifica-
mente da resposta local à sífilis e dos dados ou subsídios sobre as observações e análises
dos apoiadores durante a operacionalização do projeto. Neste estudo, considera-se o pro-
jeto “Sífilis Não!” como uma intervenção de saúde pública, a partir da abordagem de
programas de saúde pública de Zulmira Hartz, que analisa tais intervenções como ações
que favorecem “comportamentos adaptativos nas diferentes áreas ou atividades humanas”
(Hartz 1999).

Segundo Bardin, no método de análise de conteúdo, as deduções são propostas a par-
tir dos resultados significativos e em função dos objetivos da pesquisa (Laurence 2011).
Nesta pesquisa, após a mineração de textos com a formação de bigramas, trigramas e
quadrigramas mais importantes, utilizou-se uma sequência lógica para o agrupamentos
conceitual, em função dos diferentes processos para as ações de enfrentamento da sí-
filis que foram utilizadas pelos apoiadores. Nos agrupamentos conceituais dos termos,
procurou-se identificar as estruturas dos níveis de atenção, ações programáticas de res-
posta à sífilis nas redes de atenção à saúde e as etapas mais prevalentes, identificadas nos
relatórios que foram produzidos.

4.4 Análise do Estado da Arte
Utilizando o método desenvolvido nessa pesquisa, foi possível extrair dos artigos de

2010 a 2021 informações relevantes sobre o que estava sendo pesquisado a cada ano
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que estavam associados a PLN, saúde, HIV e Sífilis (critério de seleção para o Estado
da Arte, ver capítulo 3). A base de dados para essa análise foi construída através do
conteúdo textual de cada artigo selecionado, foram selecionados três artigos para cada
ano, constituindo 36 artigos, maior parte deles já foram descritos com detalhes no capítulo
3. A figura 4.2 mostra os 5 bigramas referentes a cada ano. Os gráficos 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 Própria
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Todos os trabalhos de 2010 a 2021 utilizados no estado da arte e nesta análise com o
algoritmo de mineração de dados desenvolvido nesta pesquisa, usaram alguma técnica de
Processamento de Linguagem Natural, como pode ser visto na figura 4.2. Praticamente
todos os anos tiveram o bigrama “Processamento Linguagem” ou “Linguagem Natural”
entre os 5 (cinco) bigramas mais relevantes extraídos dos artigos. Com exceção dos anos
2010 e 2019, que tiveram entre os 5 bigramas “Machine Learning”, “Sistema Informa-
ção”, “Coleta Dados” e “Análise Sentimento”. A análise de sentimentos é uma técnica
de Processamento de Linguagem Natural aplicada a muitos textos, inclusive textos de mí-
dias sociais para identificação, extração, quantificação e estudo de elementos subjetivos e
sentimentos como o trabalho de (Luo et al. 2019) que envolve análise de sentimentos em
postagens do Twitter, já 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 Informação em Saúde, Coleta de Dados ou Resultados
de Laboratório, os bigramas se destacaram devido a isso.

Em 2011 e 2013 os trabalhos que se destacaram foram de PLN aplicados ao prontuário
eletrônico ((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 extração
de informações para identificar coortes usando dados de prontuário eletrônico de saúde
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 extração de informações clínicas especí-
ficas. O ano de 2012 destacou o bigrama “Nódulos Pulmonares” devido ao trabalho de
(Danforth et al. 2012) que desenvolveu um método para identificar pacientes com nódulos
pulmonares, os autores combinaram cinco códigos de diagnóstico, quatro de procedimen-
tos e uma técnica de PLN que pesquisava em transcrições de radiologia feitas em texto
livre.

Os anos 2014, 2016 e 2017 abordaram os bigramas “Saúde Mental” e “Sintomas Psi-
quiátricos”, os trabalhos foram mais voltados para esses temas, os autores (Coppersmith
et al. 2014) desenvolveram uma análise de fenômenos de saúde mental com dados do
Twitter utilizando métodos de PLN para fornecer informações sobre distúrbios específi-
cos extraindo evidências de sinais linguísticos de saúde mental de forma rápida, os auto-
res (Cook et al. 2016) usaram PLN e AM para prever pensamentos suicidas e sintomas
psiquiátricos aumentados entre adultos liberados de salas de emergência e internações
psiquiátricas. As variáveis alvo foram pensamentos suicidas e sintomas psiquiátricos e
variáveis preditoras incluíram itens estruturados, por exemplo, relacionados aos sono e
bem estar e os autores (Calvo et al. 2017) revisaram como as mídias sociais e outras
fontes de dados foram utilizadas para detectar emoções e identificar pessoas que podem
precisar de assistência psicológica com as técnicas computacionais de PLN.

O ano de 2021 tiveram mais trabalhos envolvendo PLN, Sifilis e Covid19, já 2020 os
termos mais destacados foram relacionados a “Conteúdo Visual” e “Saúde Pública”. O
termo “Conteúdo Visual” foi devido ao trabalho de (Nobles et al. 2020), mencionado an-
teriormente. Os anos de 2015 e 2018 evidenciaram os termos “Mídia Social” e “Termos
Médicos”. Em 2015 os trabalhos foram voltados a PLN e extração de dados em Mídias
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 supervisão à distância adaptado para priorizar termos médicos importantes
para compreender o registro eletrônico de saúde.

Foram extraídos também os bigramas de toda a base de artigos, como mostrado na
figura 4.3

Figura 4.3: Bigramas dos artigos
Fonte: Autoria Própria

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 máquina”, “modelo cnn”
e “especificidade sensibilidade” são termos mais comuns em aprendizado de máquina.
A maior parte dos bigramas são termos de saúde, pois a busca de artigos envolveu essa
temática.



Capítulo 5

O Caso da Epidemia de Sífilis no Brasil:
Resultados, análises e discussões sobre
intervenções nos municípios prioritários

Neste capítulo estão os resultados obtidos nesta tese, utilizando os métodos abordados
no capítulo anterior.

Dos 4874 arquivos inseridos pelos apoiadores na “Plataforma LUES” no período de
2018-2020, observa-se que a maior quantidade são do tipo relatório, o que totaliza 1.019,
como demonstrado pela Figura 5.1. Outras produções foram inseridas no sistema tais
como imagem (14,42%), resumo (12,84%), informe técnico (6,38%), comunicados em
geral (4,76%), programação de eventos ou reuniões (3,97%), lista de presença (1,34%) e
outros tipos de arquivos de texto (artigos, boletim epidemiológico e etc.).

Figura 5.1: Tipos de arquivos da Plataforma LUES
Fonte: Autoria Própria
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Os relatórios descrevem as ações de intervenção dos apoiadores nos municípios e,
devido a sua importância, foram escolhidos como base ou corpus para fins de aplicação
do método de análise de conteúdo e mineração de textos no presente estudo. Observa-se,
conforme a Figura 5.2, que no ano de 2018 foram produzidos 430 relatórios; no ano
2019, 355; e no ano de 2020, 234 relatórios em documentos de texto.

Figura 5.2: Quantidade de relatórios produzidos anualmente no país
Fonte: Autoria Própria

A Figura 5.3 apresenta o mapa do Brasil com a distribuição geográfica dos apoia-
dores, o total de relatórios produzidos durante os três anos de atuação dos apoiadores no
projeto, e o tamanho da população por região. A região com mais apoiadores é a Sudeste
totalizando 22, também é a região que mais produziu relatórios (629), sendo a maior re-
gião, em termos populacionais do país, com 80.364.410 de pessoas, conforme o último
censo realizado (Censo 2000).
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Figura 5.3: Mapa do Brasil com a distribuição geográfica dos apoiadores
Fonte: Autoria Própria
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A segunda região que mais produziu relatórios foi a Nordeste, com um total de 213.
Também é a segunda maior em relação ao número de apoiadores (20) e em número po-
pulacional (53.081.950). A região Sul produziu 65 relatórios; e a Região Centro-Oeste,
41.

A proporção de relatórios em documentos de texto válidos por região pode ser visto
na Figura 5.4, a região sudeste teve uma maior proporção de relatórios produzidos devido
a quantidade de apoiadores nessa região ser em maior número.

Figura 5.4: Proporção de relatórios por região
Fonte: Autoria Própria

A quantidade de relatórios em documentos de texto produzidas por mês e região do
país está demonstrado na Figura 5.5, onde, pode-se observar que os meses de julho/2018
e julho/2020, na região sudeste, foram os de maior produção dos relatórios, e na Figura
5.6 está a quantidade de relatórios válidos do país produzidos mensalmente, os meses de
maior produção foram junho/2018, maio/2020 e julho/2020.
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Figura 5.5: Quantidade de relatórios produzidos mensalmente por região
Fonte: Autoria Própria

Figura 5.6: Quantidade de relatórios produzidos mensalmente no país
Fonte: Autoria Própria
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5.1 Análise dos Bigramas
A extração das palavras foi realizada para explorar o que de relevante foi desenvolvido

pelos apoiadores dentro do projeto. Por isso existe a necessidade de uma investigação de
cada palavra extraída da base de documentos de texto.

A análise de conteúdo com base nos bigramas permitiu verificar quais os termos do
projeto “Sífilis Não!” foram mais presentes nos relatórios dos apoiadores. O termo “sífilis
congênita” foi o de maior frequência, sinalizando que este agravo foi o de maior impor-
tância nos relatórios de trabalho, em detrimento da “sífilis em gestante”, que teve uma
frequência bem menor, e da “sífilis adquirida”, que não apareceu entre os 20 bigramas
mais presentes nos relatórios (Figura 5.7).

O termo “atenção básica” foi o segundo mais frequente nos bigramas de documen-
tos de texto, sinalizando o componente do sistema de saúde que foi mais relevante para
os apoiadores no que concerne ao “enfrentamento da sífilis” (terceiro termo de maior
frequência), sendo o “pré natal”, o serviço de saúde de maior relevância, a “saúde da mu-
lher” a área programática mais importante e a “gestante” o público alvo mais mencionado.
Dentre os demais termos, o “transmissão vertical”, o “investigação transmissão”, o “casos
sífilis” sugerem a relevância do trabalho de vigilância epidemiológica, para a resposta à
sífilis congênita.

Figura 5.7: Os 20 bigramas mais presentes nos relatórios de documentos de texto
Fonte: Autoria Própria

A análise dos bigramas permitiu o agrupamento dos mesmos em categorias explo-
ratórias relacionadas à resposta à sífilis congênita e frequência destes termos nas redes
de atenção, fazendo referência ao nome original do projeto “Sífilis Não!”, a Figura 5.8
apresenta a distribuição das categorias exploratórias por ano e região.

Os termos conceituais foram formados combinando os bigramas, trigramas e quadri-
gramas, utilizando análise de conteúdo para formar sentenças com informação interpre-
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Figura 5.8: Proporção dos termos relevantes separados por região
Fonte: Autoria Própria

tável. São considerados termos conceituais a partir dos bigramas: “Enfrentamento da
sífilis no pré-natal da atenção primária em saúde” (Figura 5.8A); “investigação da trans-
missão de sífilis congênita no território” (Figura 5.8B); “vigilância epidemiológica no
plano municipal de saúde” (Figura 5.8C); “sífilis em gestantes na atenção à saúde da
mulher”(Figura 5.8D); “testagem rápida, diagnóstico e tratamento”(Figura 5.8E).

O “Enfrentamento da sífilis no pré-natal da atenção primária em saúde” (Figura 5.8A)
demonstra que as maiores atividades ocorreram em 2018 na maior parte das regiões, ex-
ceto para a região Sul e Sudeste. Para o “investigação da transmissão de sífilis congê-
nita no território” (Figura 5.8B), as regiões Centro-oeste e Norte apresentaram propor-
ções elevadas no início do projeto. O “vigilância epidemiológica no plano municipal de
saúde”(Figura 5.8C) obteve sua melhor distribuição no ano de 2018 nas regiões Centro-
oeste e Sudeste. Para as “sífilis em gestantes de atenção à saúde da mulher”(Figura 5.8D),
a região sul apresentou a maior atividade no ano de 2019. Por fim, a maior proporção da
“testagem rápida, diagnóstico e tratamento”(Figura 5.8E) foi no ano de 2019 em todas as
regiões, com destaque para a região Sul.

Ainda na análise de bigramas, foram extraídos os dez bigramas mais presentes nos
relatórios de texto por região do país, Figura 5.9.

5.2 Análises dos Trigramas
Os 20 trigramas de documentos de texto mais relevantes extraídos na análise foram

destacados na Figura 5.10, com maior relevância para “investigação transmissão verti-
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Figura 5.9: Os 10 bigramas mais presentes nos relatórios por região
Fonte: Autoria Própria
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cal”, “casos sífilis congênita”, “transmissão vertical sífilis” e “sífilis redes atenção”. Estes
trigramas apontam que a resposta à transmissão vertical da sífilis congênita, com investi-
gação desta transmissão nas redes de atenção foi considerada prioritária nos relatórios.

Figura 5.10: Os 20 trigramas mais presentes nos relatórios de documentos de texto
Fonte: Autoria Própria
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São considerados termos conceituais a partir dos trigramas: “Comitê de investigação
da transmissão vertical da sífilis congênita” (Figura 5.11A), “sífilis congênita no plane-
jamento e programação anual de saúde dos municípios” (Figura 5.11B) e “vigilância e
atenção nas linhas de cuidado da sífilis congênita e da sífilis em gestante nas unidades
básicas das redes de atenção à saúde” (Figura 5.11C).

Figura 5.11: Proporção dos trigramas relevantes separados por região
Fonte: Autoria Própria

A análise com base nos agrupamentos de trigramas confirma a tendência do trabalho
dos apoiadores no âmbito da “investigação da transmissão vertical” da “sífilis congênita”
(Figura 5.11A, 5.11B e 5.11C), permanece as “gestantes” como a população alvo mais
importante (Figura 5.11C), e aparece o “plano municipal de saúde” como instrumento
relevante, agregando a ele a “programação anual de saúde” e os “conselhos municipais de
saúde”.

Ainda na Figura 5.11, as maiores atividades para o “Comitê de investigação da trans-
missão vertical da sífilis congênita” (Figura 5.11A) e para a “sífilis congênita no planeja-
mento e programação anual de saúde dos municípios” (Figura 5.11B) ocorreram em 2018
para quase todas as regiões. Por fim, o termo conceitual “vigilância e atenção nas linhas
de cuidado da sífilis congênita e da sífilis em gestante nas unidades básicas das redes de
atenção à saúde” (Figura 5.11C) teve sua maior atividade no ano de 2019 em todas as
regiões.

Os trigramas também foram extraídos por região do Brasil, como mostrado na Figura
5.12.
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Figura 5.12: Os 8 trigramas mais presentes nos relatórios por região
Fonte: Autoria Própria
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Nas regiões Centro-Oeste e Norte, o termo “Resposta rápida sífilis” foi o mais rele-
vante extraído. Na região Nordeste, o trigrama mais relevante foi “transmissão vertical
sífilis” e o menos relevante dentre os dez foi “plano municipal saúde”.

5.2.1 Análise dos Quadrigramas
Os quadrigramas extraídos podem ser visualizados na Figura 5.13, com maior frequên-

cia para parte do nome original do projeto “Sífilis Não!” (“projeto resposta rápida sífilis”).

Figura 5.13: Os 20 quadrigramas mais presentes nos relatórios dos documentos de texto
Fonte: Autoria Própria

Os demais quadrigramas confirmam a priorização dos apoiadores quanto a investiga-
ção da transmissão vertical e o comitê como meio ou serviço importante para a resposta
à sífilis congênita no território. A partir destes foram gerados quatro termos conceituais,
distribuídos por ano e região, conforme a Figura 5.14.

Na Figura 5.14A, prevaleceu o conceito de “implantação do projeto de resposta rápida
através de ações estratégias do apoiador de pesquisa e intervenção”. Esse termo obteve
sua maior distribuição em todas as regiões no ano de 2019. O segundo termo conceitual
gerado foi o “projeto de resposta rápida à sífilis conduz avanços nas redes de atenção à
saúde na sífilis congênita”, com distribuição predominante em quase todas as regiões no
início do projeto “Sífilis Não!” (Figura 5.14B).

Na Figura 5.14C, o termo conceitual foi “prioridades da gestão local para o com-
bate à sífilis em gestante e congênita”, com sua distribuição quase totalitária no ano de
2019 em quase todas as regiões. Por último, o termo conceitual “comitê para investigação
da transmissão vertical conduzido pela resposta rápida à sífilis” teve sua maior distribui-
ção no início do projeto em quase todas as regiões (Figura 5.14D). Verificou-se que os
quadrigramas destacam ainda mais as possibilidades de correlações entre as ações dos
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Figura 5.14: Proporção dos quadrigramas relevantes separados por região
Fonte: Autoria Própria

apoiadores quanto à sífilis congênita e os eixos de Governança e Gestão, Vigilância e
Atenção Integral, do projeto “Sífilis Não!”.

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

A Figura 5.15 apresenta a inter-relação entre os termos conceituais que foram forma-
dos à luz dos objetivos do projeto “Sífilis Não!” para os bigramas, trigramas e quadri-
gramas. A interpretação dos mesmos estabelece pelo menos cinco categorias analíticas
consideradas representativas das conexões entre o trabalho de intervenção do apoiador de
pesquisa e intervenção e os objetivos do projeto “Sífilis Não!”:

1. Enfrentamento da sífilis durante o pré-natal na atenção básica;
2. Comitê de investigação de sífilis congênita no território;
3. Plano municipal para monitoramento e investigação dos casos de sífilis a partir da

vigilância em saúde;
4. Redes de atenção à saúde da mulher para sífilis em gestantes;
5. Diagnóstico e tratamento com ênfase na testagem rápida.

Assim, pode-se inferir que o trabalho dos apoiadores do projeto “Sífilis Não!” foi
prioritariamente de intervenção para o enfrentamento da resposta à sífilis congênita no
território trabalhado, seguindo a linha de eliminação da sífilis congênita pelos municípios.
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Figura 5.15: Inter-relações dos termos conceituais gerados a partir da interpretação dos
bigramas, trigramas e quadrigramas.

Fonte: Autoria Própria

5.4 Discussão
A pesquisa demonstrou que a utilização da técnica de mineração de textos identificou

padrões relacionados às ações ou intervenções do trabalho dos apoiadores em relação à
sífilis nos municípios prioritários, e possibilitou medir e comparar a atuação dos pesqui-
sadores por região do país. Foram determinadas 6 categorias analíticas que demonstram
conexões importantes e representativas do trabalho de articulação do apoiador de pesquisa
e intervenção e os objetivos do projeto “Sífilis Não!”. São elas:

1. Enfrentamento da sífilis durante o pré-natal na atenção básica;
2. Comitê de investigação de sífilis congênita no território;
3. Plano municipal para monitoramento e investigação dos casos de sífilis a partir da

vigilância em saúde;
4. Redes de atenção à saúde da mulher para sífilis em gestantes;
5. Diagnóstico e tratamento com ênfase na testagem rápida;
6. Fortalecimento de ações para enfrentamento da sífilis.

Cabe mencionar que a atuação dos apoiadores no projeto “Sífilis Não!” surgiu com
a finalidade de intervir e auxiliar as equipes técnicas e de gestores locais, uma das prin-
cipais ações era a redução das altas taxas de sífilis congênita em municípios prioritários
(BRASIL 2018). No Brasil, no período de 2010 a 2017, a taxa de sífilis congênita 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 período, houve uma tendência significativa de crescimento
da sífilis congênita, com AAPC de 15,75%, sem perspectiva de mudança de tendência
(Marques dos Santos et al. 2020).

No ano de 2018, a taxa de sífilis congênita atingiu o seu maior valor histórico, como
pode ser visto na Figura 5.16, chegando a surpreendentes 9 casos por 1000 nascidos vivos
e 26441 casos no total. Porém, após o início do projeto “Sífilis Não!”, as taxas de sífilis
congênita reduziram para 8,2 casos por 1000 nascidos vivos, segundo o último boletim
epidemiológico (da S. 2020). Com isso, houve uma mudança de tendência de crescimento
de 15,75% para uma redução de -8,8% na taxa anual de incidência de sífilis congênita,
com perspectiva de queda para os próximos anos, podendo chegar na meta de redução de
90% estabelecida pela OPAS em quase quatro anos (OPAS 2019). A redução das taxas
de sífilis congênita a nível nacional, em um intervalo curto de tempo, pode ser creditada
ao modelo de intervenção do projeto “Sífilis Não!”, cujo impacto epidemiológico se mos-
trou efetivo, principalmente a partir da identificação de eixos temáticos de intervenção
presentes nos relatórios dos apoiadores.

Figura 5.16: Casos de Sífilis Congênita entre os anos 2010 e 2020
Fonte: Autoria Própria
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A partir dos resultados, foi possível identificar que houve uma tendência à agrupa-
mentos de termos dirigidos às ações programáticas relacionadas à sífilis congênita nos
municípios prioritários. Os trigramas e quadrigramas consolidaram essa tendência obser-
vada nos bigramas e avançaram com informações relacionadas ao trabalho dos apoiadores
por eixos do projeto “Sífilis Não!”, principalmente no eixo “gestão e governança” e “edu-
cação comunicação”.

O Framework da Organização Panamericana da Saúde (OPAS) para a eliminação da
Transmissão Materno Infantil das ISTs na Região das Américas tem como um dos eixos
do marco conceitual a integração das políticas direcionadas à mulher e a criança com
os serviços de saúde correspondentes, desde as etapas de prevenção que são prévios à
gestação, até a saúde da mulher e da criança, após a etapa de atenção perinatal e ao
parto (OPAS 2019). Os resultados desta pesquisa evidenciaram que a integração entre a
vigilância e a atenção está presente no trabalho dos apoiadores, corroborado pela presença
dos comitês de investigação da transmissão vertical, mostrando que a atividade de resposta
à sífilis no Brasil se utiliza de uma estratégia que não está prevista no ETMI Plus da OPAS,
portanto, inovadora. Os dados mostram que a principal intervenção dos apoiadores foi
no trabalho dos comitês e indica a importância estratégica desta política de vigilância e
atenção integral para eliminação da sífilis congênita.

O sistema de saúde brasileiro possui protocolos específicos para investigar e intervir
nos casos identificados de sífilis congênita. Quem faz esse trabalho são os comitês de
investigação da transmissão vertical, ou grupos de especialistas multiprofissionais, ins-
tituídos com a finalidade de mapear os problemas relacionados à transmissão vertical e
propor soluções a partir de um protocolo de investigação pré-estabelecido para reduzir a
sífilis congênita. Os comitês se integram ao SUS como espaços de atuação técnica, sigi-
losa, não-coercitiva ou punitiva, podendo estar vinculados à gestão municipal ou estadual
de saúde (da Saúde 2014), (Ministério da Saúde & de Doenças de Condições Crônicas e
Infecções Sexualmente Transmissíveis 2019).

Os resultados demonstraram que esses comitês de investigação tiveram uma atuação
forte no projeto “Sífilis Não!”, citado principalmente em 2018, com destaque para a região
Norte. Além disso, a investigação da transmissão vertical demonstrado no bigrama teve
sua distribuição distinta, apresentando as maiores proporções para as regiões nordeste e
sudeste, mantendo quase constante essas atividades no período de 2018-2020.

A constatação dessas diferenças por regiões podem ser atribuídas à própria comple-
xidade organizacional das redes de atenção à saúde brasileira (Oliveira et al. 2017), cuja
implementação dos comitês de investigação da transmissão vertical dependerá de cada go-
verno local de maneira descentralizada. É provável que as regiões com maior fragilidade
de consolidação desses comitês tenham exigido mais atenção por parte dos apoiadores no
início do projeto, como foi constatado na região Norte (Garnelo et al. 2017), o que pode
ter influenciado na efetividade do combate à sífilis congênita naquela região.

A mineração dos relatórios das ações de intervenção dos apoiadores também destacou
as ações de enfrentamento da sífilis no pré-natal, da atenção primária em saúde e da sífilis
em gestantes na atenção à saúde da mulher. No Brasil, dentre as experiências do Minis-
tério da Saúde que são consideradas específicas de prevenção da transmissão vertical que
foram anteriores ao projeto “Sífilis Não!”, destacavam-se o Projeto Nascer Maternidades
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(de 2002) e o Plano Operacional para Redução do HIV e da Sífilis (de 2007).
O projeto Nascer Maternidades foi direcionado ao aproveitamento do momento do

parto para garantir o conhecimento do status sorológico da mulher para o HIV (Santos
et al. 2010) e o Plano Operacional para Redução do HIV e da Sífilis visava ampliar a co-
bertura de testagem tanto do HIV, como da sífilis, no pré-natal e garantir ações pactuadas
desde os anos 1990 pelo Programa Nacional de HIV/Aids com os estados e municípios.
Tais ações estavam bastante relacionadas à melhoria dos indicadores do HIV/Aids, tendo
como principal estratégia a aquisição e distribuição de insumos de medicamentos antirre-
trovirais, fórmula infantil para aleitamento de crianças expostas ao HIV e a determinação
de rotinas de manejo do HIV durante a gestação, parto e pós-parto (da Saúde & de Vigi-
lância em Saúde 2007).

A indução dessas políticas era realizada através da compra dos principais insumos e da
prestação de contas sobre a sua utilização pelos três entes federativos do SUS. Observa-se
que tais estratégias se de um lado avançaram com a prevenção da transmissão vertical do
HIV, do outro não conseguiram conter o avanço da epidemia de sífilis no país, conforme
os indicadores epidemiológicos anteriores ao projeto “Sífilis Não!” (da S. 2020).

O projeto “Sífilis Não!” parece ter avançado em relação aos seus antecessores, ao
trazer uma proposta de indução de política pública de saúde de maneira integrada e coo-
perativa entre a vigilância e atenção à sífilis no território, sendo o apoiador de campo um
elemento articulador fundamental. Os dados apontam para a possibilidade de que estes
apoiadores tenham conseguido alinhar ações e intervenções de projetos relativos à saúde
da mulher que já existiam nos locais de intervenção, com os objetivos do projeto “Sífilis
Não!”, pois nesta pesquisa, verificou-se que as intervenções de maior relevância foram
observadas em relação ao público alvo das gestantes nas redes de atenção.

No que se refere a distribuição das intervenções dos apoiadores por região, destaca-se
que as ações de prevenção e assistência foram menos relatadas na região Sul, no início do
Projeto, mas que aumentaram no ano de 2019. Cabe mencionar que a região Sul possui
as maiores tendências de crescimento de sífilis congênita no Brasil (Marques dos Santos
et al. 2020), e esse fato pode ter contribuído para uma maior resistência dos gestores locais
no início da implementação do Projeto. Pode-se inferir que os apoiadores da região Sul
tiveram maior dificuldade, comparado às demais regiões, para sua inserção no território.

A testagem rápida para sífilis foi outro ponto da assistência em saúde que obteve
destaque na produção dos apoiadores. Estudo desenvolvido por Santos e colaboradores
(Santos et al. 2021), com a finalidade de identificar fatores que influenciaram o combate
à sífilis, destacaram que a testagem rápida tem um papel fundamental para combater a
sífilis na atenção primária em saúde. Além disso, estudo desenvolvido por Roncalli e
colaboradores demonstrou que o período de 2018-2019 houve a maior disponibilidade
de teste rápido para combate à sífilis congênita em toda série histórica, independente
de outros fatores de confusão (Roncalli et al. 2021). Dessa forma, pode-se aventar que as
ações intervencionistas dos apoiadores contribuíram para o fortalecimento das medidas de
Point of care rapid test (Organization 2021), (Angel-Müller et al. 2018) para prevenção da
sífilis congênita, o que se manteve quase constante na produção dos relatórios na maioria
das regiões no período de 2018-2020.

As ações intervencionistas dos apoiadores do projeto “Sífilis Não!” podem ter influen-
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ciado também na redução das internações da sífilis congênita em todo país. Foi verificado
que as taxas de internações para tratamento da sífilis congênita tiveram uma redução signi-
ficativa no período de maio de 2018 a dezembro de 2019 (de Andrade et al. 2020). Esses
dados corroboram com nossos resultados, cujas ações de assistência e vigilância foram
presentes na produção dos relatórios de campo, bem como na formação de bigramas e
trigramas.



Capítulo 6

Considerações Finais

Este capítulo tem como objetivo expor as considerações finais, mencionando as con-
clusões obtidas com a aplicação do método desenvolvido, como também os trabalhos
futuros. Os resultados obtidos são motivadores, levando em conta as dificuldades para o
problema em questão.

6.1 Conclusões
O estudo comprovou que a mineração de textos, ao ser integrada ao tradicional método

de análise de conteúdo, é capaz de atender objetos de pesquisa de saúde pública que
contemplem grandes volumes de dados. Este método computacional permitiu extrair do
Projeto “Sífilis Não”, tanto as ações de intervenção dos pesquisadores de campo, como
também subsidiou as inferências sobre como as estratégias do Projeto podem ter incidido
na redução de casos de sífilis congênita nos municípios prioritários.

A mineração de textos dos relatórios apontou que houve uma articulação entre as
ações dos pesquisadores de campo quanto à sífilis congênita em três, dos quatro eixos do
Projeto “Sífilis Não” (Governança e Gestão; Vigilância e Atenção Integral). A pesquisa
confirmou a hipótese de que o trabalho do apoiador de pesquisa e intervenção demons-
tra os nexos entre os objetivos do Projeto e o enfrentamento da sífilis no território, ao
demonstrar por meio de seis categorias analíticas como se deu a atuação prioritária dos
apoiadores do projeto, além de sua contribuição com os indicadores de diminuição de
sífilis congênita no Brasil.

Assim, as ações dos pesquisadores de campo destacados nos relatórios podem ter sido
um indutor de políticas públicas de saúde no território ao contribuírem para manter as
ações de prevenção e promoção à saúde no combate à sífilis congênita como prioridade
pelos gestores de saúde locais.

6.2 Contribuições
A principal contribuição deste trabalho é o método computacional utilizando minera-

ção de dados para extrair informações de grandes quantidades de textos de forma auto-
matizada, além de algumas contribuições secundárias:
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• Base de dados consolidada de acesso aberto com informações anonimizadas;
• Artigo A1: “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 seção Digital Health;

• Artigo A1: “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 Limitações
Algumas limitações podem ser identificadas na construção desta tese. Por exemplo,

a formação de bigramas, trigramas e quadrigramas foram mineradas a partir de um algo-
ritmo que destacou as ações mais importantes dos apoiadores de pesquisa e intervenção.
Isso pode excluir ações que foram desenvolvidas com a gestão local e que podem ter
provocado algum impacto significativo para as mudanças dos processos de trabalho para
prevenção da sífilis, a exemplo de palavras relacionadas ao eixo de educação e comunica-
ção do Projeto. Mesmo assim, a pesquisa conseguiu identificar quais esforços foram mais
importantes a ponto de contribuir com as mudanças atuais dos indicadores epidemiológi-
cos de sífilis no Brasil. Existe também a limitação do algoritmo de não extrair o contexto
em que essas palavras estão ou extrair os tópicos em que esses termos se relacionam que
poderiam ser interessantes e facilitar na análise de conteúdo.

6.4 Trabalhos Futuros
Para as próximas etapas, já em desenvolvimento, será feita a inclusão da produção

textual de relatórios a análise de LDA para extração de tópicos conceituais e agrupamento
dos N-gramas. Com isso, os tópicos gerados pelo LDA poderão dar mais consistência
na análise de conteúdo dos N-gramas. Além disso, os tópicos gerados serão analisados
a partir dos dados do território de sífilis, por região. Assim, será possível identificar
quais tópicos da produção dos apoiadores foram mais significativos na redução da sífilis
ou na melhoria de indicadores de produção. Outra etapa importante é avaliar a relação
dos tópicos do LDA com os questionários de autoavaliação dos apoiadores, avaliação dos
supervisores e gestores e identificar quais ações dos apoiadores de pesquisa e intervenção
modificaram também outros indicadores importantes para o combate à sífilis.
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Apêndice A

O caminho percorrido

Neste apêndice será descrita a trajetória para construção da tese como também, os
artigos publicados durante esse percurso.

A.1 Trajetória
Na Figura A.1 está uma linha do tempo com a trajetória e em seguida a descrição dela.

Figura A.1: Linha do tempo da trajetória para conclusão da tese (Autoria Própria)

Uma trajetória iniciada em 2019 com a conclusão do mestrado, que tinha como base
científica a área de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e o objeto de estudo, de
feitio transversal, aplicado inicialmente na Plataforma AVASUS, tecnologia utilizada no
Projeto “Sífilis Não” para formação massiva de profissionais de saúde no Brasil (Rocha
2019). Com isso, utilizou-se o conhecimento em PLN para o desenvolvimento de técnicas
de mineração de textos para avaliação de políticas públicas de saúde, implementado nesta
tese.

Neste contexto, a pesquisa desenvolvida no mestrado e parte no doutorado, teve como
fruto uma publicação que faz parte do escopo do Projeto “Sífilis Não”, trata-se também
dos resultados esperados do projeto. A referida publicação é também um produto da
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cooperação internacional com a Universidade de Coimbra e foi aceito no ano de 2022,
para publicação na revista Expert Systems With Applications, ISSN: 0957-4174, fator
de impacto: 6.954, Qualis A1 na Capes. Esta importante revista, dedica-se a publicar
pesquisas em diversas áreas da Ciência da Computação que fazem interfaces com outras
áreas, como por exemplo, a área da saúde (da Rocha, de Morais, da Silva Barros, dos
Santos, de Medeiros Valentim & others 2022).

Durante o período 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 conferência aconteceu em Portugal, na cidade de Aveiro mas, devido a pandemia
covid19 o evento foi online, através de uma videoconferência e o artigo foi desenvolvido
dentro da área de PLN (Rocha et al. 2020).

Após concluir as disciplinas do doutorado, o foco foi na continuidade da pesquisa da
tese para a qualificação e durante esse período, foi desenvolvido juntamente com um pes-
quisador da área da saúde, Marquiony Marques dos Santos, um algoritmo para previsão
do Annual Average Percent Change (AAPC) da sífilis adquirida associado às variáveis so-
ciodemográficas e epidemiológicas. Esse trabalho ainda está em execução e um resumo
dele foi apresentado no congresso de DST. O trabalho foi intitulado: “Automação usando
Deep Learning para avaliação de risco de sífilis adquirida nos municípios 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 período, ocorreu uma viagem para Portugal para o desenvolvimento de
um artigo, como consequência 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, Gusmão, Lima & others 2022). Após re-
torno de Portugal, aconteceu a qualificação e a tese ficou intitulada: “Mineração de Texto
aplicada às análises de intervenção de Políticas Públicas de Saúde: o caso da epidemia de
sífilis no Brasil”.

A Universidade de Campinas surgiu com a oportunidade de um curso de extensão na
área de mineração de dados, e como esse curso ajudaria no desenvolvimento da tese, foi
feita a matrícula e o curso foi concluído em dezembro de 2021. O curso trouxe muito
conhecimento relevante para a área de mineração de dados como, análise de dados, re-
cuperação de informação, aprendizado de máquina não supervisionado e supervisionado,
visualização de informação, Big Data e Deep Learning.

A aula inaugural do curso de pós-graduação em informática na saúde foi em novembro
de 2020 e após um processo seletivo restrito foi conquistada a aprovação. Essa foi mais
uma das grandes conquistas e, ao fazer esse curso foi percebido o quanto a computação
pode se tornar uma ferramenta de apoio em outras áreas, principalmente na área da saúde.
Essa formação ajudou bastante na pesquisa de doutorado que é especialmente relacionada
à Sífilis no Brasil. O curso de especialização foi concluído no mês de junho de 2022 e
o trabalho de conclusão de curso foi intitulado: “O uso de Processamento de Linguagem
Natural para compreender o impacto da rede de apoio no Projeto Sífilis Não”, onde foi
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feita a análise dos relatórios produzidos pelos apoiadores utilizando um algoritmo de PLN
chamado Latent Dirichlet Allocation (LDA).

A.2 Artigos publicados
Citações 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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