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Resumo:

Neste artigo, foi demonstrado como a técnica de mineracdo de dados é eficiente no descobrimento de
conhecimentos antes ocultos sobre o comportamento do mosquito Aedes Aegypt. As informacGes
foram mineradas de um banco de dados gerado por um questionario distribuido digitalmente e que
obteve 341 respostas. O foco dessa pesquisa era apenas a cidade de Campos dos Goytacazes, no Rio
de Janeiro, e trazia perguntas sobre habitos de individuos e sua relagdo com a transmissao de doengas.
Os dados foram minerados utilizando a ferramenta WEKA, no qual foi aplicada a técnica de
clusterizagdo com o algoritmo SimpleKMeans. Os conhecimentos obtidos demonstraram uma relagéo
entre individuos do sexo feminino, jovens (entre 20 e 39 anos) que moram no Centro da cidade e
ficam menos de 12h por dia em casa, sendo que esse grupo estava associado a questdo de terem
contraido dengue. Também foi percebida uma associacdo clara entre o Centro da cidade e esses
individuos.
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Use of data mining in the analysis of data on the behavior of the Aedes
Aegypti mosquito

Abstract

In this article, it was demonstrated how the technique of data mining is efficient in the discovery of
previously hidden knowledge about the behavior of the Aedes Aegypt mosquito. The information was
mined from a database generated by a digitally distributed questionnaire that obtained 341 responses.
The focus of this research was only the city of Campos dos Goytacazes, in Rio de Janeiro, and it asked
questions about individuals' habits and their relation with the transmission of diseases. The data were
mined using the WEKA tool, in which the clustering technique was applied with the algorithm
SimpleKMeans. The obtained knowledge showed a relation between female individuals, young people
(between 20 and 39 years) who live in the Center of the city and stay less than 12 hours a day at home,
being that group was associated with the question of having contracted dengue fever. It was also
perceived a clear association between the City Center and these individuals.

Key-words: Data Mining, WEKA, Aedes Aegypt

1. Introducgéo

A mineracéo de dados tem sido uma técnica que tem mostrado potencial uso para gestores, na
tomada de decisOes e na construgédo e descoberta de conhecimentos que estariam ocultos ou
passariam despercebidos sob uma grande camada de dados aleatorios.

A anélise de dados era realizada desde seus primdrdios por meios estatisticos, nesse processo,
os dados tém sido sistematicamente coletados e armazenados eletronicamente. Somente esse
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método matematico ndo proporciona a descoberta de informacdes desconhecidas em uma base
de dados. Segundo Bothorel, Serrurier e Hurter (2011), a Mineracdo de Dados visa extrair o
méaximo de conhecimento a partir de bancos de dados com grande volume de informagcé&o.

As principais motivacfes para o uso das técnicas de mineracdo de dados sdo o aumento da
capacidade de processamento e armazenamento de dados, o baixo custo do processo, j& que se
usa uma ferramenta de software livre, a grande quantidade de dados que tém sido
armazenados nos Ultimos anos e a inviabilidade de se analisar esses dados de forma manual.

Fayyad (1996) expde a Mineracdo de Dados como um processo para identificacdo, nos dados
utilizados como base, padrdes validos, Uteis e compreensiveis. Nesse contexto, surge a
questdo de como tirar proveito do conhecimento subjacente a todo o patriménio digital que
vem sendo acumulado. Portanto, a mineracdo de dados pode ser vista como uma ferramenta
aplicavel nesse contexto.

A dengue é uma infeccdo viral sistémica cujo principal vetor é o mosquito Aedes aegypti,
com boa adaptacdo ao clima tropical e subtropical. A doenca pode se manifestar de formas
variadas, desde as oligossintomaticas até formas graves, representando um importante
problema de Sadde Publica em nivel mundial (BHATT et. al., 2013). Segundo estimativa da
World Health Oragnization (2009), 50 milhdes de casos da doenca ocorrem a cada ano, em
média, levando a 500 mil hospitalizacdes e mais de 20 mil 6bitos.

As manifestacdes clinicas da doenga dependem da susceptibilidade do hospedeiro, da genética
viral, da resposta imune e de possiveis reacfes cruzadas advindas de infeccdes prévias. Estas
caracteristicas parecem estar relacionadas com o desenvolvimento de formas graves da
dengue (GUZMAN et. al., 2010).

Alguns fatores influem na densidade de mosquitos, como as condi¢Ges de saneamento e 0s
aspectos socioecondmicos e culturais das comunidades. Donalisio e Glasser (2002) afirmam
que o conhecimento desses fatores é fundamental para a compreensdo das epidemias de
dengue e o direcionamento das a¢6es de controle.

Segundo Rigau-Pérez (1999), o sistema de vigilancia epidemioldgica da dengue tem um papel
primordial nas atividades de prevencdo e controle da doenca: ser capaz de detectar
precocemente 0 aumento de casos e epidemias, além dos casos graves, e a alteracdo no perfil
epidemioldgico. Para tanto, torna-se necessario uma informacgdo consistente e oportuna,
diagndstico laboratorial otimizado, critérios de definicdo de caso claros e objetivos e
profissionais de salide com conhecimento clinico da doenca.

Neste ambito, o objetivo deste trabalho é utilizar as técnicas de mineracdo de dados para
descobrir habitos e comportamentos do mosquito Aedes Aegypti, além de buscar determinar o
perfil principal de pessoas que contrairam alguma doenca transmitida pelo mesmo. Uma
pesquisa com 14 questdes foi estruturada e distribuida eletronicamente. As respostas foram
processadas através do software WEKA e os resultados serdo apresentados ao longo deste
artigo.

2. Metodologia

No processo de tratamento dos dados, objeto deste trabalho, sera utilizado o conceito de
descoberta de conhecimento em bases de dados, KDD. Tal processo foi definido por Fayyad,
Piatetsky-shapiro e Smyth (1996), como sendo: “... o processo ndo trivial de identificacdo de
padr@es validos, novos, potencialmente Gteis e compreensiveis, embutidos nos dados”.

Para levantar os dados para a mineracdo, foi elaborado um questionario com 14 perguntas
utilizando a ferramenta online Google Forms (forms.google.com), representada na Figura 1, e

=1 APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



Cunﬂ VI CONGRESSOBRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUC.&O
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

distribuido eletronicamente através de redes sociais, encaminhamentos via e-mail, programas
de compartilhamento de mensagens e SMS.

= Google Formularios Q,  Pesquisa

Iniciar um novo formulério 4+ ENVIAR MODELO

_|_

Em branco

Formularios recentes Pertencem a qualquer pessoa v

2 m

. [r— .

Questionario dengue

B8 Aberto —

Figura 1 — Tela inicial da ferramenta online Google Forms

O questionario ficou disponivel durante os meses de maio e junho de 2017 e continha
perguntas que visavam respostas que ajudariam a construir uma espécie de perfil das vitimas
do Aedes Aegypti. As seguintes perguntas estruturavam o questionario:

a) Sexo
b) Faixa etaria
c) Em que bairro ou distrito de Campos dos Goytacazes vocé mora?
d) Suas atividades te permitem ficar em casa:
a. Mais de 12h por dia
b. Menos de 12h por dia
e) Em qual periodo vocé fica mais tempo em casa?
f) Ja teve dengue?
0) Sua casa tem mosquitos?
h) Os mosquitos preferem picar vocé na maioria das vezes?
1) Em que parte da casa ocorrem as picadas?
), Onde se escondem?
k) Quais objetos/locais mais atraem?
) Onde 0s mosquitos mais atacam?
m) Horarios que mais atacam?
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n) Como vocé se previne?

O questionario obteve 341 respostas e, apés a limpeza dos dados, foi preparado para ser
minerado a fim de se buscar resultados relevantes que gerassem conhecimentos. Segundo
Elmasri e Navalhe (2005) citado por Nascimento (2012), a mineracdo de dados se refere a
descoberta de novas informac6es em fungéo de padrdes em grandes quantidades de dados.
Seu objetivo € a extracdo de conhecimentos dessas grandes quantidades de dados que seriam
impossiveis de serem extraidos manualmente. A mineracdo € um dos processos de KDD
(Knowledge Discovery in Databases). Segundo Amo (2003), é comum existir uma confuséo
entre os termos KDD e mineracdo de dados, mas na verdade o segundo é uma das etapas do
primeiro:

“Afinal, o que é Mineragdo de Dados? Falando simplesmente, trata-se de extrair ou

minerar conhecimento de grandes volumes de dados. Muitas pessoas consideram o

termo Mineragdo de Dados como sindnimo de Knowledge Discovery in Databases
(KDD) ou Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados.”.

Ainda de acordo com Amo (2003), o KDD é um processo amplo que consiste de varias
etapas, conforme demonstrado na Figura 2:
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Figura 2 — O ciclo do processo de KDD

Amo (2003) relata as etapas deste processo, que inclui:

a) Limpeza dos dados: etapa na qual sdo eliminados ruidos e dados inconsistentes;

b) Integracdo dos dados: etapa na qual diferentes fontes de dados podem ser combinadas
produzindo um dnico repositorio de dados;

C) Selecgdo: etapa na qual sdo selecionados os atributos que interessam ao usuario. Por
exemplo, o usuario pode decidir que informagcbes como endereco e telefone ndo sdo de
relevantes para decidir se um cliente € um bom comprador ou ndo;

d) Transformacdo dos dados: etapa onde os dados séo transformados num formato
apropriado para aplicacdo de algoritmos de mineracdo (por exemplo, através de operacdes de
agregacao);

e) Mineragédo: etapa essencial do processo consistindo na aplicagdo de técnicas
inteligentes a m de se extrair os padrdes de interesse;

f) Avaliacdo ou Pos-processamento: etapa na qual sdo identificados os padrbes
interessantes de acordo com algum critério do usuario;

9) Visualizacdo dos Resultados: etapa na qual séo utilizadas técnicas de representacao de
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conhecimento a m de apresentar ao usuario o conhecimento minerado.

A ferramenta utilizada para fazer a mineracdo de dados é o software WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis), desenvolvido pela Universidade de Waikato da Nova
Zeléandia.

Com o WEKA, foi realizado o processo de clusterizacdo com o algoritmo SimpleKmeans, que
¢ um dos mais usados para se trabalhar com regras de associacdo em bancos de dados, pois
ele detecta os itemsets frequentes (L1), que sdo os conjuntos de itens com um padrdo
repetitivo (AGRAWAL et. al. 1993).

Para Salvador et. al. (2009), a clusterizacdo, uma das técnicas da mineragdo de dados, busca
agrupar os dados de tal maneira que seja capaz de potencializar a similaridade dos objetos de
um mesmo grupo e/ou diferenga entre grupos distintos.

De acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), o objetivo € aprender uma funcdo alvo F para
mapear cada grupo de atributos X para um dos rétulos de classes Y pré-determinados.

Com os dados prontos, o0 WEKA foi configurado para utilizar apenas 9 dos 15 atributos,
conforme Figura 3, e foi realizada a etapa da mineracdo denominada agrupamento ou
clusterizacdo. Nesta etapa, o software identifica grupos de objetos através de algumas
caracteristicas em comum ou critérios de similaridade. Um cluster se trata de um conjunto de
objetos similares entre si e diferentes dos objetos que pertencam a outros grupos.

N Weka Explorer
Preprocess | Classify | Cluster | Associate [ Select attributes | Visualize |

[ Open file... J Open URL... J ( Open DB... J ( Generate... J ( Undo J ( Edit... J [ Save... J

Filter
Choose | None |_Apply |

Current relation Selected attribute

Relation: Questionario_limpo-weka.filter. attribute.R RL8... Attributes: 9 Name: Sexo Type: Nominal
Instances: 275 Sum of weights: 275 Missing: 0 (0%) Distinct: 2 Unique: 0 (0%)

Attributes No. Label Count Weight
i 1 Masculino 102 102.0
2 Feminino 173 173.0

L All J 1 None J | Invert il Pattern |

No. | | Name |
____®s______________________________|

2 [ Faixa etaria

3 ] Em que bairro ou distrito de Campos dos Goytacazes vocé mora?

4 [_J Suas atividades te permitem ficar em casa:

5 (] Em qual periodo vocé fica mais tempo em casa?

6 [J Ja teve dengue?

7 [J Onde os mosquitos mais atacam?

8 ] Horarios que mais atacam:

9 [[] Como vocé se previne?

| Class: Como vocé se previne? (Nom) j‘ Visualize All |

173

Status

OK

Figura 3 — Tela de processamento do WEKA

Como o objetivo do trabalho é a obtencdo conhecimento sobre o comportamento do mosquito
Aedes Aegypti e a transmissdo da dengue, foram gerados cinco clusters, como indicado na
Figura 4, utilizando o algoritmo SimpleKMeans, sendo selecionados apenas os clusters que
indicavam que as pessoas daquele grupo tinham contraido dengue. A partir disso, foram
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analisados os clusters que apresentavam resultados indicando pessoas que contrairam dengue
anteriormente.

@  weka-3-8-1-oracle-jvm Y OB®ooT ] Qua2s3 Q @ =
DED) Weka Explorer

Preprocess | Clssdy | Cluster, | Assocate | select anributes | visuaize |
Clusterer

[ store clusters for visuakzation

Ignore attributes

st
Result list (right-click for options)

Canela/pés
16:00 a 19:59
Inseticida

¢

Figura 4 — Tela de resultados do WEKA mostrando os resultados do processo de clusterizagéo

3. Resultados e Discussao

Na anélise dos dados minerados pelo WEKA, foram destacados apenas os clusters #0 e #3,
pois eram aqueles que associavam informagdes com usuarios que declararam na pesquisa ja
terem contraido dengue pelo menos uma vez.

O Cluster #0, vide Figura 5, indica uma relacdo entre pessoas do sexo feminino da faixa etaria
entre 20 e 24 anos, moradoras do Centro e que permaneciam por menos de 12 horas por dia
contrairam dengue, mais especificamente na parte da noite.

Cluster#
0
(85.0)

Feminino

De 20 a 24 anos

Centro

Menos de 12 horas por dia
Noite

Sim

Canela/pés

20:00 a 23:59

Ventilador

Figura 5 — Cluster #0 gerado pelo aplicativo SimpleKmeans
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Houve também uma associacdo relativa a parte do corpo em que teria ocorrido a picada,
sendo verificada a opcdo como principal alvo dos mosquitos. O horario em que as picadas
eram mais frequentes € nos horérios entre 20:00 e 23:59. O modo de prevencdo de picadas
mais utilizado por este grupo é o ventilador.

Ja o Cluster #3, representado na Figura 6, indica que pessoas do sexo feminino da faixa etéria
entre 35 e 39 anos, que moram no Centro e ficam em casa menos de 12h por dia na parte da
noite contrairam dengue. A parte do corpo indicada como a de preferéncia dos mosquitos para
atacar seria também a opcdo ‘“‘canela/pés”, sendo que esse grupo também percebe que a
maioria das picadas ocorre entre 20:00 e 23:59, no entanto o modo de prevencgdo utilizado é
repelente.

Cluster#
3
(41.0)

Feminino

De 35 a 39 anos

Centro

Menos de 12 horas por dia
Noite

Sim

Canela/pés

20:00 a 23:59

Repelentes

Figura 6 — Cluster #3 gerado pelo aplicativo SimpleKmeans

Héa a possibilidade de ser elaborada uma relacdo entre as vitimas do mosquito da dengue e seu
local de trabalho, pois em ambos os clusters indicam que os individuos ficam fora de casa
mais de 12h por dia. Porém, essa informacdo pode ser contestada, visto que o Centro é um
bairro de grande densidade populacional, tanto residencial como comercial, ou seja, muitas
pessoas moram e trabalham no Centro.

Nota-se também que, nos cluster associados as pessoas que contrairam da dengue, 0 horario
percebido das picadas foi entre as entre 20:00 e 23:59, contrariando 0 que costuma ser
apontado por conhecimento popular, de que o mosquito Aedes Aegypti tem habitos diurnos.

A magnitude da atual epidemia de dengue em grande parte do territério nacional permite
inferir que as medidas que visavam o combate ao vetor, tais como campanhas de informacéo e
de mobilizacdo de pessoas, fortalecimento da vigilancia epidemiologica e entomoldgica,
trabalho de campo, atuacdo multissetorial e utilizagdo de instrumentos legais, ndo surtiram o
efeito desejado.

Explicactes para o relativo fracasso dessas medidas sdo diversas, desde pouca colaboracdo da
populacdo na prevencéo e eliminacdo de criadouros do mosquito e ocupacao desordenada do
espaco urbano, até mudangas de habito. Além disso, incluem-se insuficiéncia de campanhas
oficiais e recursos humanos capacitados para as agdes de campo, além da diminui¢do do
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investimento nas acOes de prevencgéo de forma geral.

A melhoria das condicdes higiénico-sanitarias das habitacfes, coleta apropriada do lixo e
fornecimento de agua encanada sdo medidas também importantes no controle da dengue.

4. Considerac0es Finais

A aplicagdo do KDD utilizando o software WEKA 3.8.1 sobre a base de dados
meteorol6gicos mostrou-se uma ferramenta Gtil para auxiliar na descoberta de conhecimentos
relevantes sobre o comportamento do mosquito Aedes Aegypti, que podem ser utilizados para
futuras acdes de prevencao a doenca.

Segundo as analises realizadas, pode-se afirmar que ha alguns indicativos quanto ao padréo
do comportamento do mosquito Aedes Aegypti. Observou-se que a maioria das pessoas
vitimas da dengue eram mulheres de uma faixa etaria mais jovem (entre 20 e 39 anos). Foi
percebido também que o Centro foi o bairro que apareceu em ambos os Clusters, bem como o
a parte do corpo que sofreu a picada “canela/pés”. Ambos os grupos indicam uma relagdo
com pessoas que ficam menos de 12h por dia em casa, sempre no periodo da noite, entre
20:00 e 23:59.

Como proposta para estudos futuros, sugere-se aumentar o numero de dados coletados para
que se tenha um conhecimento mais real das condic¢des da regido nos outros meses do ano,
para determinar se ha sazonalidade no periodo de predominancia de picadas e/ou na parte do
corpo na qual esta ocorre. Isso porque, para compreender uma doenga multicausal como a
dengue, sdo necessarios mais elementos explicativos, relativos ndo apenas as caracteristicas
da populacdo, como também do ambiente urbano.
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