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Abstract. This study aims to gain insight into the technical data mining and
use practices on cases of diseases related to inadequate sanitation. In the
first stage, and will address briefly some data mining techniques and
subsequently the technique that should be used to obtain the expected results
will be set. The time horizon selected for this work will be a period of
seventeen based on data obtained from the Brazilian portal of open data,
which are provided by the fe- deral government. Finally, the knowledge
gained throughout this work, which involves the interaction between two
areas of expertise - health and data mining- will be summarized at the end
of the work the results of data mining exercise.

Resumo. Este trabalho tem por objetivo obter conhecimento sobre as
técnicas de mineragdo de dados e a sua utilizacdo pratica sobre os casos
de doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado. Em uma
primeira etapa, e de forma breve serdo abordadas algumas técnicas de
mineracdo de dados e, posteriormente, serd definida a técnica que deverd ser
utilizada para a obtengdo dos resultados esperados. O horizonte temporal
selecionado para este trabalhoserdade um periodo de dezessete anos tendo
por base dados obtidos junto aoportal brasileiro de dados abertos, que
sdo fornecidos pelo governo federal. Por fim, os conhecimentos obtidos ao
longo deste trabalho, que pressupde a interacdo entre duas dreas de
conhecimento - savide e mineracdo de dados -, serdo sintetizados ao final
do trabalho os resultados do exercicio de mineracdo de dados.

1. Introducao

Nao restam duvidas que o Brasil tem avancado muito ao longo dos ultimos anos,
passando por transi¢des governamentais de uma forma madura, contudo, para um pais
que realmente quer ser protagonista, o Brasil ainda precisa avancar muito em certos
aspectos basicos, € a questdo do saneamento ambiental talvez seja uma das principais
barreiras a serem superadas.

Em 2009, a organizacdo mundial de saide (OMS) apontou a falta de
saneamento ambiental como o decimo primeiro fator de risco para mortes no mundo
[OMS 2009].

Neste contexto, em 28 de julho de 2010, a organizacdo das nacOes unidas
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(ONU) reconheceu o acesso ao saneamento bdsico como um direito de todo ser
humano, sendo um fator primordial para a prevencdo de problemas de saude.

O saneamento ambiental no Brasil encontra-se muito abaixo do esperado,
principalmente no que se refere aos servicos relacionados a coleta e tratamento de
esgotos [Neri 2011].

O presente artigo tem por objetivo analisar os dados sobre doencas relacionadas
ao saneamento ambiental inadequado, obtidos junto ao portal de dados disponibilizado
pelo governo federal, para que se possa criar situacdes € estatisticas sobre os mesmos,
desvendando assim como o saneamento ambiental vem evoluindo durante os ultimos

anos.

2. Mineracao de dados

Diariamente as organizacdes acumulam um grande volume de dados em seus
softwares operacionais. Os dados que s@o obtidos através destes softwares sdao dados
brutos, que ndo expressam nada da forma na qual sdo salvos, demonstram somente o
que aconteceu naquele exato momento. Para que estes dados possam ser realmente uteis
para os gestores, estes devem ser tratados e analisados, neste ponto que surge a
necessidade da mineracao de dados [O’brien 2011].

A mineracdo de dados € uma técnica que tem por objetivo explorar grandes
con- juntos de dados, para que possa se estabelecer relacOes, associacOes e padroes
que seriam de dificil visualizagdo [Laudon and Laudon 2011]. Para que possa ser
feita esta exploracdo, sdo utilizados algoritmos de aprendizagem ou de classificacido
baseados em redes neurais e estatisticas. Os resultados gerados geralmente sio
expressos em forma de regras, hipoteses, arvores de decisao e grafos.

No entanto, a unido de trés principais recursos € o que torna a mineracdo de
dados possivel, o banco de dados no qual serdo obtidos os dados para serem
analisados,a estatistica que serdutilizada para descobrir o quanto cada dado
éimportante para ainformacdo final e por ultimo mas ndo menos importante a
inteligencia artificial que fara combinacOes entre os dados e as estatisticas para a
descoberta de padrdes, conforme esquematizado na Figura 1.

2.1. Tarefasetécnicas de mineraciode dados

E importante saber diferenciar o que é uma tarefa e o que é uma técnica de
mineracao
de dados. A tarefa consiste na especificacao das informacdes que deverdo ser obtidos
dos dados, que tipo de regularidades ou categorias de padrdes terdo relevancia para a
pesquisa. Ja a técnica de mineracao consiste na especificacdo de métodos que possam
garantir que os padroes poderdo gerar alguma informacdo com relevancia. A
integracdo entre estes elementos é esquematizada na Figura 2.

Dentre as principais técnicas utilizadas em mineracdo de dados, exitem
técnicas estatisticas e de aprendizado de maquina. A seguir, serd feita uma breve
descricdo das principais técnicas de mineracao.

+ Associacao: S@o ocorréncias ligadas a um unico evento, por exemplo: um
estudo sobre modelos de compras em supermercados pode se descobrir que,
quando houver uma compra de pao, o mesmo comprador em 70% das vezes
também compra
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Figura 1. Principais recursos que consistem a minerao de dados

manteiga, porem quando hd uma promog¢do a manteiga é comprada em 90%
das n vezes. Com estas informacdes, os gestores da organizacdo tém decisoes
mais faceis de se tomar, pois os mesmos podem ver mais sobre o assunto.

+ Classificacdo: Reconhece modelos que podem descrever o grupo ao qual um
item em especifico pertence por meio de um exame dos itens que ja foram
anteriormente classificados e também pela interferéncia de um conjunto
especifico de regras. Como por exemplo empresas operadoras de cartdes de
credito, que podem descobrir regularidades entre clientes e assim podera prever
quando estes poderdo abandona-la e assim oferecer vantagens para que isto ndo
aconteca.

+ Sequencias: Na técnica de mineracdo por padrOes sequenciais os eventos
estdo ligados ao longo do tempo. Assim podendo descobrir que quando uma
pessoa compra um carro dentro de um periodo de tempo curto a mesma,
efetuara compra de pneus e também de um radio para o seu automoével.

+ Aglomeracdo (clustering): A técnica de mineracdo por aglomeragdo funciona
de forma semelhante a classificagdo, porem quando ainda ndo estiverem sido
definidos os grupos. O algoritmo de aglomeracdo terd o trabalho de descobrir
diferentes grupos dentro de uma grande quantidade de dados, como por
exemplo encontrar grupos dentre usudrios de cartdes de credito com base na
demografia e em inves- timentos pessoais.

2.2. Localizando padroes

Existem varias medidas objetivas para que se possa avaliar o grau de interesse que
um padrio pode apresentar para o usuario. Estas medidas sdo baseadas na estrutura do
padrdo descoberto em estatisticas apropriadas. Por exemplo, uma medida objetiva
para avaliaro interesse de uma regra de associacdo € o suporte, representando a
porcentagem dastransacdes em um banco de dados de transacdes onde a regra se
verifica.

3. Obtendo e preparando os dados
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Os dados utilizados no presente estudo, foram obtidos juntamente ao portal brasileiro
de dados abertos, que € mantido pelo governo federal [Brasil 2015].

Tarefas

Tecnicas

Algortmos

1-HH?

Figura 2. Interacao entre os elementos da mineracdo de dados.

A populagio do estudo na presente pesquisa totalizou 7165 casos de
internacdo hospitalar referente a doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado a cada 100 mil habitantes [Brasil 2014]. As varidveis que foram utilizadas,
sd0 0s numeros totais de interna¢des por categoria de doenca e ano de referéncia.
Estes elementos podem ser observados através da Figura 3.

Doencgas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) sdo
doencgas que podem estar associadas ao abastecimento de dgua deficiente, esgotamento
sanitario inadequado, contaminacdo por residuos soélidos ou condi¢des precarias de
moradia [Brasil 2014].

O periodo de tempo foi escolhido a partir de 1993, que foi quando o sistema
unico de saude (SUS) passou a registrar as internacdes hospitalares de forma mais
sistematica, até 2010, quando foram disponibilizados para o publico através do portal
brasileiro de dados abertos, que € mantido pelo governo federal.

A partir da obtencdo dos dados, foi feito um pré-processamento das
informacdes contidas neles e foram categorizados, isto é, definidas classes para
determinados atributos ou varidveis em algumas informagdes como, doencas de
transmissao feco-oral, doencas transmitidas por inseto vetor, entre outras. Esta
preparacdo foi necessdria para que as informacdes resultantes da andlise sejam de
melhor utilizag@o.

4. Métodos

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano5n.1 p. 71-78 Nov/2015



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informacéo 75
e Semana Académica de Tecnologia da Informacgao

A escolha da técnica de minerac¢do de dados foi feita apds o pré-processamento dos dados,
quando notou-se uma grande necessidade de se aglomerar os dados em grupos, para que
assim possa ser feita uma melhor analise das informagdes. Assim entdo escolhendo a
técnica de Aglomeracdo (clustering).

Totais de internacoes

B Detransmiss3o
feco-oral

B Transmitidas por
inseto wetor

B Transmitidas
atraves do contato
COMm & agua

Relacicnadas com a
higiens

B Geo-helmintos e
fEeniases

Figura 3. Grafico de totais de internacoes.

Para a realizacdo deste estudo, optou-se pelo uso do algoritmo K-Means
do WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), que permite a descoberta
destes padrdes na forma de clusters.

Trabalhou-se com o programa WEKA, para a obtencdo dos clusters, em
virtude da sua adequacdo ao estudo e por trés importantes razoes:

e Euma ferramenta amistosa ao uso por profissionais de satide, muitas vezes
naoafeitos a informatica.

e Por ser software livre, pode ser utilizado sem custo e com grande facilidade
nas secretarias de saude.

Analise de clusters ¢ o processo de aglomerar um conjunto de dados em
classes de objetos similares. Um cluster € uma colecdo de objetivo que sdo similares
uns aos outros (de acordo com algum critério de similaridade pré-fixado) e diferentes
a objetos pertencentes a outros clusters. Analise de clusters € uma tarefa de aprendizado
ndo super- visionado, pelo fato de que os clusters representam classes que ndao puderam
ser definidas no inicio do processo de aprendizagem, como é o caso das tarefas de
classificagcdo, onde o banco de dados de treinamento é composto de tuplas classificadas.
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Na etapa seguinte do processo, que consistia na mineracio de dados
propriamente dita, foram extraidas regras que permitem relacionar as diversas variaveis
sob estudo.

5. Aplicacao do modelo escolhido

Para que pudesse ser obtido informacOes mais consistentes, foram feitas diversas
analises dos dados, simulando universos com 2, 3,4 e 5 clusters.

Os resultados gerados com base nestes pardmetros mostraram-se muito
eficientes para o que era necessario se mostrar, assim foi feito uma analise sobre os
resultados gerados pelo algoritmo, para que pudesse se escolher o que mais poderia
mostrar ao usudrio as informacdes desejadas. Assim foi observado que os universos
com 3 e 4 clusters iriam suprir a necessidade deste estudo, porém para uma melhor e
mais simples visualizacdo dos dados, foi escolhido o universo com 3 clusters para que
fossem feitas as andlises mais a fundo. O universo escolhido pode ser observado através
da Figura 4.

Cluster centroids:

Cluster#

Attribute Full Data & 1 2

(18) (8) (5) (5)
Ano 2881.5 208625 0ga.4 1995
Feco-oral 366.5889 284 312.6 531 .42
Inseto wvetor 3a.7778 38.8625 21.38 28.52
Contato com a agua 2.5444 1.8875 2.6 3.54
Higiene 2.9556 1875 B.68 6£.96
Gec-helmintos e teniases 1.2333 B.6125 B.98 2.48

Figura 4. Centroids.

Através destas informacgdes geradas, podemos observar que algumas das
internacOes decorrente de doencgas relacionadas com o saneamento ambiental
inadequado esteve a diminuir durante o periodo analisado, tais como, doencas de
transmissao feco- oral, transmitidas através do contato com a agua, Geo-helmintos e
tenfases. Porem como pode ser ver nas figuras 5 e 6, as doencgas transmitidas por
inseto vetor e relacionadas com a higiene mostraram-se instaveis durante o periodo
analisado, podendo ver em um primeiro momento entre os clusters 2 e 1 uma
diminuicdo de ocorréncias significativa, podem entre os clusters 1 e 0 ocorreu um
aumento nestas ocorréncias, assim podendo demonstrar que pode ter ocorrido algum
fator externo ou que o saneamento ambiental referente a estes problemas nao esta
sendo tratado de forma correta pelas entidades cor- respondentes.

Também pode se notar a diminuicio de ocorréncias relacionadas a
transmissao feco-oral teve uma grande queda.

Também vale ressaltar que as doencas relacionadas a transmissdo feco-oral
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tiveram uma reducdo substancial em suas ocorréncias, mostrando assim que a
entidade responsdvel para tratar do saneamento ambiental referente a esta area teve

uma grande preocupacio com a quantidade de casos que estavam acontecendo e assim
puderam me- lhorar o seu servigo.
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Figura 5. Doencas transmitidas por inseto vetor.
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Figura 6. Doencas relacionadas com a higiene.

3. Conclusao e trabalhos futuros

Conforme as experiéncias realizadas nos dados obtidos, podemos notar que com o
passar do tempo as internacdes decorrentes a doengas relacionadas com o saneamento
ambiental inadequado, vem diminuindo em sua maioria, mostrando assim, que o Pais
vem melhorando as suas préticas em relacdo a este problema que pode representar um
grande risco para a populacdo caso nao tratado. Porem pode notar-se também que em
relacdo a algumas doencas houve uma diminui¢do na sua ocorréncia e apds algum
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periodo de tempo houve uma elevacio dos casos, este ponto € de suma importancia para
a pesquisa, porque ela demonstra um problema que pode estar acontecendo em certas
areas, que o governo federal estava tratando, mas que por algum motivo ndo esta dando
tanta importancia quando deveria.

Desta forma para que se possa ter mais detalhes sobre o problema em
questdo, devesse avaliar ndo somente a quantidade de internacdes relativas a este tipo
de doenca,mas também em que circunstancias as mesmas ocorreram, como periodo
do ano, se a época que teve aumento na ocorréncia foi um periodo chuvoso ou nao
e entre outras variaveis que seriam de grande ajuda em uma futura analise.

Os proximos trabalhos a serem executados devem levar em consideragdo
mais variaveis a serem tratadas, para que assim possa se ter um universo mais amplo e
assim poder gerar melhores informagdes e analises.
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