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Abstract. Dengue fever is a viral disease that has spread rapidly in all regions of the
world in recent years. This article presents data from a literature review on dengue
and data prediction methods on dengue. We searched for research that described or
used the computational techniques of data analysis on dengue. We searched too for
methods that use Algorithmic, Optimization and / or Data Mining techniques in the
Prediction and Control of Aedes aegypti disease vector, as well as the tools used in
the analysis and display of spatial data distribution. As a result of the review, 10 of
214 papers were selected from the IEEE, ACM, CAPES and ScienceDirect databases.
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Resumo. A dengue é uma doenga viral que se espalhou rapidamente em todas as
regioes do mundo nos ultimos anos. Este artigo apresenta os dados resultantes de
uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) sobre a doenga dengue e métodos de
predi¢cdo de dados sobre a dengue. Buscou-se trabalhos sobre pesquisas que
descreviam ou utilizavam técnicas computacionais na andlise de dados sobre dengue.
Procurou-se também por trabalhos que utilizaram técnicas de Algoritmos,
Otimizagdo e/ou Mineragdo de Dados na predi¢do e controle da incidéncia do
mosquito Aedes aegypti, vetor da doenga, bem como as ferramentas utilizadas na
andlise e exibig¢do da distribuig¢do espacial desses dados. Como resultado da revisdo
foram selecionados 10 de 214 trabalhos presente nas bases IEEE, ACM, CAPES e
ScienceDirect.

Palavras-Chave. dengue, mosquito, revisdo sistematica; ciéncia de dados.

1. Introducao

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) classifica a dengue como uma das principais questdes
de saude publica. Avalia-se que 2.5 bilhdes de habitantes estdo sob risco de contrair dengue,
ocorrendo cerca de 50 milhdes de casos anualmente. Do total avaliado, em torno de 550 mil
precisam de hospitalizagdo e pelo menos 20 mil morrem em decorréncia da doenga. (BRASIL,
2009).

No Brasil, os casos de dengue tém preocupado as autoridades, que por meio da
conscientizagdo tentam evitar a proliferagdo do mosquito vetor da doenca, o Aedes aegypti.
Alguns fatores podem favorecer a proliferacdo do mosquito transmissor, como agua parada,
periodos de chuva, entre outros. Estuda-se, entdo, maneiras de evitar o surto da dengue,
identificando possiveis causas, e quais condi¢cdes favorecem a proliferacdo do mosquito.
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A ciéncia de dados, que utiliza técnicas de inteligéncia computacional para andlise e
predi¢do de dados e extragdo de conhecimento, tem demonstrado importante contribuicdo em
areas com pouco ou grande volume de dados, em que hd a necessidade da interpretacdo e
visualizagdo inteligente da informacdo.

Pensando nisso, este trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica, em forma de
revisdo sistematica da literatura, cujo objetivo foi o levantamento do estado da arte sobre as
técnicas e algoritmos aplicados para predicdo e analise de dados da dengue, a fim de nortear
pesquisas futuras aplicadas a esta finalidade, auxiliando na escolha das técnicas utilizadas bem
como das ferramentas disponiveis.

2. Processo da Revisao Sistematica

Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), segundo Kitchenham, (2004), trata-se de uma
metodologia que permite ao pesquisador identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas
disponiveis relacionadas a um tema ou assunto especifico. Esta metodologia difere-se da
revisdo de literatura tradicional quando oferece métodos formais para coletar e interpretar os
estudos, descreve todo o percurso da pesquisa desde a busca até a selecdo e avaliagdo da
qualidade dos estudos, além de apoiar pesquisas como o Estado da Arte. A RSL tem sido
amplamente utilizada em diversas areas, como Medicina e Engenharia de Software, por
exemplo.

Este trabalho utilizou-se da RSL para levantar o Estado da Arte sobre pesquisas
relacionadas ao tratamento dos dados sobre a proliferacdo do mosquito da Dengue. A fim de
identificar quais técnicas, algoritmos, otimizacdo e/ou mineragdo de dados na predig¢do e
controle da incidéncia do mosquito Aedes Aegypti, bem como as ferramentas utilizadas na
analise e exibi¢do da distribuicdo espacial desses dados.

A RSL deste trabalho seguiu o processo de Kitchenham (2007), e estruturamos os
resultados com base no trabalho de Queiroz e Braga (2014). Quatro pesquisadores participaram
da revisdo, sendo o revisor principal estudante de mestrado, responsavel pela elaboragdo do
protocolo seguido para a pesquisa, dois alunos participantes de inicia¢do cientifica, e o revisor
especialista responsavel por validar as revisoes.

2.1. Objetivos da Revisao Sistematica

A motivagdo para esta RSL partiu da necessidade do tratamento dos dados da dengue
disponibilizados de forma publica, para predizer o surto de dengue nas regides do Brasil. Como
resultado esperou-se obter uma visdo geral das técnicas ja utilizadas e as ferramentas que
apoiam essas técnicas. O objetivo assim da RSL ¢ identificar os algoritmos utilizados,
ferramentas e formas de selegdo, qualificagdo e exibi¢cdo dos dados geograficos da dengue,
como também analisar os resultados dos estudos quanto a predi¢do do surto da dengue.

2.2. Questoes de Pesquisa

Para alcangarmos os objetivos desta revisdo, buscamos responder as seguintes questdes de
pesquisa:

¢ Questdao Primaria (QP1): Como a computacdo e seus algoritmos podem contribuir
com a atenuacdo da propagagdo espacial do mosquito Aedes Aegypti e suas
consequéncias na saude publica?

¢ Questdo Primaria (QP2): como as técnicas de computagdo Natural, otimizagéo e
mineragdo de Dados podem ser utilizadas para auxiliar a previsdo da distribui¢do
espacial do mosquito no ambiente?
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Com bases nesses questionamentos, elaborou-se para a revisdo as seguintes questdes
secunddrias:

¢ Questio Secundaria (QS1): O problema do artigo concentra-se na visualizago,
predi¢do ou analise de dados?

¢ Questio Secundaria (QS2): Qual a técnica utilizada?

¢ Questio Secundaria (QS3): Os dados estdo relacionados com qual doenca: dengue,
zika, chikungunya ou outro?

¢ Questao Secundaria (QS4): Qual a ferramenta utilizada no processo?

¢ Questio Secundaria (QS5): Qual a forma exibi¢do de visualiza¢do dos dados, utilizou
alguma ferramenta?

2.3. Estratégia de Pesquisa

Utilizou-se as bibliotecas digitais IEEE Xplore, ACM Digital Library, Science Direct e
Periodicos da CAPES. Considerou-se apenas artigos escritos em inglés e que haviam sido
publicados a partir do ano de 2010.

A pesquisa nas bases informadas foi feita utilizando a combinagdo de palavras-chave
inseridas nos buscadores das bibliotecas digitais. Para realizar a busca nas bases utilizamos a
pesquisa avangada das mesmas, e antes de tudo analisamos a String na base IEEE, para verificar
se a mesma retornava trabalhos significativos.

A String utilizada nas buscas em cada base foi refinada para se adaptar a pesquisa
avangada das bases citadas anteriormente, como apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - String de busca nas bases de pesquisa

Biblioteca

Digital String de Busca

(dengue OR "aedes aegypti") AND ("data mining" OR algorithm OR
optimization OR "natural computing”) AND (prediction OR analysis OR
visualization OR "spatial data" OR "spatial distribution” OR "propagation" OR
incidence)

IEEE

(dengue OR "aedes aegypti") AND ("data mining" OR algorithm OR
optimization OR "natural computing”) AND (prediction OR analysis OR
visualization OR "spatial data" OR "spatial distribution” OR "propagation” OR
incidence)

ACM

Opc¢ao marcada: Titulo + Contém: (dengue OR "aedes aegypti") AND Opgao
marcada: Qualquer + Contém: ("data mining" OR algorithm OR optimization
OR "natural computing”) AND (prediction OR analysis OR visualization OR
"spatial data" OR "spatial distribution" OR "propagation” OR incidence)

CAPES

TITLE-ABSTR-KEY ((dengue OR "aedes aegypti") AND TITLE-ABSTR-
Science KEY(("data mining" OR algorithm OR optimization OR "natural computing")

Direct AND (prediction OR analysis OR visualization OR "spatial data" OR "spatial
distribution” OR "propagation” OR incidence)))

2.4. Estratégias de Selecio de Estudos

Para a selecdo dos estudos, seguimos os seguintes critérios de inclusio e exclusdo:

222



IV ENCONTRO DE COMPUTAGAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2019). PAU DOS FERROS/RN - 22 A 24 DE MAIO DE 2019

e Critério de inclusdo - Artigos completos e resumos estendidos que apresentem a
utilizagdo de Técnicas de Computagdo Natural, Mineragdo de Dados ou Otimizacdo na
predigdo, analise e visualizagdo de dados sobre a proliferagdo e incidéncia da dengue.

e Critério de exclusio 1 - Tiverem sido publicados antes de 2010;

Critério de exclusio 2 - Ndo sejam artigos escritos na lingua inglesa;
Critério de exclusdo 3 - E um resumo ou Revisio Sistematica de Literatura ou pesquisa
bibliografica;

e Critério de exclusiio 4 - Artigos iguais ou que possuam versdo atualizada (deve ser
mantido apenas o mais recente).

e Critério de exclusiao 5 - Nao apresenta aplicagdo de nenhuma técnica de computagio
natural, minera¢do de dados, otimiza¢do no tratamento dos dados da dengue

e Critério de exclusio 6 - Nao apresenta a incidéncia da dengue ou predi¢do do surto da
doenca ou mosquito.

e Critério de exclusao 7 - Ndo disponivel para visualizagdo ou download

Os critérios foram aplicados cumprindo alguns passos. A partir da leitura dos resumos,
mas também introdugdo, resultados e consideragdes finais dos trabalhos quando necessario,
foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo.

3. Resultado da Revisao Sistematica

Com a realizagdo do processo exposto na se¢do anterior, obtivemos como resultado da String
de busca 214 artigos, somando as quatro bases de pesquisa. Neste momento foram lidos os
resumos de cada artigo para a aplicagdo dos critérios de Exclusdo EX1, EX2, EX3 ¢ EX4. Na
préxima etapa e aplicagdo dos critérios exclusdo EXS, EX6, EX7, para os quais, foram lidos os
resumos e quando necessario a Introdugdo e Conclusdo dos mesmos. Permaneceram ao final
desta fase, 10 artigos para avaliacdo do Especialista. A tabela a seguir (Tabela 2) refere-se de
forma breve os resultados da aplicagdo dos critérios em cada etapa.

Tabela 2 - Resultados da aplicagdo dos critérios

Base String | EX1 EX2 EX3 EX4 EX5/EX6 EX7 Incluidos
CAPES 35 9 0 1 2 17 2 4
ACM 43 7 0 0 0 36 0 0
ScienceDirect 102 23 0 2 1 75 0 1
IEEE 34 9 0 0 0 20 0 5
Total 214 48 0 3 3 148 2 10
Total 214 166 166 163 160 12 10 10
Subtraido

Todos os artigos incluidos, apos o critério de inclusdo, foram analisados e aceitos pelo
Especialista e seguiram para a avaliacdo de qualidade e leitura na integra. Os estudos foram
analisados de acordo com as questdes de pesquisa e os critérios de qualidade. A distribui¢éo
de artigos por ano pode ser observada no grafico a seguir (Grafico 1).
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Quantidade de Publicactes

2012 2013 2014 2015 206
Gréfico 1: Distribuicdo por ano dos artigos selecionados

3.1. Questdes primarias da pesquisa

Através da analise dos artigos foi observado que a maioria das pesquisas tiveram como objetivo
a utiliza¢do de algoritmos ou modelos criados computacionalmente para analise e predigdo,
como também visualizac¢do. Viu-se que foi possivel desenvolver métodos capazes de entender
o comportamento dos dados da epidemia dengue em uma regido, e que também foi possivel
realizar um controle mais eficiente por parte dos responsaveis pelo controle do vetor.

Foi observado que, embora alguns artigos apresentassem de forma predominante o uso
de Inteligéncia Artificial (IA) e Mineragdo de Dados, eles também associaram modelagens

matematicas e estatisticas. O nimero de artigos que foi permitido identificar isso € apresentado
no grafico 2:

Quantidade de Publicacdes

1A Mineragdo Estatistica Outro

Gréfico 2 - Quantidade de artigos por métodos

A proxima pergunta da pesquisa foi em relagdo a qual dominio o artigo esteve
direcionado, mesmo que tenha trazido em seu tema dominante visualizacdo e andlise dos dados.
Avaliamos se o foco também estava relacionado a predi¢do ou otimizacdo. A subsecdo seguinte
apresenta esses resultados.

3.2. Resposta as questdes secundarias de pesquisa

Os artigos em sua maioria tiveram como principal foco o desenvolvimento de um modelo
preditivo, no entanto para a cria¢do desse modelo foi utilizado, na grande maioria dos modelos,
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técnicas de visualizago, andlise e minerag¢do de dados. O nimero de artigos que foi permitido
identificar isso é apresentado no grafico 3:

10

Predigdo Otimizagdo

Grafico 3 - Quantidade de artigos por objetivo

Nota-se a partir dos dados do grafico 3 que, a maioria dos estudos observados tiveram
como destaque a predi¢do de dados. Foram identificadas varias técnicas utilizadas nos estudos
selecionados, tais como o uso do algoritmo de classificacdo Naive Bayes, pesquisas exaustivas,
modelos hibridos baseados em algoritmos genéticos para determinar o peso em um modelo de
rede neural e algoritmos genéticos multiobjetivo.

Dentre as ferramentas apresentadas nos artigos foram destacadas WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis), GIS (Geographic Information System), Scilab, Matlab,
Pacote R, Redes Neurais e Algoritmos Genéticos. Com maior destaque, observou-se a
utilizagdo das ferramentas WEKA, GIS, Matlab e Scilab.

4. Discussao

Nesta se¢do sdo apresentados os estudos selecionados de interesse deste trabalho, listados na
tabela 3. Os artigos foram organizados a partir de um identificador, da base utilizada onde
foram encontrados, autores, titulo e o ano de publicagdo.

Tabela 4: Estudos Fundamentais Selecionados

ID Base Autor(es) Titulo Ano

Fuzzy model identification of
dengue epidemic in Colombia 2014
based on multiresolution analysis

Claudia Torresa, Samier Barguila,
Miguel Melgarejoa, Andrés Olarteb

Dengue outbreak prediction for GIS

80 IEEE Vanny Narita, Anto Satriyo Nugroho based Early Warning System

2015

Arthi Balasundaram, P. T. V. Comparative study on decision tree

82 IEEE Bhuvaneswari based data r_nining algorithm to 2013
assess risk of epidemic
. . A hybrid model using genetic
86 IEEE Nor Azura Husin, Norwati Mustapha, algorithm and neural network for | 2012

Md. Nasir Sulaiman, Razali Yaakob predicting dengue outbreak

Using C-support vector

94 IEEE Dini Rahmawati, Yo-Ping Huang classification to forecast dengue

2016
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fever epidemics in Taiwan

Generating vulnerability maps of
dengue incidences for Petaling 2016
district in Malaysia

Nirbhay Mathur, Vijanth S. Asirvadam,

100 | IEEE Sarat C. Dass

Optimization of the Aedes aegypti

CAP Marat Rafikov, Elvira Rafikova, and control strategies for integrated 2015

143

ES Hyun Mo Yang vector management
146 CAP Kashish Ara Shakil, Shadma Anis, Dengue disease prediction using 2015
ES Mansaf Alam weka data mining tool
Florentino, Helenice O. ; Cantane, C . .
150 CAP Daniela R. ; Santos, Fernando L.P. ; Muitiobjective Genetic Algorithm 2014

ES applied to dengue control

Bannwart, Bettina F.

Predicting dengue outbreaks using
approximate entropy algorithm and | 2013
pattern recognition

CAP Chen, Chia-Chern ; Chang, Hsien-

152 ES Chang

Como indagado nas questdes primarias de pesquisa, os artigos tiveram como objetivo
predominante a utilizacdo de técnicas computacionais como Inteligéncia Artificial, mineragdo
de Dados ¢ modelagens matematicas, para também compreender o comportamento da
epidemia, auxiliando no controle do vetor da dengue. As técnicas computacionais € 0s
algoritmos de minera¢do de dados e inteligéncia artificial puderam auxiliar no
acompanhamento e predi¢do da propagacdo da doenga.

5. Consideracoes Finais

Tendo em vista os aspectos observados, os dados apresentados no processo da Revisdo
Sistematica nos permitiram perceber que estudos utilizando técnicas computacionais
envolvendo algoritmos de otimizagdo e analise espacial dos dados, com enfoque em predigdo
de casos de dengue, foram poucos discutidos até o momento. Logo, conclui-se que a area de
algoritmos de otimizagdo e mineragdo de dados, com foco em predi¢do de dados € uma area
em ascensdo, todavia necessitando de um maior enfoque técnico-cientifico.

Como ficou evidenciado nos estudos, as técnicas computacionais como a mineragdo de
dados, entre outras, t€m sido utilizadas para tentar combater epidemias de dengue, por meio
também de predi¢des a partir da distribuicdo espacial dos dados. Percebeu-se também que as
analises de dados presentes nos estudos observados utilizaram-se de ferramentas, como € o
caso da ferramenta WEKA, com maior utilizagdo, para as analises e mineragdo de dados.

Os resultados desta pesquisa proporcionam aos futuros trabalhos cientificos no Brasil
suporte na escolha das técnicas e ferramentas disponiveis, assim como algoritmos e inteligéncia
artificial para o processo de predicdo e andlise espacial dos dados referentes a dengue.
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