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> Doencas Respiratorias Cronicas
> Reabilitacao Pulmonar

> Analise Preditiva

> Pré-processamento

> Modelagem

> Validacao

> Desenvolvimento da Ferramenta
> Resultados
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2015 Crescimento de
685.031 é6bitos I
bor DRC no Brasil 3,2 milhoes de 11,6%
entre 2003 e 2013 Obitos por DPOC em comparagao
com 1990
2015 2015
400.000 ébitos 44% dos brasileiros apresentam
por Asma sintomas de doencas respiratorias
2017 2020
DPOC foi a 4° — Passard asera3’
maior causa de morte maior causa de morte
no mundo no mundo
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> O que sao as doencas respiratorias cronicas?
> Causas/Fatores de Risco
> Sintomas
> Consequéncias
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> Reduzir os sintomas e melhorar a qualidade de
vida dos pacientes

> Abordagem multidisciplinar
> Tratamento complementar
> Adaptado as necessidades de cada paciente
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> Programa de Reabilitacao Pulmonar da
Universidade Feevale
> Criado em 2002
> Dados armazenados em uma planilha Excel
> Dificuldade na analise dos dados
> Abandono
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> 566 pacientes atendidos ate o inicio de 2018

> 356 atributos sobre os pacientes
> Perfil: doenca, idade, género, altura, peso...

> Indicadores de saude: numero de vezes que o paciente
tossiu, pressao no peito, ocorréncia de dispneia...

> Indicadores de qualidade de vida: limitacao de
atividades, qualidade do sono, nivel de disposicao...

> Desempenho em 10 testes de carga maxima
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Objetivos & teruonre

> Predicao de Abandono
> Extrair padroes sobre os dados
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> Linguagem de Programacao R

> Algoritmos de Machine Learning

> Support Vector Machine
> Decision Tree

> Random Forest
> 10-fold cross validation
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> Métricas de Validacéao
> Sensibilidade
> Especificidade
> Area Under The ROC Curve
> Acuracia
> Precisao
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Definicao de Objetivos e Técnicas

Pre-processamento
Modelagem

Validacao

Desenvolvimento da Ferramenta
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> Doenca > Presenca de Hipertensao
> Percentual de Espirometria  Arterial Sistémica
VEF1 > Presenca de Diabetes
> Género > Presenca de Cardiopatias
> ldade > Outras comorbidades

> Numero de internagcbes no > Escala de Dispneia
ultimo ano (gravidade da falta de ar)

13




X : THE
Selecao de Atributos DEVELOPER'S

CONFERENCE
Y Indicador de Abandono
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> Valores NA

> Preenchimento
> Avaliacao de especialista
> Valor padrao
> Média, Moda, Mediana...
> Predicéao
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> Preenchimento manual com apoio da especialista
> Doenca (com base no percentual de espirometria)
> Indicadores de comorbidades

> Preenchimento automatico com valor padrao
> Percentual de espirometria VEF1
> ldade (valor padréo e média)
> Numero de internac¢des no ultimo ano

> Escala de dispneia
16
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> Género

Y Indicadores de comorbidades

> Padronizacao do atributo Doenca
> Reducao de 50 para 27 rotulos
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Completo  Sem escala de dispneia
k-Folds Cross Validation Testing Data [
Training Data [
Fold 1 Fold 2 Fold 3
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Nome Temperatura Corporal  Dar a Luz Classe

Flamingo Sangue Quente Nao ?

»
v / X

\ X dataset

Temperatura \L ‘%\
Corporal N\ N, features N, features N, features N, features
Quente |
/ Frio \ m
A \
\ TREE #1 TREE #2 TREE #3 TREE #4

) | | | |

CLASS C CLASS D CLASS B CLASS C

[ I I |
MAIJORITY VOTING

Sim

-,-__-———-’(/
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x Y
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> Parametros

> Kernel Linear

> Custo (0.02 a 0.5, variando em 0,02)

> Dataset completo = 0.02
> Dataset sem escala dispneia = 0.06
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Nome Temperatura Corporal Dar a Luz Classe

Flamingo Sangue Quente Néo ?

v

Temperatura \,

Corporal
lente
/ Frio \
<D \)

y

Mamifero

+..Nao

\ i /Q,
N&o mamifero ————
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> Parametros

> Ganho de informacéao (Entropia ou Gini)
> Entropia

> Quantidade minima de registros por nodo (entre 1 e 20)
> 14 registros
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X dataset
N, features N, features N, features N, features
TREE #1 TREE #2 TREE #3 TREE #4
CLASS C CLASS D CLASS B CLASS C
I I I |
I
MAJORITY VOTING
I
FINAL CLASS
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> Parametros

> Numero de preditores (entre 1 e 10)
> Dataset completo =9
> Dataset sem escala dispneia = 2

> Numero de arvores geradas
> Dataset completo = 350
> Dataset sem escala dispneia = 450
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Comparacao de Desempenho

SVM com dados

0.6746
completos
SVM 'sem gscala 0.6095
dispneia
DT com dados 0.6923
completos
DT s.em es.cala 0.6154
dispneia
RF com dados 0.6982
completos
RF sem escala 0.5740

dispneia

0.7561

0.9024

0.4878

0.9634

0.7683

0.8415

0.5977

0.3333

0.8851

0.2874

0.6322

0.3218

0.6392

0.5606

0.8

0.5603

0.6632

0.5391

THE
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0.7684

0.6362

0.7350

0.6260

0.7735

0.6370

26



Com

Taxa de verdadeiros positivos

10

0.8

08

0.4

0.2

0.0

paracao de Desempenho

THE
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—— SVM com dados completos 10-fold cross validation
—— SVM sem escala dispneia 10-fold cross validation

DT com dados completos 10-fold cross validation )______T__—,_-,—"“

—— DT sem escala dispneia 10-fold cross validation
RF com dados completos 10-fold cross validation
—— RF sem escala dispneia 10-fold cross validation

CONFERENCE

0.0 0.z 0.4 0.6

Taxa de falsos positivos

08 10
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Reabilitacao Pulmonar

Logado como admin Logout
& Dashboard <

lll Novos pacientes

1 Sobre
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Reabilitagdo Pulmonar =

Logado como admin

Selecionar tabela com dados de novos Selecionar técnica para predicao de L. X =
- tendéncias de aband Acurdcia: ©.67 (VP+VN)/(VP+FP+FN+VN) Matriz de Confusio
hboard pacientes endencias e abandono Sensibilidade: 8.58 (VP)/(VP+FN) NAO SIM
Selecionar  tabela-novos.csv Support Vector Machine hd EepeeiFiEliiles BT [(Ru))(F=m) [ Ik ) & (&)
[l Novos pacientes Precisdo: 8.7 (VP)/(VP+FP) SIM 116 (FN) 222 (VN)
Tabela de Novos Pacientes -
ESCAL
-I;EENDENCIA DOEN ESPIROMETRIA GENERO |DADE INT:ORI‘:]II\.EIOI:Z COMORBIDADES COMORBIDADES COMORBIDADES COMORBIDADES DISPNEI:I
A VEF1% HAS DIABETES CARDIOPATIAS QUTRAS
ABANDONO ANO MR
ANTE
ASMAE
NAO 42 MASCULINO 85 0 NAO NAO NAC NAO
BRONQUIEC
SIM ASMA 31  FEMININO 74 0 SIM NAO NAO NAD
ASMAE
SIM 150  MASCULINO 6 0 NAO NAO NAOQ NAO
BRONQUIEC
SIM BQT 2.11  FEMININO 58 0 NAO NAO NAQ NAD
SIM BQT 83.8  FEMININO 63 4  SIM SIM NAO NAO
SIM ASMAE 68  MASCULINO 57 0 NAOD NAO NAO NAD
BRONQUIEC
SIM GELIRE 47 MASCULINO 67 0 SIM NAO NAO NAO
BRONQUIEC
CIM ASMA+ &7 CEMIRIINN T n CInA MAN MAN NAN 29
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SIM
49 51
100%

e {ves } ESPIROMETRIA_VEF1_PERC < 107 {no ] ;

NAO
56 44
85%

ESCALA_DE_DISPNEIA_MRC_ANTES < 2.5
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Random Forest
Q | il

ESCALA_DE_DISPNEIA_MRC_ANTES (34.02616, ESCALA_DE_DISPNEIA_MRC_ANTES)
ESPIROMETRIA_VEF1_PERC
IDADE
DOENCA
COMORDIDADES_OUTRAS

COMORDIDADES_CARDIOPATIAS

Preditores

AC_QUANTAS_INTERNACOES_NO_ULTIMO_ANO
GENERO
COMORBIDADES_HAS

COMORBIDADES_DIABETES

0 5 10 15 20 25 30 35
% Redugdo Média da Acurdcia (quando ndo utilizado para a predigao)

31



Novos Pacientes

Idade x Género

85

80

75

70

Idade

65

60

55

FEMININO

Género

MASCULINO

THE
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Pacientes por Género -

Numero de Pacientes

FEMININO

Género 32



Estatisticas

Reabilitagdo Pulmonar =

Logado como admin

] board

[shl Estatisticas

Abandono

Dispersao de Espirometria VEF1 % por Idade

90
*
s, s ®
.
80 ; ‘.:' et e :
e
S Y S

Proporgao de Doengas

FEMININO
®  MASCULINO

DPOC
83.9%

Idade x Género

90

80
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ASMA

ASMA + DPOC

ASMA E BRONQUIEC

BQT

BRONQUIECTASTA

DOENCA CARDIO

DOENGA INTERSTICIAL
DOENGA RESTRITIVA

DPOC

DPOC DEFICIENCIA DE ALFA 1
DVO

FIBROSE CISTICA

FIBROSE PULMONAR

FIBROSE PULMONAR, PNEUMONIA INTERSTICTAL
HIPERTENSAOQ PULM.
INFECGAO ATIVA

LAM
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Escala de Dispneia MRC Antes por Espirometria VEF1 % (Género = Feminino) =

.
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Escala de Dispneia MRC Antes 34
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Abandono por Género -

B Abandonou
B nN3o Abandonou

NuUmero de Pacientes

FEMININO MASCULINO

Género
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Abandono por Escala de Dispneia Antes -

120
B Abandonou

B N3o Abandonou
100

40

Numero de Pacientes
[}
=]

0 1 2 3
Escala de Dispneia MRC Antes 36



Base de Dados

Reabilitagido Pulmonar

Logado como admin

] hboard

BB Base de Dados

Baixar tabela completa com dados de pacientes.

& Baixar

Tabela de Pacientes

Selecionar

Importar tabela com dados de novos pacientes

Nenhuma tabela selecionada.

THE
DEVELOPER'S
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ABANDONOU DOENCA ESPIROMETRIA GENERO |DADE INT:E%T_??:; COMORBIDADES COMORBIDADES ¢
VEF1% ANO HAS DIABETES (
All All All All All All All

SIM DPOC 45  MASCULINO 65 1 NAO NAO N/
SIM ASMA 150  FEMININO 63 -1 NAO NAO N/
SIM DPOC 34 MASCULINO 74 0 NAO NAO N/
SIM DPOC 150  MASCULINO 80 0 NAO NAO N/
SIM DPOC 60  MASCULINO 72 1 NAO NAO N/
SIM DPOC 150  MASCULINO 75 1 NAO NAO N/
SIM DPOC 150  MASCULINO 76 0 NAO NAO N/
SIM DPOC 34 MASCULINO 7 2 NAO SIM N/
SIM DPOC 83  MASCULINO 51 0 NAO NAO N/
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> Quantidade de registros

> Utilizar somente 10-fold cross validation
> Aumentar dataset
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> Random Forest: 69,82% de acuracia
> Ferramenta

> Estrategias para reducao de abandonos
> Oportunidade de exploracao de novos padroes
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