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Resumo

Objetivo: Relacionar variaveis clinicas de internos em reabilitagcdo quimica com a
ansiedade, através do método de aprendizado de maquina. Método: Estudo em
campo, realizado em uma Comunidade Terapéutica, onde considerou-se dados de
25 internos. Dentre os parametros, tém-se as substancias psicoativas de
dependéncia, tempo de uso e abstinéncia, idade e o questionario GAD-7. O
algoritmo utilizado foi a Maquina de Vetores de Suporte (MVS). As métricas de
andlise de desempenho foram matriz de confusdo e AUC. Resultados: A
prevaléncia de reabilitagdo em cocaina ou crack foi de 92% dos internos seguida de
alcool em 76%. As maiores meétricas foram acuracia de 68%, sensibilidade 89%,
especificidade 88%, F1 score 59% e AUC de 0,91. Conclusao: O algoritmo MVS se
mostrou promissor para ser utilizado na predicdo de ansiedade em internos em
processo recuperacao por substancias psicoativas.

Descritores: Aprendizado de Maquina; Dependéncia Quimica; Ansiedade.
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Abstract

Objective: Relate clinical variables of inpatients in chemical rehabilitation to anxiety,
using the machine learning method. Method: A field study conducted in a
Therapeutic Community, considering data from 25 inpatients. Among the parameters
are the psychoactive substances of dependence, duration of use and abstinence,
age, and the GAD-7 questionnaire. The algorithm used was the Support Vector
Machine (SVM). The performance analysis metrics were the confusion matrix and
AUC. Results: The prevalence of rehabilitation for cocaine or crack was 92% of the
inpatients, followed by alcohol at 76%. The highest metrics were an accuracy of 68%,
sensitivity of 89%, specificity of 88%, F1 score of 59%, and AUC of 0.91.
Conclusion: The SVM algorithm proved to be promising for use in predicting anxiety
in inpatients undergoing recovery from psychoactive substances.

Keywords: Machine Learning; Dependences, Chemical; Anxiety.

Resumen

Objetivo: Relacionar variables clinicas de internos en rehabilitacion quimica con la
ansiedad, mediante el método de aprendizaje automatico. Método: Estudio de
campo realizado en una Comunidad Terapéutica, considerando datos de 25 internos.
Entre los parametros se encuentran las sustancias psicoactivas de dependencia,
tiempo de uso y abstinencia, edad y el cuestionario GAD-7. El algoritmo utilizado fue
la Maquina de Vectores de Soporte (SVM). Las métricas de analisis de rendimiento
fueron: matriz de confusion y el AUC. Resultados: La prevalencia de rehabilitaciéon
en cocaina o crack fue del 92% de los internos, seguida por alcohol en un 76%. Las
meétricas mas altas fueron una precision del 68%, sensibilidad del 89%, especificidad
del 88%, puntaje F1 del 59% y un AUC de 0.91. Conclusién: El SVM demostro ser
prometedor para su uso en la prediccion de ansiedad en internos en proceso de
recuperacion de sustancias psicoactivas.

Descriptores: Aprendizaje Automatico; Dependencia Quimica; Ansiedad.

Introdugéao
O uso de drogas e de substancias psicoativas tornou-se um grande problema
de saude publica, que vem crescendo significativamente na sociedade, acometendo
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pessoas de diversos géneros e faixas etarias, afetando o convivio social e gerando
impactos graves a saude fisica e mental desses individuos. De acordo com o
Ministério da Saude (MS), no ano de 2021, o Sistema Unico de Saude (SUS)
realizou um total de 400,3 mil atendimentos a individuos com transtornos mentais e
comportamentais decorrentes do uso de substancias psicoativas. A maioria dos
pacientes eram do sexo masculino, com idades situadas predominantemente entre
25 e 29 anos .

Desse modo, € comum observar uma forte associagédo entre o uso de drogas
estimulantes ou depressivas e o desenvolvimento de ansiedade, apesar de que a
relacao entre cada tipo de transtorno de ansiedade desenvolvido e a substancia em
abuso ndo é bem estabelecida @. Alguns estudos demonstram uma proporgao de
cerca de 17.7% no que se refere ao diagndstico simultaneo de Transtorno por Uso
de Substancia (TUS) e desordens de ansiedade ®.

Para isso, ao longo dos ultimos anos, foi possivel observar um maior emprego
de métodos de aprendizado de maquina (MAM) para relagdo entre variaveis clinicas
e previsdo de parametros que sejam Uteis para o manejo do paciente “.

Dentre esses algoritmos, é possivel citar a Maquina de Vetores de Suporte
(MVS) que tém demonstrado resultados promissores quando utilizada para prever
condicdes clinicas a partir de dados de pacientes. Em particular, pesquisas recentes
tém focado na utilizacdo de valores clinicos como preditores e na aplicacdo do
questionario Generalized Anxiety Disorder-7 (GAD-7) como uma métrica para avaliar
a classe, ou seja, a presenga e a gravidade da ansiedade. Esses estudos indicam
que a MVS pode ser uma ferramenta eficaz na previsdo precoce de niveis de
ansiedade, permitindo intervencdes mais rapidas e personalizadas para os pacientes
6 Portanto, esta pesquisa teve como objetivo relacionar variaveis clinicas de

internos em reabilitagdo quimica com a ansiedade através do modelo preditivo MVS.

Métodos

Este trabalho consiste em um estudo de campo, realizado em uma
Comunidade Terapéutica no municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil, abrangendo

um espaco amostral de 25 internos. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
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em Pesquisa com Seres Humanos (COEP) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) sob o parecer 6803699/CAAE: 77207923.9.0000.5148. Os dados
selecionados para analise foram as substancias psicoativas (SPA) citadas como
causa de dependéncia pelos individuos em reabilitagdo neuropsicossocial, tempo de
uso da SPA, idade, tempo de abstinéncia e o score final do questionario GAD-7. Tais
dados compuseram o dataset para aplicagao do método de aprendizado de maquina

(MAM). O modelo selecionado foi a Maquina de Vetores de Suporte (MVS),

implementado na linguagem Python, através da biblioteca Scikit-learn.

Coleta dos dados e formagao do dataset inicial

A coleta de dados para pesquisa foi realizada através de anamnese e da
aplicagado de um questionario a cada um dos internos, sendo as respostas tabuladas
em um arquivo separado por virgula (CSV). Para identificagdo das SPA mais
utilizadas pelos individuos em reabilitacdo, foi perguntado sobre a dependéncia
prévia a alcool, cocaina ou crack, tabaco e maconha. Os internos que relataram o
uso de crack foram considerados no mesmo grupo de usuarios de cocaina, devido
ao fato de o crack ser derivado da pasta base, portanto, possuindo o mesmo
principio ativo . Para cada uma das afirmacgdes, foi atribuido um valor binario. Ja
para o tempo de uso, foi solicitado o valor em anos do primeiro uso que levou a
dependéncia aquela substancia. Além disso, o tempo, em meses, de abstinéncia

(ultimo uso) e a idade, em anos.

Para avaliar o grau de ansiedade, foi utilizado o questionario GAD-7. Este
instrumento € composto por sete perguntas que avaliam a gravidade dos sintomas
de ansiedade experimentados nas ultimas duas semanas. Cada item é avaliado em
uma escala de 0 a 3, totalizando uma pontuagdo maxima de 21 pontos. As
pontuagdes mais altas indicam maior gravidade dos sintomas de ansiedade. Uma
pontuacdo de 10 ou mais no GAD-7 representa um ponto de corte razoavel para
identificar casos de ansiedade de grau moderado a grave ®. Portanto, para tal
parametro, também foram atribuidos valores binarios, onde internos que tiveram

pontuagdo maior ou igual a 10 foram considerados com pontuacgao diferente de zero.
Pré-processamento dos dados e formagao do dataset transformado
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Devido a utilizacdo de dados binarios e valores nao binarios, foi necessario

usar a técnica de padronizacdo dos dados. Assim, foi aplicado o Standard Scaler
removendo a média e o dimensionamento para a varidncia unitaria da base de

dados ®. Assim, formou-se o dataset transformado, de modo a seguir uma melhor

proporgao entre os dados.

Maquina de vetores de suporte

A Maquina de Vetores de Suporte (MVS) é uma ferramenta que propde um
algoritmo linear ou nao-linear, sendo um MAM supervisionado. A principal vantagem
do MVS é a sua capacidade de superar problemas de dimensionalidade e operar
com sucesso, sendo, por isso, frequentemente aplicado para classificagdo de
classes binarias . Para isso, determina um hiperplano que separa o espacgo
amostral em duas populacgdes, ou classes, funcionando como um bom preditor para

recursos multidimensionais .

Selecao de hiperparametros

A selecao dos melhores hiperparametros na MVS tem impacto direto em seu
desempenho e otimizacdo “?. Portanto, sua configuragcdo se faz necessaria para
melhor abordagem no que tange ao dataset transformado e suas limitacées. Para
nosso MAM, foram analisados diferentes hiperparametros de escolha do kernel,
sendo eles sigmoide, linear e polinomial. Para cada kernel, obteve-se as métricas de
analise de desempenho, além da matriz de confusdo agregada. Assim, teve-se

como objetivo demonstrar as diferentes abordagens do algoritmo MVS.

Atributos e Métricas de analise de desempenho

Dentre as métricas para avaliar o desempenho do nosso modelo, a validagao
cruzada, ou cross-validation, € uma abordagem segura. Para isso, o espacgo
amostral é dividido em subamostras que serdo usados tanto para treinamento,
quanto para teste. Isso permite que todos dados do dataset sejam usados, obtendo
a taxa de erro estimada (isto é, o erro médio dessas subamostras) e a acuracia
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média. A validagdo cruzada fornece uma estimativa melhor da taxa de erro do que
treinar/testar ao custo de mais computagcdo “®. Em nosso modelo, usamos o
cross-validation k-fold, que consiste em dividir o espaco amostral em k subamostras

de tamanhos iguais, treinando em k-1, testando em k e repetindo k vezes esse

procedimento. Para nosso trabalho, utilizamos k = 5.

Além disso, foi gerada a matriz de confusdo, que mostra a taxa de
verdadeiros positivos, verdadeiros negativos, verdadeiros previstos e falsos
previstos. Portanto, foi possivel montar as seguintes métricas: acuracia,
especificidade, sensibilidade e o escore F1 49 A matriz de confusao foi montada a
partir da agregagao de cada k-fold, sendo a soma dos valores individuais (soma das

5 matrizes criadas).

Por fim, foi definida a curva ROC (Receiver Operating Characteristic), que é
uma medida bidimensional de desempenho de classificagdo, representando a taxa
de verdadeiros positivos (sensibilidade) em fungédo da taxa de falsos positivos (1 -
especificidade). Portanto, pode-se interpretar a curva como uma comparagéo do
desempenho do classificador em todo o dataset de distribuicbes de classes.
Frequentemente, a principal métrica extraida da curva ROC é a AUC (Area Under
Curve). Quando AUC ¢ igual a 1, o classificador representa um modelo perfeito, ja
uma AUC de 0.5 diz respeito a um modelo de classificagao aleatéria. Um ponto de
interesse da AUC é que ela demonstra um comportamento geral das formas de
classificagao, pois é independente do limite usado para obter um rétulo de classe,

promovendo uma boa forma de comparacéo entre diferentes MAM %,

Resultado e discussao

Analise da populacao

Para nosso espago amostral, o primeiro resultado apresentado € sobre a

distribuicdo das substancias psicoativas citadas pelos individuos em reabilitacao
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(Figura 1). A prevaléncia de reabilitacdo em cocaina ou crack foi de 92% dos
internos seguida de alcool em 76%. Ja o tabaco seguiu em 36% e maconha (THC)
24%. O mais frequente co-uso de SPA foi o de cocaina ou crack e alcool, sendo

relatado em 64% da populagcédo. Ja& o co-uso de tabaco juntamente a cocaina ou

alcool foi de 24% da populagao.

Figura 1: Distribuicdo do uso de diferentes substancias psicoativas.
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A figura 1 representa a distribuicdo binaria de cada individuo, na qual a area
verde corresponde a reabilitagdo a SPA (valor binario positivo de 1), e a vermelha a
auséncia (valor binario de 0). Apenas 2 individuos apresentaram dependéncia as 4
substancias analisadas, em contrapartida, 5 individuos estavam em reabilitacdo de
apenas uma droga.

Dataset e aplicagao do modelo

Em seguida, apos a etapa de coleta dos dados, o dataset foi formado de
acordo com a Tabela 1. Portanto, teve-se uma divisdo entre os previsores (x) e
classe (y). De modo que x teve 7 variaveis (valores binarios para cada SPA (alcool,
cocaina, tabaco e maconha), tempo de uso, tempo de abstinéncia e idade) e y

apenas 1 classe (presenga ou ndo de ansiedade: GAD-7 maior ou igual a 10).
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Tabela 1: Divisdo de previsores e classe.

Previsores Classe
Substancias Psicoativasem  Tempo de Uso Tempo de Idade SCORE
Reabilita¢do (vicio prévio) Abstinéncia GAD-7
=10
Valores binarios 16.56 + 6.88 4.19 + 4.79 41.31 +£10.77 Valores binarios
para cada SPA anos meses anos

O limiar para considerar positivo o valor do score GAD-7 foi de 10 pontos.
Isso aconteceu em 36% da populagao analisada. Apds isso, o0 modelo de MVS foi
aplicado sobre o banco de dados, tendo em consideragao os hiperparametros de
otimizacdo. Como resultado, formaram-se as seguintes matrizes de confus&o
representada pela Figura 2, sendo consequéncia da soma de cada dobra durante o

processo de validagao cruzada para cada kernel individualmente.

Figura 2: Matriz de confusédo agregada para cada kernel.

Sigmoide Linear Polinomial
Verdadeiro Previsto Falso Previsto Verdadeiro Previsto Falso Previsto Verdadeiro Previsto Falso Previsto
[
>
<
>
Legenda: VP: Verdadeiros Positivos VN: Verdadeiros Negativos

Na figura 2 temos que VN representa os verdadeiros negativos (True
Negative) e VP os verdadeiros positivos (True Positive). A partir da interpretagcéo
numeérica, podemos extrair as seguintes métricas para avaliagdo do modelo de MVS

de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios de acuracia, sensibilidade, especificidade e F1 para o modelo

MVS em diferentes kernels.

Acuricia Sensibilidade Especificidade
(accuracy, (recall, REC) (specificity, SPEC) F1 (F1 score) AUC
ACC)
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Sigmoide 56% 89%* 38% 59%* 0.76
c=02
tol = 0.0001

Linear 60% 44% 69% 44% 0.76
c=10
tol = 0.0001

Polinomial 68%* 33% 88%* 43% 0.91*
c=1
tol = 0.0001

*Maiores valores obtidos para cada métrica.

Dentre as métricas usadas para avaliacdo do modelo, a curva ROC e a AUC
sdo bons parametros de comparagcao de modelos. Para nossos resultados, a AUC

foi extraida das diferentes “plotagens” ROC no grafico.

Assim o modelo de Maquina de Vetores de Suporte (MVS) teve acuracia
(ACC) de 68%, especificidade (SPEC) de 88% e AUC de 0.91 com os
hiperparametros: regularizacao (c) de 1, tolerancia para o critério de parada (tol) de
0.0001 no modelo kernel polinomial (observando-se os maiores valores obtidos). Ja
no modelo sigmoide, com os hiperparametros ¢ = 0.2 e tol = 0.0001, obteve-se
sensibilidade (REC) de 89% e F1 de 59%. As métricas mais baixas foram para o

kernel linear, conforme mostra a Tabela 2.

A ACC é uma métrica frequentemente usada em aplicagcbes de MAM na
medicina, em que representa a razdo entre as amostras corretamente classificadas e
o numero total de amostras no conjunto de dados de avaliagéo. J& a REC mostra a
correta identificacdo de classes positivas (uma REC alta tem baixa influéncia de
falsos positivos), e a SPEC das classes negativas (uma SPEC alta tem baixa
influéncia de falsos negativos), sendo importantes mensuradores do impacto de
valores falsos (positivos ou negativos) no desempenho do modelo. Ja para a métrica
F1, nosso modelo obteve como maxima 59%. Tal avaliagéo representa uma medida
sob influéncia da precisdo e sensibilidade, portanto, um alto valor de F1 traz uma
boa classificacdo de instancias positivas, minimizando os casos falsos positivos e

negativos 7.

Um estudo feito por Tabares et al."® com o objetivo de prever ansiedade em

jovens utilizando MAM teve como previsores valores clinicos, dentre eles o uso de
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drogas, e sociodemograficos e como classe o questionario GAD-7 e dentre outros.
Comparativamente, obtiveram para o modelo MVS uma ACC, REC e F1 score de
89%. De modo semelhante, Sau et al."® compararam diferentes algoritmos para
predicdo de ansiedade em jovens nao dependentes, utilizando-se de outro
questionario para avaliagao do score. Como resultado, obtiveram para MVS, durante
a validagdo cruzada, uma ACC de 76,1% e AUC 0.75. Outro trabalho realizado
nessa populagado foi de Park et al.?®, em que desenvolveu-se um modelo para
prever o risco de pacientes com dependéncia a alcool abandonarem o tratamento

ambulatorial, tendo no algoritmo MVS uma ACC de 70%, REC 64%, SPEC 70% e
AUC de 0.67.

Na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que tivessem como previsores
somente valores clinicos de internos em reabilitagdo quimica e a classe, o
questionario GAD-7. Também foram escassos os trabalhos de machine learning que
avaliaram ansiedade em individuos em reabilitagdo neuropsicossocial no periodo de
abstinéncia. Destaca-se a importancia de avaliar a dependéncia quimica a mais de
uma substancia psicoativa, ja que frequentemente o multi-uso é observado como
demonstrado na Figura 1, em que 80% dos internos encontram-se em recuperagao

de mais de uma SPA.

Aplicagdes terapéuticas para comunidade médica

Os transtornos por uso de substancias (TUS) apresentam uma forte relagao
com o Transtorno de Ansiedade Generalizada (TAG) ?”. Pontuagdes acima de 10
pontos no questionario GAD-7 tem demonstrado um bom ponto de corte para
identificar TAG ®, apesar dos critérios do DSM-V serem pautados nos ultimos 6

meses, € ndo nas ultimas 2 semanas como apresenta-se no questionario ?".

Para a associacao entre desordens de ansiedade e abstinéncia alcodlica, o
uso de antidepressivos inibidores seletivos de recaptagdo de serotonina (ISRS),
como a paroxetina, apresentaram nivel de evidéncia la. Ja o uso de
benzodiazepinicos foi recomendado em até 4 semanas, sob monitoramento clinico,
também com evidéncia la. Medicamentos como gabapentina, pregabalina e
antagonistas de opidides atuaram tanto na remissdo da ansiedade como no
processo de abstinéncia, apresentando evidéncia la ?"22 29,
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Em relacdo a abstinéncia a retirada de cocaina, o beta-bloqueador
propranolol se mostrou promissor ao tratamento em pacientes em reabilitagcéo.
Durante o periodo de abstinéncia, esses individuos demonstram sensibilidade aos
efeitos da adrenalina e noradrenalina, o que pode desencadear o surgimento de
ansiedade. Portanto, o uso de betabloqueadores pode ser uma estratégia eficaz
para mitigar a ansiedade relacionada a cocaina, além de aliviar alguns dos sintomas
mais incobmodos do desejo por essa substdncia ?¥. De modo geral, os
antidepressivos nao apresentam efeitos consistentes em qualquer medida para
tratamento, ao invés disso, tem sido relacionado a maiores taxas de abandono e
efeitos adversos. Estudos demonstraram que os psicoestimulantes, agonistas da
dopamina e antipsicéticos nao tiveram efeitos positivos sobre o placebo, de modo

analogo, os antipsicoticos apresentam resultados conflitantes .

Assim, € comum observar a associacdao dos TUS com diferentes niveis de
ansiedade. Em nosso modelo, é possivel propor um esquema de aplicagdo do
MAM-MVS para pratica clinica (Figura 3).

Figura 3: Esquema para pratica do modelo de previsao.
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Legenda: A figura demonstra um modelo de aplicagdo do MAM-MVS (Modelo de Aprendizado de
Maquina - Maquina de Vetores de Suporte) para a comunidade médica, tendo como alicerce o
desenvolvimento de ansiedade ao longo do tempo de abstinéncia. Primeira linha, refere-se aos

medicamentos com nivel de evidéncia la. REC (sensibilidade), SPEC (especificidade).

J. Health Inform. 2024, Vol. 16 Especial - ISSN: 2175-4411 - jhi.sbis.org.br
DOI: 10.59681/2175-4411.v16.iEspecial.2024.1333 1



N C B I S 3 2 XX Congresso Brasileiro de Informatica em Saude

08/10 a 11/10 de 2024 - Belo Horizonte/MG - Brasil

O planejamento terapéutico envolve amplas abordagens, dentre elas, a
farmacologica. A partir dos resultados que obtivemos em diferentes configuracés de
kernel, ressaltando as maximas de REC e SPEC, é possivel ter uma visdo ampliada
da janela terapéutica. Assim, a aplicagdo de medicamentos de primeira linha, tendo
em vista as métricas de desempenho estabelecidas, pode ser uma opgao para
implementagdo de uma terapéutica combinada. Assim, espera-se um impacto

positivo da identificacdo precoce dos niveis de ansiedade no processo de

reabilitacdo neuropsicossocial.

Limitagoes
Fundamentalmente, o estudo teve uma populagao restrita para o modelo, de

modo que o dataset foi composto por dados especificos de usuarios em processo de

reabilitagéo.

Cabe ressaltar a importancia de um grande espago amostral para
desenvolvimento de um MAM robusto. Paralelamente, o estudo de Tabares et al."®
contou com 234 jovens entre 18 e 28 anos, com mais de 30 paradmetros previsores.

Ja o de Park et al.® contou com 839 pacientes hospitalizados.

Conclusao

O desenvolvimento de ferramentas pautadas nos MAM torna-se evidente para
auxilio na conduta médica, essencialmente, modelos que sirvam de alicerce de
integracao e confiabilidade.

Tendo em vista o dataset utilizado, e suas limitagées, o algoritmo MVS se
mostrou promissor para ser utilizado na predicdo de ansiedade em internos em
processo de reabilitagcdo quimica, considerando diferentes variaveis, tendo potencial

para auxilio na conduta terapéutica.
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