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Abstract. This study analyzes the development of post-traumatic stress disor-
der (PTSD) cases during the COVID-19 pandemic in the Brazilian population.
Classifiers were built using Support Vector Machine and Random Forest mo-
dels, which were tuned through Bayesian optimization. The best-performing
model achieved a recall of 0.578 £ 0.111, precision of 0.265 + 0.108, AUROC
of 0.724 £ 0.056, and specificity of 0.871 £ 0.048. The SHAP values were used
in the interpretation of the model, which indicated that symptoms of depression,
anxiety, and loneliness; media consumption; and the use of benzodiazepines and
opioids were the most relevant attributes for PTSD incidence.

Resumo. Este estudo analisa o desenvolvimento de casos de transtorno de es-
tresse pos-traumdtico (TEPT) durante a pandemia da COVID-19 na populagdo
brasileira. Foram construidos classificadores com os modelos Support Vector
Machine e Random Forest, os quais foram ajustados por otimizacdo Bayesiana.
O modelo com melhor desempenho alcangcou revocagdo de 0,578 + 0,111, pre-
cisdo de 0,265 £ 0,108, AUROC de 0,724 + 0,056 e especificidade de 0,871 +
0,048. Os valores SHAP foram utilizados na interpretacdo do modelo, que indi-
caram sintomas de depressdo, ansiedade e soliddo, consumo de midia; e uso de

benzodiazepinicos e opioides como atributos mais relevantes para a incidéncia
de TEPT.

1. Introducao

A COVID-19 teve seu primeiro caso registrado em dezembro de 2019, na cidade de
Wuhan, na China. O novo coronavirus SARS-CoV-2, agente etiolégico da doencga,
espalhou-se globalmente em um curto intervalo de tempo e, em 11 de marco de 2020,
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou oficialmente o surto como uma pan-
demia. Nesse contexto, o transtorno de estresse pOs-traumdtico (TEPT) destacou-se
como uma das condi¢des psicopatoldgicas cuja gravidade foi acentuada durante o periodo
pandémico.

Os acontecimentos da pandemia da COVID-19 podem ser compreendidos
como eventos que atendem ao Critério A dos critérios diagnosticos do TEPT
[Gouzman et al. 2022], conforme estabelecido pelo Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders — Fifth Edition (DSM-5). Esse critério define um evento traumaético
como a exposi¢ao a uma situagdo envolvendo ameaca ou ocorréncia real de morte, lesdao
grave ou violéncia sexual, em pelo menos uma das seguintes formas: (1) vivenciar direta-
mente o evento; (2) testemunhar pessoalmente o evento ocorrido com outras pessoas; (3)



tomar conhecimento de que o evento aconteceu com um familiar ou amigo préximo; e (4)
sofrer exposi¢do repetida ou extrema a detalhes aversivos do evento.

Para estender essa discussdo, este trabalho objetiva analisar os fatores de risco
associados a incidéncia de TEPT na populacdo brasileira ao final da pandemia, bem
como avaliar se o proprio periodo pandémico pode ser caracterizado como um estressor
traumatico. As andlises serdo realizadas através de técnicas de aprendizado de maquina
empregadas nas respostas de questiondarios online aplicados longitudinalmente ao longo
da pandemia.

2. Metodologia

O objetivo do presente estudo € construir um modelo de aprendizado de maquina para
prever casos de incidéncia de transtorno de estresse pds-traumético ao longo da pandemia
da COVID-19 na populagdo brasileira. O dataset utilizado, de natureza estruturada, foi
coletado durante a pandemia da COVID-19 no Brasil pelo Dr. Thyago Antonelli e pelo
Prof. Dr. Ives Cavalcante Passos, os quais conduziram um extenso estudo referente a
saude mental no periodo pandémico [Antonelli-Salgado et al. 2021]]. O conjunto foi seg-
mentado em quatro ondas obtidas por meio de questionérios online, sendo que a baseline
foi obtida no inicio da pandemia, e as subsequentes foram coletadas apds intervalos de 1,
6 e 24 meses em relacdo a primeira. Os questiondrios continham perguntas relativas as
experiéncias dos participantes ao longo da pandemia, além da aplicagdo dos instrumentos
psicométricos PHQ-9, PCL-5, GAD-7, R-UCLA, AUDIT-C e OSSS-3. Adicionalmente,
o questiondrio da baseline incluia itens sobre caracteristicas sociodemograficas dos in-
dividuos, como idade, orientacao sexual e estado civil. Os dados foram pré-processados
utilizando a linguagem Python com a biblioteca pandas.

A incidéncia corresponde a um dos quatro grupos nos quais os participantes foram
categorizados, sendo os outros auséncia, recuperacdo e persisténcia. Um participante €
incidente quando ndo apresentava TEPT na onda 2, mas passou a apresentar na onda 4. A
escolha da incidéncia como varidvel de predi¢do visa possibilitar uma anélise do impacto
da exposicado prolongada a pandemia na evolugao do transtorno, buscando compreender os
fatores de risco que podem ter sido catalisados por esse evento traumatico prolongado. A
quantidade de participantes diminuiu ao longo das diferentes ondas, sendo que a FiguralI]
evidencia o alto desbalanceamento entre as classes negativa e positiva.

Figura 1. Distribuicao da incidéncia de TEPT entre os participantes que respon-
deram a segunda e a quarta onda dos questionarios.
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Os modelos de aprendizado de méaquina escolhidos neste trabalho foram o Sup-
port Vector Machine (SVM) e Random Forest (RF). A escolha por esses dois algoritmos
fundamenta-se em ambos possuirem desempenho satisfatério como preditores de TEPT
em estudos realizados com populacgdes gerais [Burton et al. 2024]. O treinamento desses
modelos e o pré-processamento dos dados de entrada foram executados com algoritmos
do scikit-learn. Foi construida uma pipeline de treinamento para a aplicacdo do método
de validacdo cruzada aninhada, orquestrada pelo framework Optuna. Foram utilizadas
n = 10 repeti¢cdes para a validagdo externa e n = 3 repetigdes para a validagdo interna,
com k = 3 folds em ambas. Por fim, o modelo com as melhores métricas foi analisado
através dos valores SHAP.

3. Resultados e Discussao

Os resultados s@o apresentados em termos de média e desvio padrdao para as seguintes
métricas: revocacdo (RE), precisao (PR), drea sob a curva ROC (AUROC) e especifici-
dade (SP). A Figura 2] apresenta a média dessas métricas em multiplas rodadas de treina-
mento para os dois modelos escolhidos. O SVM apresentou desempenho superior ao RF
em todas as métricas analisadas, com destaque para a especificidade.

Destaca-se que ambos os modelos apresentaram a tendéncia a cometer muitos
erros do tipo falso positivo em relacdo ao total de instancias positivas, o que levou a
uma baixa precisao. No entanto, métricas que avaliam outros aspectos do desempenho
apresentaram resultados satisfatorios, indicando que a baixa precisdo também pode ter
sido influenciada pelo acentuado desbalanceamento do conjunto de dados.

Figura 2. Valores médios das métricas por tipo de modelo.
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O modelo com melhor desempenho apresentou revocagao de 0,578 + 0,111, pre-
cisdo de 0,265 + 0,108, AUROC de 0,724 £ 0,056 e especificidade de 0,871 £ 0,048. A
Figura[3]mostra os atributos com maior impacto nas predi¢des, segundo os valores SHAP,
em que cada ponto representa uma observacdo individual, enquanto a coloracdo indica a
magnitude do valor do atributo (vermelho para valores altos e azul para baixos). Escores
elevados nos instrumentos PHQ, GAD e UCLA — que avaliam sintomas de depressao,
ansiedade e soliddo — foram os principais fatores associados as predi¢des positivas de
TEPT. Também se destacaram o uso de benzodiazepinicos e opioides, este ultimo com
maior variagdo entre categorias. Em contraste, sintomas de alcoolismo (AUDIT-C) e con-
sumo de tabaco apresentaram associagao inversa com as predi¢cdes do modelo.



Figura 3. Distribuicao dos valores SHAP ordenados pelos atributos com as mai-
ores contribuicées.
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4. Consideracoes finais

Os resultados obtidos indicam que a pandemia da COVID-19 constituiu um ambiente
propicio ao desenvolvimento de sintomas de TEPT. Nesse contexto, embora a pandemia,
por si s, ndo se configure como um evento que atenda diretamente ao Critério A do DSM-
5 — quando considerada apenas por suas circunstancias especificas, como o lockdown e
o distanciamento social — os achados deste estudo explicam a tendéncia da pandemia
da COVID-19 apresentar uma maior incidéncia de TEPT em comparagdo a periodos nao
pandémicos [Qiu et al. 2021]].
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