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Abstract. Introduction:  Machine learning models, such as Random
Forest, have proven effective in predicting clinical outcomes, although the
interpretability of these models still poses a challenge. Objective: This paper
presents an interactive web prototype, developed with Streamlit, aimed at
explaining and visualizing clinical predictions in patients with tuberculosis.
Methodology or Steps: The solution uses the Random Forest algorithm to
generate predictions and incorporates interpretability techniques, such as
SHAP, allowing interaction with the data and providing visual explanations
about the contribution of variables to the results. Expected Results: The system
is expected to promote an accessible and understandable interface, bringing
artificial intelligence closer to clinical practice through human-data interaction.
Keywords Machine learning, Random Forest, Interpretability, SHAP,
Tuberculosis.

Resumo. Introducdo: Modelos de aprendizado de mdquina, como o Random
Forest, tém se mostrado eficazes na predigcdo de desfechos clinicos, embora a
interpretabilidade desses modelos ainda represente um desafio. Objetivo: Este
trabalho apresenta um prototipo web interativo, desenvolvido com Streamlit,
voltado a explicabilidade e visualizacdo de predicoes clinicas em pacientes com
tuberculose. Metodologia ou Etapas: A solucdo utiliza o algoritmo Random
Forest para gerar predicoes e incorpora técnicas de interpretabilidade, como
SHAP, permitindo a intera¢cdo com os dados e fornecendo explicag¢oes visuais
sobre a contribuicdo das varidveis nos resultados. Resultados Esperados:
Espera-se que o sistema promova uma interface acessivel e compreensivel,
aproximando a inteligéncia artificial da prdtica clinica por meio da interagdo
humano-dados.

Palavras-Chave Aprendizado de mdquina, Random Forest, Interpretabilidade,
SHAP, Tuberculose.
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1. Introducao

A tuberculose (TB) permanece como um desafio relevante para a saudde
publica, especialmente em regides com alta incidéncia e recursos limitados
[World Health Organization 2024]].  Apesar dos avancos no tratamento, a predi¢ao
de desfechos clinicos, como cura, abandono ou 6bito, ainda apresenta limitagdes que
afetam a eficdcia das intervencdes. Algoritmos de aprendizado de maquina (Machine
Learning- ML) t€ém demonstrado potencial na andlise de dados clinicos para apoiar a
tomada de decisdo [Yasin et al. 2024]], mas sua adocdo, na prética € restrita pela baixa
interpretabilidade e pela falta de transparéncia [Paixao et al. 2022].

A drea de Interacio Humano-Dados (Human-Data Interaction — HDI) surge
como uma abordagem relevante para enfrentar tais desafios, promovendo maior
transparéncia, controle e compreensdo dos sistemas baseados em dados. Trabalhos
anteriores t€m explorado técnicas de explicabilidade aliadas a visualizagao de dados
como estratégias para tornar os modelos mais acessiveis e compreensiveis aos usudrios
finais [[Tendedez et al. 2022]], mas ainda sdo escassas as aplica¢des focadas no dominio da
tuberculose. Este trabalho propde um protétipo web que integra essas técnicas, visando
facilitar o uso de modelos preditivos por profissionais de saide e promover uma interacao
mais transparente e centrada no usudrio.

2. Cuidados Eticos

Conforme a Resolucdo n° 466/12 do Conselho Nacional de Satde, que estabelece
diretrizes para pesquisas envolvendo seres humanos, este estudo ndo utilizou dados
que permitissem a identificacdo direta ou indireta dos participantes. Por esse motivo,
ndo houve exigéncia de submissio ao Comité de Etica em Pesquisa. Todos os dados
empregados foram previamente anonimizados e estdo disponiveis em dominio publico,
assegurando a protecdo da privacidade e a integridade dos individuos envolvidos.

3. Metodologia Aplicada

Nesta secdo, descreve-se o percurso metodologico adotado no estudo, conforme ilustrado
na Figura[I] que contempla desde a obtengao dos dados até a construgdo do protétipo web,
passando pelas etapas de pré-processamento, modelagem com Random Forest, avaliacao
de desempenho e interpretacio dos resultados por meio da técnica SHAP.

Conjunto de Dados  Pré-processamento Modelagem do RF  Avaliagédo de Desempenho
(Tuberculoso - SP) - Limpeza. - scikit-learn - Métricas de avaliagdo.
- Selegdo de variaveis - Aplicagdo do SHAP.

Prototipo Web
- Streamlit

Figura 1. Fluxo de trabalho proposto.

3.1. Conjunto de Dados

Utilizou-se uma base publica de casos de tuberculose do estado de Sao Paulo
com 103.846 prontudrios de pacientes com tuberculose, contendo varidveis clinicas,
demograficas e socioecondmicas.

lhttps://figshare.com/articles/dataset/tuberculosis—data—06-16_csv/
806666372f11e=15032345.


https://figshare.com/articles/dataset/tuberculosis-data-06-16_csv/8066663?file=15032345
https://figshare.com/articles/dataset/tuberculosis-data-06-16_csv/8066663?file=15032345
https://1https://figshare.com/articles/dataset/tuberculosis-data-06-16_csv
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3.2. Pré-processamento e Modelagem Preditiva

O pré-processamento teve como objetivo melhorar a qualidade dos dados, reduzindo
ruidos e inconsisténcias. Foram aplicadas técnicas de imputagdo E] para lidar com valores
ausentes e, em casos mais criticos, optou-se pela exclusao de varidveis. Também foram
ajustadas as estruturas dos atributos para garantir a relevancia das informacoes.

Em seguida, realizou-se a selecdo de varidveis com base em estudos anteriores
[Orjuela-Canon et al. 2022, | Kanesamoorthy e Dissanayake 2021] e em andlises
estatisticas. Foram escolhidas 30 varidveis para compor o conjunto final de dados.
A modelagem foi feita com o algoritmo Random Forest, utilizando a biblioteca scikit-
learn, para classificar os desfechos clinicos como cura ou abandono. O modelo foi
escolhido por sua robustez e bom desempenho em dados estruturados [Hartshorn 2016].
Durante o processo, foram aplicadas técnicas como normalizagdo, divisao dos dados em
treino e teste, e regularizacdo para evitar overfitting.

3.3. Avaliacao de Desempenho e Explicabilidade

O desempenho do modelo foi avaliado por meio das métricasAccuracy, Precision, Recall,
F1-score macro e AUC. Devido ao forte desbalanceamento das classes, optou-se por
priorizar o FI-score macro, que atribui peso igual a todas as classes e € mais adequado
para cendrios desproporcionais.

Para garantir transparéncia, foram utilizados valores SHAP (SHapley
Additive exPlanations), que identificam a influéncia de cada atributo nas predicdes
[Ma et al. 2023]]. Baseados na teoria dos jogos cooperativos, esses valores mensuram a
contribui¢do individual das varidveis e suas interagdes, oferecendo uma visao clara dos
fatores mais determinantes nos desfechos clinicos.

3.4. Protétipo Web com Streamlit

O desenvolvimento de um protétipo web interativo constitui o principal objetivo deste
estudo, visando aproximar os modelos preditivos dos profissionais da saide por meio
de uma interface acessivel, explicdvel e funcional. Para isso, foi utilizada a biblioteca
Streamliﬂ escolhida por sua facilidade de integragdo com modelos desenvolvidos
em Python e por oferecer suporte nativo a constru¢do de dashboards interativos com
visualiza¢do de dados em tempo real.

O protétipo foi projetado para permitir a exploracdo pratica dos resultados do
modelo de classificagdo e a interpretacdo das predicdes geradas. A interface inclui
recursos como o upload de novos dados para predi¢do, a visualizacdo das predigdes
por paciente, a apresentacdo de graficos SHAP para explicabilidade local e global e a
utilizacdo de filtros interativos para explorar padrdes nos dados.

4. Resultados preliminares e discursoes

A Figura 2| apresenta a interface inicial do protétipo web interativo desenvolvido com
Streamlit. O sistema permite selecionar um paciente (por ID) e visualizar a predicdo do
desfecho clinico com base em um modelo Random Forest (RF), treinado a partir de dados

2https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.impute.SimpleImputer.html
Shttps://streamlit.io/


https://streamlit.io/
https://3https://streamlit.io
https://2https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.impute.SimpleImputer.html
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sobre o tratamento da tuberculose. O modelo apresentou desempenho satisfatério, com
Accuracy = 0,8851, Precision = 0,9146, Recall = 0,9596 e F'I-score = 0,9366, indicando
boa capacidade de generalizacdo e equilibrio entre precisdo e abrangéncia das previsoes.

Selegio de Paciente

eatoumio Modelo Random Forest (RF) para
’ . Previsao de Desfechos em Pacientes
com Tuberculose

Visualizagdo SHAP Este aplicativo explora a interpretabilidade de um modelo de Random Forest (RF) usando graficos SHAP.

Explicar Predicio

Vocé pode navegar pelos graficos e entender como as variaveis influenciam as previses.
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Figura 2. Interface inicial do protoétipo web interativo desenvolvido.

Na drea principal da interface, observa-se a exibicdo de um grafico de importancia
global SHAP, que apresenta as varidveis mais relevantes para o modelo Random Forest.
Cada linha representa um atributo, ordenado pela sua contribuicdo média para as
predi¢des. Os pontos indicam instancias individuais dos pacientes: em vermelho, valores
altos da varidvel; em azul, valores baixos. A posi¢do horizontal dos pontos mostra o
impacto no resultado previsto (positivo ou negativo). Esse tipo de visualizacdo permite
identificar, de forma clara, quais fatores exercem maior influéncia nas previsdes de
desfechos clinicos.

5. Conclusao

Este trabalho propde um protétipo web interativo voltado a explicabilidade e visualizagao
de predi¢des clinicas em casos de tuberculose, com énfase na interacio humano-dados,
isto €, na criacdo de interfaces que permitam aos profissionais de saide compreender,
explorar e aplicar informacdes geradas por modelos de inteligéncia artificial em seu
contexto de atuac@o. A proposta visa contribuir para a ado¢@o consciente de solucdes
baseadas em inteligéncia artificial na saide publica, tornando os modelos preditivos mais
compreensiveis, transparentes e acessiveis aos profissionais da drea.

Como trabalhos futuros, propde-se realizar testes com profissionais da saide para
avaliar a usabilidade e a utilidade da ferramenta na prética clinica, incorporar recursos
de acessibilidade, ampliar a base de dados para abrangéncia nacional (como os dados do
SINAN), além de explorar novas abordagens de explicabilidade e visualizacdo interativa.
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