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Abstract. Dengue represents an important public health challenge in Brazil, es-
pecially in tropical regions, where climatic factors favor vector proliferation and
the recurrence of outbreaks. This paper presents partial results of a study on the
weekly prediction of dengue cases using time series and machine learning al-
gorithms, based on data from the InfoDengue platform between 2010 and 2025.
Linear Regression, Random Forest, K-Nearest Neighbors, as well as the ensem-
ble methods Stacking Regressor and Voting Regressor, were tested considering
one-step and multi-step approaches. The results indicated better performance
of the Stacking Regressor model in the one-step scenario, followed by Linear
Regression. It is concluded that ensemble methods show promising results for
dengue case prediction and may contribute to monitoring and prevention acti-
ons in public health.
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Resumo. A dengue representa um importante desafio a saiide piiblica no Bra-
sil, especialmente em regioes tropicais, onde fatores climdticos favorecem a
proliferacdo do vetor e a recorréncia de surtos. Este trabalho apresenta resul-
tados parciais de uma pesquisa sobre a previsdo semanal de casos de dengue
por meio de séries temporais e algoritmos de aprendizado de mdquina, utili-
zando dados da plataforma InfoDengue entre 2010 e 2025. Foram testados os
algoritmos Regressdo Linear, Random Forest, K-Nearest Neighbors, além dos
métodos ensemble Stacking Regressor e Voting Regressor, considerando abor-
dagens one-step e multi-step. Os resultados indicaram melhor desempenho do
modelo Stacking Regressor no cendrio one-step, seguido pela Regressdo Linear.
Conclui-se que os métodos ensemble apresentam resultados promissores para a
predicdo de casos de dengue e podem contribuir para agées de monitoramento
e prevencdo em saide puiblica.

Palavras-chave: Séries temporais; Aprendizado de mdquina; Dengue; Métodos
ensemble; Previsdo.

1. Introducao

De acordo com a Organizacao Mundial da Saide (OMS), em 2021, cerca de 1,65 bilhdo
de pessoas necessitavam de tratamento e cuidados relacionados as Doengas Tropicais Ne-
gligenciadas (DTNs), notificadas em 179 paises e territorios [Nacoes Unidas 2023]. Entre



essas doengas, as arboviroses se destacam como importante desafio a satide publica, espe-
cialmente em regides tropicais e subtropicais, onde fatores climaticos e socioambientais
favorecem a proliferacio de vetores e a recorréncia de surtos epidémicos.

Nesse contexto, a dengue representa uma das arboviroses de maior impacto no
Brasil, com elevada incidéncia e recorrentes sobrecargas aos sistemas de saide, especial-
mente durante periodos sazonais de maior transmissdo. Além dos impactos sanitarios, a
doenca produz relevantes consequéncias sociais € econdmicas, exigindo estratégias per-
manentes de vigilancia, prevenc¢do e controle.

Embora existam vacinas disponiveis e agdes continuas de combate ao vetor,
o controle da dengue ainda enfrenta limitagdes estruturais, ambientais e operacionais
[Dias et al. 2024]. Dessa forma, torna-se fundamental o uso de ferramentas analiticas
capazes de antecipar o comportamento epidemioldgico da doenga, permitindo maior
eficiéncia no planejamento de campanhas preventivas, na alocacdo de recursos publicos e
na organiza¢do da rede assistencial.

A modelagem preditiva baseada em séries temporais associada a algoritmos de
aprendizado de mdquina apresenta-se como uma alternativa promissora para a previsao
semanal de casos de dengue. Essas abordagens permitem identificar padrdes histéricos,
sazonalidade e relacOes entre varidveis climaticas e epidemioldgicas, contribuindo para
previsdes mais precisas e para o fortalecimento da tomada de decisdo em saude publica
[Silva et al. 2020].

Este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa em andamento vol-
tada a previsdo semanal de casos de dengue, utilizando dados da plataforma InfoDengue
[InfoDengue ], com a aplicagdo de modelos de regressao e métodos ensemble, conside-
rando abordagens one-step e multi-step, a fim de avaliar o desempenho preditivo desses
algoritmos e sua aplicabilidade no monitoramento epidemiolégico.

2. Trabalhos Relacionados

Estudos recentes t€m demonstrado a relevancia da aplicacdo de modelos preditivos e
técnicas de aprendizado de mdquina na previsao de casos de dengue. Xiaoli Chen e Paula
Moraga [Chen and Moraga 2025] analisaram tendéncias da dengue utilizando modelos
estatisticos e algoritmos de machine learning combinados em métodos ensemble, com
uma janela temporal de 312 semanas para capturar padroes de longo prazo. Os auto-
res observaram que os modelos multi-step apresentaram melhor capacidade de previsao
devido as janelas temporais mais longas e ao uso de ensembles: combinando regresso-
res potentes em curto € médio prazo, como ARIMA, e modelos com alta capacidade de
predicao a longo prazo, como prophet.

De forma semelhante, Alessandro Sebastianelli et al. [Sebastianelli et al. 2024]
propuseram um modelo ensemble composto por trés algoritmos (CatBoost, SVM e
LSTM) para a previsdao semanal de casos de dengue em escala nacional. O estudo de-
monstrou resultados promissores na antecipacao de surtos e destacou a possibilidade de
replicacdo da metodologia em outros paises, como o Peru, reforcando a relevancia inter-
nacional desse tipo de abordagem preditiva.

Esses trabalhos evidenciam que a utilizagdo de métodos ensemble podem ser mais
precisos em comparagdo a modelos isolados, justificando sua adog¢ao nesta pesquisa.



3. Metodologia

3.1. Base de Dados e Pré-processamento

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos por meio da API publica da plataforma In-
foDengue, contemplando registros semanais de casos confirmados de dengue no periodo
de 2010 a 2025. Para esta etapa inicial da pesquisa, foi utilizada a série histérica do
municipio do Rio de Janeiro.

As variaveis selecionadas foram: nimero semanal de casos confirmados (casos),
temperatura média (tempmed) e umidade relativa média do ar (umidmed). A inclusdo das
variaveis climdticas justifica-se pela sua influéncia direta no ciclo de vida do vetor e na
dindmica de transmissdo da doenca.

O pré-processamento consistiu na organizacdo cronoldgica crescente da base
de dados, remoc¢ao de registros com valores ausentes e preparacdo das varidveis para
construcdo das janelas temporais utilizadas nos modelos preditivos.

3.2. Modelagem

Para a modelagem preditiva, foram construidas variaveis defasadas (lags) a partir de ja-
nelas temporais deslizantes, permitindo capturar padroes de tendéncia, sazonalidade e
atrasos entre fatores climaticos e a incidéncia da dengue. Nos modelos one-step, foi uti-
lizada uma janela temporal de 7' = 10 semanas, com o objetivo de prever o nimero de
casos na semana seguinte (¢ 4 1), a partir das informagdes disponiveis até o tempo ¢.

Nos modelos multi-step, foram realizadas previsdes de duas até doze semanas
a frente (t + 2 até ¢t + 12). Para essa abordagem, foi utilizada uma janela temporal
de T' = 50 semanas, buscando reduzir a influéncia de varia¢des imediatas e priorizar
a identificac@o de tendéncias mais amplas da série temporal. A divisao dos dados foi re-
alizada em 80% para treinamento e 20% para teste, sem embaralhamento, preservando a
ordem cronoldgica da série e evitando vazamento de informacao temporal.

Foram avaliados cinco algoritmos, trés regressores individuais: Regressao Li-
near, Random Forest Regressor e K-Nearest Neighbors Regressor (KX = 20); e dois
métodos ensemble: Stacking Regressor, utilizando Gradient Boosting Regressor como
meta-modelo, e Voting Regressor. O objetivo foi comparar o desempenho dos modelos
individuais com os métodos ensemble na previsao de casos semanais de dengue.

3.3. Métricas de Avaliacao

O desempenho dos modelos foi avaliado por meio das métricas Mean Absolute Error
(MAE) e Root Mean Squared Error (RMSE) [Hyndman and Athanasopoulos 2018]. Ade-
mais, essas métricas serdo comparadas ao RMSE e MAE do Naive Approach, definido
como g(t + 1) = y(t).

4. Resultados Parciais

Os resultados obtidos demonstram diferencas significativas no desempenho dos modelos
avaliados para a previsdo semanal de casos de dengue. Embora as figuras apresentem
a predicdo em toda a série temporal, com a comparagdo entre valores reais e preditos,
apenas o conjunto de teste foi considerado para o calculo das métricas de desempenho.



O Naive Approach resultou em um RMSE de 699.47 e um MAE de 292.52, logo,
métodos com estatistica maiores serem considerados ineficazes na previsao de casos de
dengue.

4.1. LinearRegressor

O modelo de Regressao Linear, no cendrio one-step, obteve RMSE de 541,14 e MAE de
243,26, demonstrando estatisticas melhores que os demais modelos isolados, apesar de
ser o algoritmo de implementacdo mais simples dentre os explorados neste artigo.
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Figura 1. Resultados Linear Regressor One-Step — Numero de Casos x Semana

4.2. KNearestNeighborsRegressor

O modelo K-Nearest Neighbors apresentou desempenho inferior em comparacdo aos de-
mais métodos avaliados, com RMSE de 1266,12 e MAE de 471,92. Os resultados indicam
a menor capacidade de generalizac¢ao para previsdao dos casos semanais dentre os métodos
abordados, sendo um método ineficaz quando isolado.

4.3. RandomForestRegressor

O Random Forest Regressor apresentou desempenho intermedidrio, com RMSE de
736,32 ¢ MAE de 284,73. Embora superior ao K-Nearest Neighbors, o modelo ndo supe-
rou o Naive Approach.

4.4. StackingRegressor

O modelo Stacking Regressor apresentou o melhor desempenho entre todos os algoritmos
avaliados no cendrio one-step, com RMSE de 474,60 e MAE de 224,75. Esses resultados
evidenciam a eficdcia da combinacdo entre diferentes regressores, permitindo melhor ca-
pacidade preditiva em relacdo aos modelos individuais. No cendrio multi-step, 0o RMSE
variou entre 710 e 2944, indicando um aumento progressivo do erro conforme o horizonte
de previsao se ampliava, comportamento esperado, pois a informacao providenciada ao
modelo se torna cada vez mais distante do horizonte a ser predito.

4.5. VotingRegressor

O modelo Voting Regressor apresentou RMSE 717.99 de e MAE de 272.28 no one-step,
representando uma eficacia ambigua, com o0 MAE menor e RMSE maior que o Naive
Approach. Ja no multi-step o valor de RMSE variou entre 1030 e 2421.

De forma geral, os resultados parciais indicam que os métodos ensemble, espe-
cialmente o Stacking Regressor, apresentam maior potencial para a previsao semanal de
casos de dengue, reforcando sua aplicabilidade como ferramenta de apoio ao monitora-
mento epidemioldgico e a tomada de decisdao em saude publica.
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Figura 4. Resultados do modelo Stacking Regressor.

5. Conclusoes Parciais

Este trabalho apresentou resultados parciais de uma pesquisa voltada a previsao semanal
de casos de dengue por meio de séries temporais e algoritmos de aprendizado de maquina,
utilizando dados da plataforma InfoDengue no periodo de 2010 a 2025. Foram avali-
ados cinco modelos preditivos, incluindo Regressao Linear, Random Forest, K-Nearest
Neighbors e os métodos ensemble Stacking Regressor e Voting Regressor, considerando
abordagens one-step e multi-step.

Os resultados demonstraram um desempenho misto, com destaque para o Stac-
king Regressor no cendrio one-step, seguido pela Regressao Linear, demonstrando que
métodos ensemble podem apresentar maior capacidade preditiva em comparagdao a mo-
delos individuais, mesmo quando compostos de modelos ndao muito eficazes quando iso-
lados, evidenciando que cada regressor possui vantagens e desvantagens. Nos cendrios
multi-step, observou-se maior degradacdo dos resultados a medida que o horizonte de
previsdo aumentava, demonstrando a complexidade da antecipagdo de surtos epide-
miolégicos em longo prazo.

Com base nos resultados obtidos, o projeto terd como objetivo expandir os seguin-
tes topicos:

* Filtros e Wavelets: a implementagdo de filtros contribui na remocao de distirbios
da série temporal [Tamilselvi et al. 2025], gerando assim um modelo capaz de
analisar tendéncias gerais e, consequentemente, produzir predi¢des mais precisas.

* Expansdo da Base de Dados: de forma semelhante ao ponto anterior, uma base
de dados maior pode ajudar na capacidade de generalizacdo do modelo. Para
isso, pode-se agrupar regides brasileiras com caracteristicas climdticas seme-
lhantes, a fim de potencializar os regressores e possibilitar uma andlise mais
expansiva do pais. Ademais, hd a possibilidade de treinar o modelo em uma
base de dados, e testi-la em outra, semelhante ao experimento realizado por
[Sebastianelli et al. 2024].

* Explorar Outros Modelos de Regressdo: como foi explorado em trabalhos se-
melhantes, ha vérios algoritmos comumente utilizados para predicdes de séries
temporais que ndo foram abordados neste projeto, como Prophet e SARIMAX.



Conforme esses modelos forem incluidos no escopo deste projeto, espera-se que
a eficacia dos ensembles aumente, por serem capazes de analisar os pontos fortes
e fracos de cada modelo [Acena et al. 2022].
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