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A tuberculose permanece como uma das doenças infecciosas de maior impacto no mundo 
e sua dinâmica no Brasil caracteriza-se por forte heterogeneidade regional e profunda influência 
de determinantes sociais da saúde, como escolaridade, renda, densidade domiciliar, condições 
de moradia e desigualdades de acesso aos serviços (CORTEZ et al., 2021; WHO, 2023; WHO, 
2024). Estudos recentes demonstram que além de fatores clínicos e laboratoriais, aspectos sociais 
e contextuais estão diretamente associados a desfechos desfavoráveis como abandono, falha 
terapêutica, morte e perda de seguimento (CHAVES TORRES et al., 2019; PENG et al., 2024; 
CHEN et al., 2024). Entretanto, a maior parte dos modelos de aprendizado de máquina voltados 
para tuberculose ainda opera de maneira global, sem considerar estratificações populacionais 
específicas ou cenários diferenciados por perfis de vulnerabilidade. 

A presente proposta visa desenvolver modelos preditivos estratificados por determinantes 
sociais da saúde, capazes de identificar padrões de risco segundo perfis populacionais distintos, 
como população privada de liberdade, população em situação de rua, adolescentes, idosos, 
indivíduos com comorbidades e grupos expostos a maior vulnerabilidade estrutural. O trabalho 
utilizará dados clínicos e sociodemográficos provenientes do SINAN-TB, integrados a variáveis 
derivadas de indicadores sociais e territoriais. Serão formados diferentes cenários experimentais, 
comparando modelos treinados globalmente com modelos específicos para cada grupo 
populacional, examinando sua capacidade de generalização, explicabilidade e utilidade prática 
para vigilância epidemiológica. 

A literatura mostra que métodos de aprendizado de máquina apresentam desempenho 
robusto na predição de desfechos da tuberculose (HUSSAIN e JUNEJO, 2019; SAUER et al., 
2018; AHAMED FAYAZ et al., 2024; RODRIGUES et al., 2024), mas ainda há escassez de 
estudos focados em estratificação e análise orientada a determinantes sociais. As contribuições 
brasileiras mais relevantes, incluindo Lino Ferreira da Silva Barros et al. (2021; 2022; 2023; 
2024a; 2024b; 2025), estabeleceram avanços metodológicos importantes ao consolidar bases 
padronizadas e propor benchmarks rigorosos. A presente pesquisa avança além desses trabalhos 
ao incorporar camadas contextuais, estratificação populacional, comparação entre 
macrocenários e microcenários e interpretação de impacto social dos atributos. 

Do ponto de vista metodológico, o projeto utilizará técnicas de pré-processamento, 
imputação, engenharia de atributos derivados de indicadores sociais, algoritmos de aprendizado 
de máquina de diferentes famílias (árvores de decisão, boosting, SVM, regressão logística, 
TabPFN e modelos interpretáveis) e métodos explicáveis como SHAP e PDP. A avaliação 
seguirá métricas adequadas a bases desbalanceadas (F1-macro, MCC, AUC) em combinação 
com validação cruzada e validação temporal. Além disso, serão comparados modelos globais e 
modelos específicos para cada subgrupo, permitindo avaliar se há ganhos reais de desempenho 
e interpretabilidade quando a modelagem é contextualizada. 

O resultado esperado é a criação de um conjunto de modelos contextualizados que 
ofereçam suporte mais preciso aos serviços de vigilância epidemiológica, permitindo identificar 
vulnerabilidades específicas em grupos populacionais distintos. A pesquisa também contribuirá 
cientificamente ao estabelecer metodologia sistemática de modelagem preditiva estratificada por 
determinantes sociais, alinhada às necessidades do Sistema Único de Saúde (SUS) e do cenário 
epidemiológico brasileiro. 
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