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RESUMO

Objetivo: Avaliar a acuracia do Google Trends para vigilancia epidemiolégica de dengue e febre
amarela e comparar a incidéncia dessas doengas com a popularidade de seus termos no estado
de Séao Paulo. Métodos: Coorte retrospectiva. Os resultados da pesquisa Google Trends foram
comparados com a incidéncia real de doencas, obtida do Centro de Vigilancia Epidemiolégica
“Prof. Alexandre Vranjac”, do estado de S&o Paulo, nos periodos entre 2017 e 2019. A correlagéo foi
calculada pelo coeficiente de Pearson e pela fungéo de correlagao cruzada. A acurdcia foi analisada
por valores de sensibilidade e especificidade. Resultados: Houve correlacéo estatisticamente
significante entre as varidveis estudadas para ambas as doengas, com coeficiente de Pearson de
0,91 para dengue e 0,86 para febre amarela. Foi identificada correlagdo com até 4 semanas de
antecipagao para séries temporais. A sensibilidade foi de 87% e 90% e a especificidade de 69% e
78% para dengue e febre amarela, respectivamente. Conclusao: A incidéncia de dengue e febre
amarela no estado de Sao Paulo apresentou forte correlagdo com a popularidade de seus termos
medidos pelo Google Trends em periodos semanais. A ferramenta Google Trends forneceu alerta
precoce, com alta sensibilidade, para a detecgéo de surtos dessas doencas.

Descritores: Doengas transmissiveis; Monitoramento epidemioldgico; Vigilancia da populagao;
Ferramenta de busca; Tecnologia da informagéo; Previsdes; Febre amarela; Dengue

ABSTRACT

Objective: To assess Google Trends accuracy for epidemiological surveillance of dengue and
yellow fever, and to compare the incidence of these diseases with the popularity of its terms in the
state of Séo Paulo. Methods: Retrospective cohort. Google Trends survey results were compared
to the actual incidence of diseases, obtained from Centro de Vigilancia Epidemiolégica “Prof.
Alexandre Vranjac”, in Sao Paulo, Brazil, in periods between 2017 and 2019. The correlation was
calculated by Pearson’s coefficient and cross-correlation function. The accuracy was analyzed by
sensitivity and specificity values. Results: There was a statistically significant correlation between
the variables studied for both diseases, Pearson coefficient of 0.91 for dengue and 0.86 for yellow
fever. Correlation with up to 4 weeks of anticipation for time series was identified. Sensitivity was
87% and 90%, and specificity 69% and 78% for dengue and yellow fever, respectively. Conclusion:
The incidence of dengue and yellow fever in the State of Sdo Paulo showed a strong correlation
with the popularity of its terms measured by Google Trends in weekly periods. Google Trends tool
provided early warning, with high sensitivity, for the detection of outbreaks of these diseases.

Keywords: Communicable diseases; Epidemiological monitoring; Population surveillance; Search
engine; Information technology; Forecasting; Yellow fever; Dengue
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INTRODUCAO

As doencas transmissiveis sao uma ameaca a saude dos
individuos, principalmente nos paises em desenvolvi-
mento.!) No Brasil, a dengue e a febre amarela sdo in-
fecgdes de grande impacto na satde da populagido.® A
identificagao precoce de surtos de doencgas transmissiveis
aumenta a possibilidade de controle da disseminacéo,
com uso provavel em intervengoes para prevengao, iso-
lamento e tratamento.®

A dengue ¢ uma infeccao aguda, com altas taxas de
mortalidade,® transmitida predominantemente pelo
mosquito Aedes aegypti, cujos casos sao classificados
como sem sinais de alerta, com sinais de alerta e gra-
ves, de acordo com a Organizacdo Mundial da Sadade
(OMS). E a principal infecgio por arbovirus no mun-
do,® e o Brasil € o pais com o maior nimero de casos
nesse século.™ A febre amarela, uma infeccao aguda,
febril, hemorragica e nao contagiosa, responde por alta
mortalidade na populagio da América do Sul e da Africa,
desde o século 17.°19 Ela se manifesta em dois padroes
de transmissao epidemioldgica distintos: selvagem e ur-
bano — ambos pelo Aedes aegypti.1*!'Y) De acordo com
o Boletim Epidemioldgico volume 51, publicado pelo
Ministério da Satde do Brasil, 714.164 casos provaveis
de dengue foram identificados, e 298 mortes por den-
gue foram confirmadas de janeiro a maio de 2020. Entre
julho de 2019 e maio de 2020, 812 casos de febre ama-
rela foram registrados no pais, dos quais 324 ocorreram
no estado de Sao Paulo.

Devido ao impacto na saide da populagao brasileira,
a vigilancia efetiva de casos de dengue e febre amarela
¢ extremamente importante para o controle de epide-
mias.®) No estado de Sao Paulo, o Centro de Vigilancia
Epidemioldgica (CVE) “Prof. Alexandre Vranjac”,
instituicdo subordinada a estrutura da Coordenadoria
de Controle de Doengas (CDC), é responsavel pela
divulgacao de relatorios periddicos sobre o status dessas
doencas, por semana epidemioldgica. No entanto,
a presenca de uma estrutura de vigilancia efetiva
nao € homogénea em todos os estados do Brasil, e a
subnotificacao é um possivel fator de falha para acuracia
do namero de casos.

Considerando-se os obstaculos presentes na vigi-
lancia epidemioldgica de doencas transmissiveis, ja foi
sugerido o uso de ferramentas on-line como métodos
complementares para obtencdo de informacoes, que
sinalizem possiveis surtos de doencas. Um estudo!?
com dados brasileiros usando a ferramenta Twitter
demonstrou associagdo entre fweets e a dengue e le-
vantou a possibilidade de essa ferramenta ser usada
para estimar o nimero de casos semanalmente. O Plano
de Contingéncia Nacional para Epidemias de Dengue,
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elaborado pelo Ministério da Satde, também menciona
o uso de tendéncias relativas de boatos no Twitter como
indicadores para acdes de resposta especificas. Nesse
sentido, o Google Trends,"» ferramenta que analisa
a popularidade de termos de busca no Google," em
periodos e locais determinados, poderia ser util para a
vigilancia de casos de dengue e febre amarela.

No Google Trends, a tendéncia de um determinado
termo € exibida em uma escala de zero a cem, em que
cem representa o maior volume de buscas para o termo
em questdo, em determinado local e periodo. Os re-
sultados representam um valor relativo, que reflete o
numero de buscas realizadas para um termo especifico,
comparado ao total de namero de buscas realizadas.
Recentemente, as tentativas de usar esse instrumento
para questdes relativas a saide tém sido mais frequen-
tes. Estudos anteriores ja analisaram a capacidade do
Google Trends de prever epidemias de gripe na América
Latina® e casos confirmados de Zika'® e demonstraram
correlacdo entre as tendéncias de termos e os casos de
dengue no mundo.72)

Sendo assim, considerando-se as evidéncias ja pu-
blicadas, € importante avaliar a utilidade dessa plata-
forma para vigilancia epidemioldgica da dengue e da
febre amarela.

OBJETIVO

Avaliar a acuracia do Google Trends para vigilancia epi-
demioldgica da dengue e da febre amarela e comparar
a incidéncia dessas doencas com a popularidade de seus
termos no estado de Sao Paulo.

METODOS

O projeto foi realizado na Faculdade Israelita de
Ciéncias da Saude Albert Einstein (FICSAE - HIAE),
de agosto de 2018 a agosto de 2019. Este projeto nao
precisou de aprovagio do Comité de Etica em pesquisa,
porque usou somente dados de dominio publico, sem
envolver seres humanos. O desenho usado foi o de coorte
retrospectiva. Os dados do Google Trends foram obtidos
na plataforma on-line https://trends.google.com/trends/,
que informa as tendéncias relacionadas a frequéncia
de buscas dos respectivos termos no Google, em uma
escala de zero a cem, na qual cem representa 0 maior
volume de buscas pelo termo, em um determinado local
e periodo. Os resultados representados como “<1” em
termos de tendéncia foram arredondados para o valor
de umx, com o objetivo de padronizar quantitativamente
as informacgdes, permitindo a andlise estatistica. Infor-
macoes sobre a febre amarela foram obtidas com base
no termo “febre amarela” no estado de Sao Paulo, por
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semana epidemioldgica, de 1° de janeiro de 2017 a 19
de maio de 2018, em um total de 70 semanas, sendo 50
de 2017 e 20 de 2018. As semanas epidemioldgicas 24
e 26, de 2017, foram excluidas da analise devido a falta
de publicacdo de boletins epidemioldgicos para esses
periodos. Informagdes sobre a dengue foram obtidas
com base no termo “dengue” no estado de Sao Paulo,
por semana epidemioldgica, de 31 de dezembro de 2017
a 30 de marco de 2019, em um total de 65 semanas,
sendo 52 de 2018 e 13 de 2019. A incidéncia de febre
amarela e dengue no estado de Sao Paulo foi obtida
no boletim epidemiolégico divulgado pelo CVE da
Secretaria de Saude do Estado de Sao Paulo, que lista
o numero total de casos nos periodos correspondentes.

Andlise estatistica

A associacao entre as medicOes quantitativas dos métodos
foi avaliada usando-se o coeficiente de correlacio de
Pearson e a anélise de séries histdricas.®) A funcdo de
correlagao cruzada permite avaliar a dependéncia tem-
poral entre as séries de variaveis por meio dos valores
de lag, que expressam o grau e a direcao da associagao.
Um lag de -2 para um determinado coeficiente indica
que os dados do Google Trends corresponderam a 2 se-
manas a menos que os registros do CVE. Isso quer dizer
que a correlacdo do aumento nas tendéncias é notada 2
semanas antes do registro dos casos. Foram realizadas
analises estatisticas com o programa RStudio,® e o ni-
vel de significancia considerado foi 0,05.

A acurdcia diagndstica da ferramenta para deteccao
de epidemias no estado de Sao Paulo foi avaliada pela
classificacdo das semanas epidemioldgicas, quanto a
presenca ou a auséncia de epidemias, e tendéncias nos
termos do Google Trends, pela presenga ou auséncia de
sinais de alerta. Com base nos dados de CVE, conside-
rados o padrao-ouro, estabelecemos como limiares epi-
démicos os nimeros de casos de, no minimo, trés e 500,
para febre amarela e dengue, respectivamente. Conside-
ramos como sinal de alerta valores de tendéncias de, no
minimo, quatro e cinco, para febre amarela e dengue, res-
pectivamente. A comparacao entre esses dados permitiu o
célculo dos valores de sensibilidade e especificidade.

RESULTADOS

As figuras 1 e 2 representam a incidéncia de doencas
e seus termos no Google Trends para dengue e febre
amarela, respectivamente. Na figura 1, a epidemia de
dengue foi determinada a partir da semana 50, quando
ocorreram 798 casos. Na figura 2, ha duas epidemias de
febre amarela, uma comecando na semana 11 e outra
na semana 50, ambas com trés casos.
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Figura 2. Casos e trends para febre amarela, por semana epidemioldgica

As figuras 3 e 4 representam graficos de dispersao
entre a incidéncia da doenca e os termos de busca no
Google Tiends para dengue e febre amarela, respectiva-
mente. Houve correlagio estatisticamente significativa
(p<0,0001) para ambas as doengas. No caso da dengue,
o coeficiente de Pearson foi 0,91; para a febre amarela,
o coeficiente foi 0,86. Os resultados dessas analises sao
mostrados na tabela 1. A analise de correlacao cruzada
mostrou correlagdo estatisticamente significativa para
até 4 semanas de deslocamento entre as séries histOricas,
conforme mostrado na tabela 2.
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Figura 3. Gréfico de dispersao para dengue. As estatisticas representam o teste
de correlacéo de Pearson
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Figura 4. Gréfico de dispersao para febre amarela. As estatisticas representam o
teste de correlagéo de Pearson

Tabela 1. Resultados dos testes de correlagao de Pearson

Doenca Coeficiente 1C95%
Dengue 091 0,86-0,94
Febre amarela 0,86 0,78-0,91

1C95%: intervalo de confianga de 95%. Correlagéo entre a incidéncia dessas doengas e os resultados de buscas no Google
Trends para termos a elas relacionados.

Tabela 2. Coeficientes de correlagéao cruzada

Lag em semanas Dengue Febre amarela
-4 0,46* 0,27*
-3 0,56* 0,30*
2 0,67* 0,45*
-1 0,79* 0,68*
0 0,91* 0,86*

* Significativo em p=<0,05. Correlagdo entre a incidéncia dessas doencas e os resultados de buscas no Google Trends para
termos a elas relacionados, com avaliacao da dependéncia temporal com base em valores de fag.

Para avaliar a acurdcia do Google Tiends para
deteccao de epidemias, os valores de positivos-verda-
deiros, falsos-positivos, negativos-verdadeiros e falsos-
negativos foram calculados, conforme mostrado na
tabela 3. A partir desses dados, foram calculadas sen-
sibilidade de 87% e especificidade de 69% para dengue,
e sensibilidade de 90% e especificidade de 78%, para
febre amarela.

Tabela 3. Cruzamento para avaliagao de acurécia diagndstica

Dengue Febre amarela
Alerta do Epidemia Alerta do Epidemia
Google Trends  presente Ausente Google Trends presente Ausente
Presente 14 15 Presente 18 10
Ausente 2 34 Ausente 2 35

Comparacao entre a classificacao de semanas epidemiologicas, pela presenca ou auséncia de epidemias, e tendéncias
nos termos do Google Trends, pela presenca ou auséncia de sinais de alerta.
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DISCUSSAO

O Google Tiends permite a avaliacdo do comportamento
humano e a previsao de problemas de satude, tendo sido
foi demonstrado que a sazonalidade observada nas buscas
on-line esta relacionada a casos das doengas estudadas.®)
Meétodos estatisticos e abordagens para esse tipo de ana-
lise ja foram descritos em revisoes sistematicas.®*

O presente estudo demonstrou que os dados obtidos
com a ferramenta tiveram forte correlagdio com a in-
cidéncia de febre amarela no estado de Sao Paulo, na
avaliacdo em intervalos semanais. Essa alta correlagao
entre os casos de dengue e o Google Trends ja foi iden-
tificada na Indonésia,'® nas Filipinas’® e na India.®
Usando dados do Brasil, Yang et al.,'’? compararam
levantamentos de casos de dengue fornecidos pelo
Ministério da Sadde, mensalmente, de janeiro de 2001
a dezembro de 2012, e encontraram correlacao de
0,971, semelhante ao resultado da presente pesquisa.
No entanto, este estudo € o primeiro a demonstrar essa
correlagdo com dados brasileiros de base semanal. Essa
abordagem possibilitou avaliacao de séries histdricas
ja realizadas em outros paises’®? e demonstrou
correlacdo moderada antes que a epidemia ocorresse,
com até 4 semanas de diferenca para dengue e 3 se-
manas para febre amarela. Isso indica que a ferramenta
tem a habilidade de fornecer um alerta precoce, per-
mitindo que as autoridades tomem medidas para prever
a propagacao dessas doencas.

Outros estudos avaliaram o Google Trends usando
dados brasileiros de outras doengas. Um estudo ava-
liou a capacidade de previsao de epidemias de gripe na
América Latina, comparando-se a proporcao de casos
na plataforma FluNet, entre janeiro de 2011 e dezembro
de 2014, com dados do Google Tiends, e os coeficientes
de correlagio de Pearson estiveram entre 0,48, em
2012, e 0,61, em 2014, no Brasil. Este artigo encontrou
imprecisao consideravel do Google Trends comparada a
FluNet, muito provavelmente devido ao acesso limitado a
Internet em algumas regides. Destacou também as li-
mitacOes da FluNet devido a dimensao geografica do
Brasil, bem como por sua diversidade ecoldgica e
demografica. Outro estudo!'® analisou a capacidade de
previsao de casos confirmados de Zika no Brasil e de-
monstrou que o Google Trends conseguiu prever a epi-
demia com 1 semana de antecipagao.

Diferente do estudo de Marques-Toledo et al.,1?
que desenvolveram um modelo para prever o ndmero
de casos de dengue com base em dados da rede social
Twitter, este estudo propde um uso diferente das ferra-
mentas on-line. Acredita-se que a maior importancia
desses instrumentos estd na identificacdo da ocorrén-
cia de epidemias, e nao necessariamente na previsao do
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numero de casos. Portanto, este estudo é o primeiro a
analisar a acuracia do Google Trends na identificagao
de surtos de doencas. Foi observada alta sensibilidade
para febre amarela (0,90) e dengue (0,87), indicando uti-
lidade prética da ferramenta, principalmente porque,
para fins de previsao, a sensibilidade € mais util que a
especificidade, ja que a primeira indica baixa probabili-
dade de falsos-negativos e de casos perdidos. Portanto,
a ferramenta pode ser muito ttil, principalmente em es-
tados com sistemas de vigilancia epidemioldgica menos
eficazes, como uma andlise complementar aos métodos
disponiveis.

Outra utilidade relevante do Google Tiends relativa
a saude poderia ser a avaliacdo de doencas que nao es-
tejam no escopo das instituicoes de vigilancia epidemio-
l6gica. A ferramenta também poderia ser consideravel-
mente util para o monitoramento de reacoes adversas
incomuns e novos efeitos benéficos de medicamentos,
bem como para avaliar a minimizagao de doses efetivas
(estudos de Fase IV), ap6s a inser¢ao de medicamentos
no mercado.

Limitacoes

Existem algumas limitacoes nos métodos de analise
empregados neste estudo, para verificar a incidéncia da
doenca como causa do aumento das tendéncias de ter-
mos relacionados, devido a existéncia de outros meca-
nismos de associaciao entre duas variaveis, como acaso
ou confusao. Como as tendéncias do Google Trends sao
determinadas pelos interesses dos usuérios da Internet,
elas podem produzir uma correlagao aleatdria, niao ne-
cessariamente decorrente da incidéncia das doengas.
No entanto, o maior volume de pesquisas reduz signi-
ficativamente a probabilidade de erros, devido ao fator
acaso. Além disso, pode haver outras variaveis respon-
sdveis por induzir uma confusao positiva, como cam-
panhas de conscientizacao conduzidas no momento de
pico da incidéncia da doenca ou mencdes na midia, o
que aumenta o interesse publico e, consequentemente,
a frequéncia de buscas.

Enfatiza-se também que, como o uso da ferramenta
Google Trends depende do acesso a Internet, regioes
menos favorecidas apresentam taxas de busca mais baixas,
mesmo com alta incidéncia de determinada doenca, o
que limita a aplicabilidade deste instrumento.

CONCLUSAO

O estudo demonstrou correlagao significativa entre os
dados gerados pela ferramenta Google Tiends e a in-
cidéncia de dengue e febre amarela no estado de Sao
Paulo na avaliacio em intervalos semanais. A maior

frequéncia de buscas serviu como alerta precoce para
surtos dessas doencas e demonstrou alta sensibilidade
para a deteccdo de epidemias. Sa0 necessarias mais
pesquisas para confirmar estes achados para outras
doencas e localidades, mas as conclusdes apontam para
a possibilidade de se usar essa ferramenta como método
simples e barato de vigilancia epidemioldgica.
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