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Resumo

A depressdo constitui um importante problema de saude publica, destacando-se a necessidade de métodos
capazes de auxiliar na identificacdo de individuos em situac¢do de risco. Este estudo teve como objetivo desen-
volver e avaliar modelos de Machine Learning supervisionados para previsao de risco de depressao a partir de
varidveis psicossociais e comportamentais. Foi aplicado um questionario digital a 62 participantes, utilizando o
PHQ-9 como referéncia para avaliacdo dos sintomas. Os dados foram submetidos a pré-processamento, andlise
exploratéria e modelagem por Regressao Logistica, Random Forest e XGBoost, com validacdo cruzada K-Fold. Na
analise por niveis de severidade, o Random Forest apresentou o melhor desempenho geral, destacando-se nas
classes leve (ROC-AUC = 0,78) e moderadamente severa (ROC-AUC = 0,92). O nivel de estresse diario e a idade
apresentaram maior relevancia preditiva. Entretanto, o tamanho reduzido da amostra limita a generalizacdo dos
resultados e reforca a necessidade de estudos futuros com amostras maiores e mais diversificadas.
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1. Introducgao

A depressdo constitui um importante problema de saude publica e esta associada a impactos
significativos na qualidade de vida e na capacidade funcional. Segundo a Organizacdao Mundial da
Saude, aproximadamente 332 milhdes de pessoas vivem com depressdao no mundo (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2025). Nesse contexto, técnicas de Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial apre-
sentam potencial para auxiliar na identificacdo de padrdes relacionados a saude mental (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2021). Estudos anteriores demonstram a aplicacdo de Machine Learning
na predicao e identificacdo da depressao, inclusive a partir de registros eletronicos de saude (NICK-
SON et al., 2023). Entretanto, permanece relevante investigar essas técnicas utilizando dados psicos-
sociais e comportamentais obtidos diretamente por questiondrio, considerando fatores cotidianos

como estresse, sono, atividade fisica e relacdes sociais.
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Assim, este trabalho objetiva desenvolver e avaliar modelos supervisionados de Regressao
Logistica, Random Forest e XGBoost, utilizando o PHQ-9 como referéncia, para identificar padrdes

associados ao risco de depressdo e comparar o desempenho dos modelos.

2. Metodologia

O estudo possui abordagem quantitativa e carater observacional, utilizando dados primdrios
coletados por meio de questionario digital entre 21 de agosto e 21 de outubro de 2025, totalizando
62 participantes. O instrumento reuniu questdes sociodemograficas e relacionadas a habitos de
vida, qualidade do sono, nivel de estresse, relacdes sociais, atividade fisica e sintomas depressivos.
O Patient Health Questionnaire-9 (PHQ-9) foi utilizado como referéncia para avaliacdo da severida-
de dos sintomas depressivos (DAMIANO et al., 2023). Apds a coleta, os dados foram organizados e
analisados utilizando Python. Na etapa de pré-processamento, variaveis categoricas foram transfor-
madas em representacdes numeéricas por meio de One-Hot Encoding, enquanto varidveis numéricas
foram padronizadas com o StandardScaler. Essas etapas sdo importantes para adequar os dados aos
algoritmos de aprendizado de mdaquina utilizados (GERON, 2023).

Foram avaliados os modelos supervisionados Regressdo Logistica, Random Forest e XGBoost.
Os dados foram divididos aproximadamente em 70% para treinamento e 30% para teste. Adicional-
mente, foi empregada validagao cruzada K-Fold para avaliar a estabilidade dos modelos e reduzir a
dependéncia de uma Unica divisdo dos dados.

O desempenho foi analisado por métricas de classificacdo, incluindo Precision, Recall, F1-Sco-
re, Accuracy e ROC-AUC. Também foram empregadas técnicas de interpretacdo e analise exploraté-
ria, incluindo importancia das varidveis, correlacdo de Spearman e Partial Dependence Plots (PDP).
Adicionalmente, K-Means e Andlise de Componentes Principais (PCA) foram utilizados para explorar

agrupamentos de participantes segundo caracteristicas psicossociais e comportamentais.

3. Resultados e discussao

A andlise dos modelos demonstrou diferencas de desempenho entre os algoritmos e entre os
niveis de severidade dos sintomas depressivos. Na avaliacdo das curvas ROC, a Regressdo Logistica
apresentou valores de ROC-AUC de 0,75 para a classe minima, 0,71 para leve, 0,35 para moderada
e 0,39 para moderadamente severa. O Random Forest obteve valores de 0,72, 0,78, 0,35 e 0,92,
respectivamente, enquanto o XGBoost apresentou 0,62, 0,73, 0,28 e 0,67.

Entre os modelos avaliados, o Random Forest apresentou o melhor desempenho geral, desta-
cando-se principalmente na classe moderadamente severa, com ROC-AUC de 0,92, e na classe leve,
com 0,78. Entretanto, os trés algoritmos apresentaram desempenho reduzido na classe moderada,
evidenciando que a capacidade preditiva ndo foi uniforme entre os diferentes niveis de severidade.
A comparacdo das métricas Accuracy, Precision, Recall e F1-Score também indicou desempenho

geral superior do Random Forest.
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A andlise de importancia das varidveis indicou o nivel de estresse didrio e a idade como os
fatores de maior relevancia preditiva. Os graficos de dependéncia parcial também demonstraram
aumento da probabilidade prevista de risco associado a elevacdo do nivel de estresse.

Os resultados devem, entretanto, ser interpretados considerando as limitacées do estudo. A
amostra reduzida de 62 participantes constitui uma limitacdo importante para modelos de Machine
Learning, podendo aumentar a variabilidade das métricas, o risco de sobreajuste e restringir a gene-
ralizacdo para outras populacdes. A utilizacdo da validacdo cruzada K-Fold permitiu avaliar a estabili-
dade dos modelos, mas ndo elimina as limitagdes decorrentes do tamanho da amostra. Estudos com
amostras maiores e mais diversificadas sdo necessarios para avaliar a capacidade de generalizacdo
dos resultados.

Também foram utilizados Partial Dependence Plots (PDP), K-Means e PCA para interpretacao
dos modelos e exploracdo de perfis de participantes.

De forma geral, os resultados demonstram o potencial da aplicacdo de técnicas de Ciéncia de
Dados e Machine Learning na analise de informag0es relacionadas a saude mental. Além do tama-
nho reduzido da amostra, devem ser considerados o carater ndo probabilistico da coleta e a utili-
zacdo de dados obtidos por questionario. Dessa forma, os resultados ndo devem ser interpretados
como diagndstico clinico, mas como uma analise exploratdria e preditiva dentro das caracteristicas
da amostra estudada.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, a andlise de desempenho multiclasse, a com-

paracdo das métricas de desempenho dos modelos e as varidveis de maior relevancia.
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Figura 1: Analise de Performance Multiclasse por Nivel de Severidade (PHQ-9)
Fonte: Elaboracdo do autor, 2026
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Figura 2: Compara¢do Multidimensional de Performance dos Modelos
Fonte: Elaboragdo do autor, 2026
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Figura 3: Top 10 Varidveis Preditoras de Risco de Depressao
Fonte: Elaboragdo do autor, 2026
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4. Conclusao OU Consideracoes finais

Os resultados permitiram desenvolver e comparar modelos de Machine Learning para previ-
sdo de risco de depressao a partir de dados psicossociais e comportamentais. Entre os algoritmos
avaliados, o Random Forest apresentou o melhor desempenho geral, destacando-se nas classes leve
e moderadamente severa, com valores de ROC-AUC de 0,78 e 0,92, respectivamente. O nivel de es-
tresse diario e a idade foram identificados entre as varidveis de maior relevancia preditiva.

Entretanto, o desempenho nao foi uniforme entre os niveis de severidade, especialmente
na classe moderada. Além disso, a amostra reduzida de 62 participantes limita a generalizagdo
dos resultados. Dessa forma, os modelos devem ser compreendidos como uma aplicagao explo-
ratéria de técnicas de Ciéncia de Dados a saide mental, e ndo como instrumentos de diagnosti-

co clinico.
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