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RESUMO

Este artigo procura investigar a aplicacdo da
Mineracdo de Dados na descoberta de
conhecimento  oriundo de informagdes

Ricardo César de Carvalho?

provenientes de prontuarios do paciente. Diante
disso, o objetivo foi examinar a bibliografia na
busca da utilizacdo, resultados e investimentos
na area. A metodologia utilizada consistiu no
levantamento bibliografico, por meio de revisdo
de literatura e a aplicagdo de uma etapa da
mineragcdo de dados, a importacdo em dados
provenientes da saude. Conclui-se que a
Mineracdo de Dados é eficiente, ja existem
muitas pesquisas e investimentos de grandes
empresas e neste momento, possui um grande
potencial de crescimento.

Palavras-chave: Mineragdo de Dados.
Prontuario do Paciente. Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados.

ABSTRACT

This article seeks to investigate the application
of Data Mining in the discovery of knowledge
derived from information from patient records.
Therefore, the objective was to examine the
bibliography in the search of the use, results and
investments in the area. The methodology used
consisted of a literature review, through
literature review and the application of a step of
data mining, the importation into health data. It
is concluded that Data Mining is efficient, there
are already a lot of researches and investments
of large companies and now, it has a great
growth potential.

Keywords: Data Mining. Medical Records.
Knowledge Discovery in Databases.
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1 INTRODUCAO

Hoje acontece em todos os seguimentos da sociedade um crescimento
exponencial dos dados que sao gerados, quantidades de dados sem precedentes, isso
leva a uma necessidade de se extrair informagdes na busca de conhecimento (ISOTANI,
BITTENCOURT, 2015). Para exemplificar esse volume dos dados, em 2014, a IDC Digital
Universe estimou que o universo digital, dados criados e copiados, no ano de 2013 era de
4.4 trilhdes de gigabytes e que em 2020 deve estar proximo de 44 trilhdes de gigabytes,
um crescimento anual de 40%, quase dobrando a cada 2 anos. (DIGITAL UNIVERSE,
2014).

O Brasil, seguindo as tendéncias mundiais, também enfrenta problemas com o
volume dos dados e a dificuldade de acesso e disponibilizacdo dessas informagdes. Neste
contexto, diversas tecnologias digitais de informacdo e de comunicacdo marcaram
presenca, alterando a forma de como as pessoas lidam com a informagdo. Na area da
saude, particularmente, elas fornecem recursos para a geragao, controle, manutengao e
arquivamento dos dados vitais dos pacientes, das pesquisas biomédicas e na captura e
disponibilizacdo de imagens diagnoésticas, que, inclusive, “refletem” os nossos drgaos,
atomos, células e moléculas mais internas. No caso do prontuario do paciente, conforme
evidencia o Conselho Federal de Medicina (BRASIL, 2016) o uso dessas tecnologias é
irreversivel, o suporte de registro analégico (em papel) esta migrando para o eletronico,
possibilitando inumeras vantagens.

E os profissionais que trabalham diretamente com esses prontuarios também
cresce no pais. A respeito do total de médicos em atividade no Brasil, em 12 de setembro
de 2018, de acordo com Conselho Federal de Medicina (2018), existem 457.719
registros médicos para uma populacdo de 208.822.860 habitantes, segundo o IBGE
(BRASIL, 2018a). Para se ter uma ideia, no ano de 1970 haviam 58.994 médicos, em
comparacao com 2018, esse aumento foi de 675%, sendo que no mesmo periodo, a
populagdo brasileira cresceu 124% (segundo IBGE a populagdo em 1970 era de
93.139.037 habitantes).

A pesquisa de Scheffer (2015), demonstra na figura 1, o crescimento na formagdo
desses profissionais e uma previsdao de continuidade de crescimento no futuro. Outro
dado que a pesquisa apresenta, foi que médicos que atendem em consultérios tem um
maior nimero de vinculos empregaticios, fazem jornadas mais longas, sdo na maioria

especialistas e recebem os maiores salarios. Em resumo, tais dados revelam que ha
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muitos médicos no Brasil que atendem pacientes em consultérios, tem pouco tempo e
ganham mais. Essa constatacdo sugere que a existéncia de ferramentas que pudessem
facilitar o trabalho destes profissionais pode ser bem-vinda, e até mesmo poderia ajudar

no processo de diagnoéstico, melhorando a qualidade de vida dos pacientes.

Figura 1- Evolucdo do niimero de registros de médicos e da populagio entre 1910 e 2015

Registros de Médicos Populagdo Brasileira
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Fonte: SCHEFFER (2015).

Neste contexto de muitos dados em saldde e muitos profissionais criando mais
informacdes a cada dia, citando apenas o Brasil, é que podemos pensar em estratégias
para recuperar informacgdes relevantes aos usuarios. Uma forma de tratar esse problema
é a utilizacao de ferramentas de recuperacao de informacao, que pode ser descrita como
“um processo ou método pelo qual um usudrio da informagdo em potencial é capaz de
converter a sua necessidade de informa¢cdo em uma lista real de citagdes de documentos
armazenados contendo informacgdes uteis.” (MOOERS, 1951, p. 25, traduc¢do nossa).

E retomando o foco de dados em saude, varios estudos concluem que a analise
desses dados pode fornecer informag¢des importantes para tomada de decisdo e sua
utilizacdo no processo de diagnostico médico, e até mesmo citando a Minerac¢do de
Dados como uma das ferramentas mais viaveis para isto (ANANIADOU; KELL; TSUJII,
2006; ZWEIGENBAUM et al., 2007; FALCAO et al., 2009; SPASIC et al., 2008; SONG, 2013).

Dessa forma, esta pesquisa procura investigar a recuperacdao de informagdes e
descoberta de conhecimento oriundo de informagdes provenientes de sistemas de saude
por meio de ferramentas de Mineracao de Dados, além de determinar a existéncia de
pesquisas nesta area no Brasil e investimento por parte das empresas na

disponibilizagdo de meios para qualquer usudrio consiga manipular seus dados e extrair
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novas informacdes, tanto para o trabalho do diagnéstico médico, quanto para o

planejamento de politicas publicas.

2 PRONTUARIOS DO PACIENTE E O0S DADOS DE SAUDE

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), um sistema de
informacdo para a saude constitui-se em “[...] um conjunto de componentes que atuam
de forma integrada por meio de mecanismos de coleta, processamento, analise e
transmissdo da informacdo necessaria e oportuna para implementar processos de
decisdes no Sistema de Satude.” Logo, esse sistema tem o propoésito de “[...] selecionar
dados pertinentes e transforma-los em informag¢des para aqueles que planejam,
financiam, proveem e avaliam os servicos de satde” (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 1981, p. 42).

O processo de identificar uma informacdo que atenda as necessidades de um
usuario dentre um montante de documentos é denominado recuperacado de informacao,
Ferneda (2012) o descreve assim e também diferencia um sistema de recuperagao de
informacao de um gerenciador de banco de dados devido ao fato de que ele é capaz de
recuperar informagdes que atenderdo a expressao de busca levando em consideracgdo o
conteudo do texto recuperado e ndo somente demonstrar quais documentos contém as
informagdes constantes na expressao de busca.

Estes sistemas de gerenciamento hospitalar permitem a pesquisa de termos a
partir de seus dados, embora isso seja feito em informacdes registradas de forma
estruturada no banco de dados, normalmente ndo oferecendo ferramentas automaticas
ou buscas a dados ndo estruturados, devido a uma série de fatores e problemas
encontrados nesse processo que poderiam ndo garantir a integridade das informacoes.
Em outras situagoes, os dados dos pacientes se encontram em meio analdgico, ou seja,
em papel, devido ao fato de serem antigos ou anteriores a era da informatizacdo, de
qualquer modo, a busca das informagdes nesses documentos é mais complexa devido ao
estado do papel, da grafia, da qualidade da escrita, entre outros fatores.

Estes documentos que retratam a sadde das pessoas, podem ser descritos, de
acordo com o Conselho Federal de Medicina (CFM), no Artigo 12 da Resolucao de n®

1.638/2002, definindo como Prontuario do Paciente
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[..] o documento Unico constituido de um conjunto de informagdes, sinais e
imagens registradas, geradas a partir de fatos, acontecimentos e situagdes
sobre a saude do paciente e a assisténcia a ele prestada, de carater legal,
sigiloso e cientifico, que possibilita a comunicacdo entre membros da equipe
multiprofissional e a continuidade da assisténcia prestada ao individuo.
(BRASIL, 2002, p. 1).

E um documento multidisciplinar, temporal e abrangente devido aos diversos
tipos de profissionais que registram informagdes nesse documento e acessam seus
conteudos informacionais. Nesse sentido, Bentes Pinto (2006, p. 36) entende que o

prontuario do paciente é

o documento que contém registradas todas as informac¢des concernentes a
condicdo de saide de uma pessoa, desde o seu nascimento até a sua morte.
Trata-se, portanto, de um documento que contém dados e informagdes clinicas
e nao clinicas, de natureza sensivel e, portanto, protegidas pelo ordenamento
juridico nacional e internacional. Trata-se da memdria escrita da histdria das
condicdes de saide de uma pessoa, sendo, portanto, indispensavel para a
comunicagio intra e entre a equipe de salde e entre ela e o paciente, para a
continuidade, a seguranca, a eficicia e a qualidade de seu tratamento e
acompanhamento, bem como da gestdo das organizac¢des de satude.

Na mesma linha de raciocinio, Galvao e Ricarte (2012) consideram que esse
documento é complexo devido a sua forma de producdo, contetido, organizagao, acesso e

disponibiliza¢do, conforme descrito a seguir:

Evidenciou-se que o prontudrio do paciente é um documento
informacionalmente complexo quanto ao modo de produgdo, quanto ao
conteido que compreende, quanto ao modo de organizacdo e quanto ao modo
de acesso e disponibilizagido. Por esse motivo, seja em suporte papel, seja em
suporte eletrénico, para ter melhor qualidade o prontudrio demanda
planejamento institucional, trabalho cooperativo e permanente da equipe de
saude, dos gestores, dos profissionais da informacdo e de informatica que
contam com o conhecimento necessario para sistematizar os aspectos
informacionais relacionados ao prontuario. (RICARTE, 2012, p. 45)

Entao é possivel classificar o Prontuario do Paciente, resumidamente, como um
documento: Universal, Temporal, Complexo, Informacional, Legal, Sigiloso,
Interdisciplinar, Multidisciplinar e Transdisciplinar, e que para atender ao quesito de
universalidade e multidisciplinaridade ainda conta com vocabuldrios das Equipes de
Saude, Paciente, Familia do Paciente, Gestores da Sadde, Advogados, Juizes, Auditores,
Docentes, Pesquisadores, Estudantes, entre outros. E se torna o elo de comunicagdo
entre todos estes envolvidos com o intuito de garantir o atendimento a satide do usudrio

paciente portador do mesmo.
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A tecnologia pode fornecer meios para organizar esses documentos e facilitar o
acesso ao conteudo relevante aos usudrios, por meio de ferramentas que a informatica
aplicada na saude pode fornecer, descrita como o processo de se utilizar sistemas
computacionais visando apoiar e agilizar a administracdo dos servicos de saude,
cuidados clinicos, investigagdo médica e treinamento. Isto requer a aplicacao das
tecnologias de computacdo, como a Mineracdo de Dados e de comunicacbes para
otimizar o processamento de informag¢des em saude, em todas as etapas, como a coleta,
armazenamento, recuperacao efetiva (no seu devido tempo e lugar) e analise e apoio a
decisdo para os administradores, médicos, pesquisadores e educadores na medicina.

(HOBBS, 2001).

3 MINERACAO DE DADOS

A Mineracao de Dados pode ser uma das tecnologias que poderia num tempo
muito curto fornecer esses meios de acesso a essas informacoes, visto que ela é uma
tecnologia que pode vasculhar grandes quantidades de informacdes e trazer resultados
muito rapidamente.

Para demonstrar que neste momento ja temos a possibilidade de aplicar essas
novas tecnologias na busca desse conhecimento, em seu trabalho, Galvao e Ricarte
(2015), explicam a transicao tecnoldgica que vem acontecendo com o prontuario do
paciente, e o fazem demonstrando através de quatro ondas. Na primeira onda, ocorreu a
melhoria da qualidade enquanto suporte em papel, com o intuito de compreender os
fluxos e processos envolvidos, com a transicao para o suporte por meio de tecnologias e
infraestrutura adequadas na segunda onda, em seguida, na terceira onda, come¢am
novas pesquisas para melhorar os conteudos registrados nos prontuarios por meio de
terminologias padronizadas e controle de qualidade, e finalmente na quarta onda, a
busca da melhoria no planejamento e avaliagdo da assisténcia em saude usando toda a
infraestrutura tecnologia e informacional criada para esse fim.

A Mineracdo de Dados pode se enquadrar nesta quarta onda, porque fornece
acesso a conhecimento escondido em grandes quantidades de informag¢des permitindo
melhores subsidios, tanto para o profissional da satde tratar um paciente, quanto para
gestores planejarem os investimentos, ou mesmo, a prevencdo de endemias que possam

acontecer.
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Se analisarmos a quantidade de dados gerados diariamente em qualquer
ambiente informacional, fendmeno chamado de Big Data, que classifica os dados
gerados em quantidades monstruosas, produzidos em varios formatos e armazenados
em uma grande quantidade de dispositivos e equipamentos. O Big Data vem trazendo
grandes mudancas na forma de olhar os dados que sdo gerados, permitindo manipular
de novas formas esses dados e trazendo muitas mudancas em todos os setores, por este
motivo ele é considerado uma nova revolugao industrial (AMARAL, 2016).

Neste cenario de massificagdo de producao e armazenamento de dados, bem
como os processos e tecnologias para extrai-los e analisa-los, acabou por tornar inviavel
uma analise sistematica baseada em técnicas manuais de estatistica de grandes bases de
dados, nas quais pesquisadores da area da inteligéncia artificial, combinando técnicas de
estatistica e programac¢do avancada conseguiram desenvolver sistemas que podem
efetuar a extracdo e sumarizacdo automatica de informagdes Uteis a partir de grandes
bases de dados, o que foi chamado de Mineracao de Dados (QUILICI-GONZALEZ;
ZAMPIROLLI, 2015).

Este termo foi cunhado como alusdo ao processo de mineragao, porque explora
bases de dados brutas (terreno) contendo muito material aparentemente sem utilidade,
usando algoritmos especiais (ferramentas) adequados para se obter conhecimento
(pedra preciosa) que permita uma tomada de decisdo (CASTRO; FERRARI, 2016). Na
Mineracdo de Dados, o objetivo é prover um método automatico para descobrir padrées
em dados sem a tendenciosidade de uma analise feita meramente por um humano e sua
intuicdo (BRAGA, 2005).

Pode se classificar o processo todo como Descoberta de Conhecimento em Dados
Estruturados (Knowledge Discovery in Databases - KDD), e nesse contexto varios autores
colocam a Mineragdao de Dados como apenas uma parte desse processo, sendo
empregada na etapa de descoberta, que inclui a selecao e integracao das bases de dados,
a limpeza dessa base, selecio dos dados, transformacdo dos dados, mineracdo e
avaliacdo dos dados (CASTRO; FERRARI, 2016).

Ainda assim é considerada uma area muito abrangente, varios autores citaram
trés grandes tarefas que deveriam ser consideradas as principais da Minerag¢do de Dados:
a predicdo, agrupamentos de dados e associacdo ou descoberta de regras de associacao,

e que trabalhando juntas podem compor muitas variacdes e até permitir a criacao de
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subtarefas na resolucao dos problemas. Também é possivel dividir a Mineracao de
Dados em dois grandes niveis de tarefas, as preditivas e as descritivas. As tarefas
preditivas utilizam de valores de atributos descritivos para tentar predizer valores
futuros ou desconhecidos, ja as tarefas descritivas, tém o objetivo de encontrar padroes
que podem descrever os dados de maneira que o ser humano possa interpretar (SILVA;
PERES; BOSCARIOLI, 2016; CASTRO; FERRARI, 2016; BRAGA, 2005).

A Mineragdo de Dados por ser uma disciplina interdisciplinar e multidisciplinar
envolve conhecimento de areas como banco de dados, estatistica, aprendizagem de
maquina, computacdo de alto desempenho, reconhecimento de padrdes, computacao
natural, visualizagdo de dados, recuperac¢do da informacgao, processamento de imagens e
de sinais, andlise espacial de dados, inteligéncia artificial, entre outras (CASTRO;
FERRARI, 2016). A figura 2 mostra a ligacdo entre as diversas areas que contribuem

para com a Mineracdo de Dados, fornecendo ferramentas, técnicas e conhecimento.

Figura 2- A multidisciplinaridade da Mineracdo de Dados

Estatistica Inteligéncia Engenharia
Artificial
Visualizagao Matematica
Sistemas de Banco de
Informacao \ Mineraco de / Dados
Dados

Fonte: Adaptado de CASTRO; FERRARI (2016).

Os requerimentos para se fazer um processo de Mineracdo de Dados, na qual é
necessario um grande conhecimento prévio a respeito dos dados e do processo, é muito
complexo e envolve muitos atores e tecnologias, os autores o descreveram da seguinte

forma:

Contudo, minerar dados para descobrir conhecimento ndo é uma tarefa trivial.
E preciso conhecer os dados, o processo de analise e descoberta, as tarefas e
técnicas de mineracdo e as ferramentas matematicas e computacionais que se
aplicam nesse contexto. Portanto, a descoberta é um processo. Ainda, é preciso
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conhecer o ambiente em que os dados sdo produzidos e que tipo de
conhecimento esse ambiente necessita e espera receber. Enfim, minerar dados
exige conhecimento técnico, tempo e dedicacdo. (SILVA; PERES; BOSCARIOL],
2016).

Existe uma grande quantidade de ferramentas de Mineracdo de Dados no
mercado, tanto comerciais, quanto livres. As direcionadas para o publico comercial sdo
fornecidas por alguns dos maiores fornecedores de tecnologia, como Microsoft, SAS, IBM,
Oracle. J4 as ferramentas de cédigo aberto mais populares sdo Weka, R e Orange. E
importante destacar que estes conceitos e técnicas aplicadas numa dessas ferramentas
podem ser aplicadas em qualquer ferramenta, pois o processo do aprendizado de
maquina é uma disciplina universal (AMARAL, 2016).

Neste artigo, para a validagdo do processo foi escolhida a ferramenta R por alguns
aspectos, como por exemplo, ser um ambiente de software livre para computacao
estatistica e graficos. Ela fornece uma ampla variedade de técnicas estatisticas e
ferramentas para manipular os dados (R CORE TEAM, 2015).

Conforme descrito por Peng (2015), que utilizou dados importados para mostrar
a utilizacdo da ferramenta R, e por meio dos comandos da ferramenta pdde criar funcdes,
expressoes, simulagdes, estruturas de controle, vetores, além de imagens e graficos. E
ainda para facilitar mais seu uso, existe a plataforma RStudio, que é um ambiente de
desenvolvimento integrado aberto e gratuito para o R, que permite a utilizacdo da
linguagem atraveés de janelas graficas e de maneira visual, sendo essa a maior vantagem
sobre a ferramenta R pura, que deve ser manipulada somente em modo texto por meio
de um terminal (RSTUDIO, 2018).

Como uma das vantagens da utilizacdo da Mineracdo de Dados, Quilici-Gonzalez e
Zampirolli (2015) citam varios exemplos da boa aplicagdo dessa técnica, inclusive na
area da saude, como usar o sistema para adquirir conhecimento prévio podendo
demonstrar que algumas doengas e problemas de saide podem estar mais associadas a
uma certa etnia do que a outras, e dessa forma pudesse auxiliar o médico na hora de
solicitar exames médicos, mesmo se o paciente ndo estiver apresentando sintoma prévio
da enfermidade. O autor também demonstra preocupacdo ao citar que problemas
podem ocorrer também, principalmente a respeito do sigilo e privacidade, como por
exemplo, os dados de pagamentos feitos por cartdo de crédito de uma pessoa que podem
expor suas preferéncias religiosas, os habitos de compra de livros revelando as

preferéncias politicas das pessoas, ou até mesmo gastos elevados, normais para essa
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pessoa, podem coloca-lo no grupo de clientes de alto risco para conseguir empréstimos
bancérios, sobre sua residéncia, o seu cep pode apontar que vive numa regiao
problematica ou mesmo num bairro nobre, seus dados médicos podem revelar detalhes
que podem custar uma vaga de emprego numa grande empresa que esteja pleiteando

uma contratacao.

4 DESENVOLVIMENTO

A metodologia utilizada consistiu no levantamento bibliografico e revisao de
literatura para fornecer subsidios teéricos para a compreensao do campo do estudo, por
meio de um levantamento de informacdes e referéncias em livros, artigos, manuais, leis,
decretos, para em seguida, a escolha de uma ferramenta e um conjunto de dados que
pudesse representar o cendrio escolhido, para a aplicacdo pratica com a utilizagdo dessa
ferramenta de Mineracdo de Dados com o objetivo de testar a aplicabilidade das
tecnologias sobre dados provenientes da saude. Neste momento nao foram utilizados
dados de pacientes oriundos de prontudrios de pacientes, mas a verificacio da
bibliografia, isto é, se havia estudos sendo desenvolvidos nesta area e a facilidade na
utilizacdo de ferramentas informacionais para a utilizagdo por usuarios que tenham
acesso a tais dados de pacientes e a permissao necessaria para fazer quaisquer tipos de
consultas utilizando dados reais, mas que ainda desconhecem as ferramentas e técnicas
citadas neste trabalho.

Partindo do pressuposto que os dados de um prontuario do pacientes sdo
registrados por profissionais de sauide e outras areas correlatas, independentemente do
local de trabalho, para a criacdo desses dados existem regras definidas pelo governo ou
por entidades de classe, para garantir a qualidade dos dados cadastrados, mas mesmo
alguns dados serem estruturados, pois dependem de tabelas de procedimentos, tabelas
de exames, siglarios, bulario, entre outros, e estarem cadastrados nos banco de dados de
uma forma legivel para as maquina e para os humanos, existem também os dados nao
estruturados, cadastrados nos sistemas utilizando a linguagem natural e todos os seus
vicios, siglas, simbolos, abreviaturas e outras formas da linguagem, impedindo a busca
de forma eficiente por meio das maquinas. Podemos dizer que a qualidade dos dados

recuperados esta ligada a qualidade dos dados registrados. Outras tecnologias também
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podem auxiliar o usudrio no trabalho de levantamento de informag¢des em bases de
saude, como a minera¢do de textos que podem encontrar informa¢cdes em dados nao
estruturados, como a anamnese de um prontudrio, que é redigido, normalmente,
utilizando linguagem natural. E o aprendizado de maquina, que através do resultado da
Mineracdo de Dados é possivel criar modelos que aplicados a algoritmos especiais
podendo “ensinar” um computador a procurar informacdes e até fazer inferéncias a
respeito de situagdes encontradas nas grandes massas de dados.

Durante a pesquisa bibliografica e documental, alguns artigos com aplicacao da
Mineracdo de Dados nessa area foram identificados. Além disso foram encontrados
exemplos da utilizacdo dessa tecnologia por parte de grandes empresas com alguns
grandes projetos, inclusive ja em producao em hospitais no Brasil, que descreveremos
em seguida.

Um trabalho que avalia o processo de descoberta de conhecimento em bases de
dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD) como ferramenta de avaliacdao da
usabilidade dos profissionais da enfermagem durante a utilizacdo do prontudrio
eletronico do paciente. Que por meio da Mineracdao de Dados poderia complementar o
que ja se sabe sobre as dificuldades da usabilidade. A op¢do pela Minera¢do de Dados em
saude, contemplada no processo KDD, pela eficacia evidenciada na descoberta de
padrdes que complementem o que os especialistas na area ja conhecem (LOPES;
CARVALHO; LAHM, 2017).

A Mineracdo de Dados como ferramenta de classificacio de pacientes de
fisioterapia, utilizando da metodologia na qual foi selecionado um subconjunto de dados,
referentes a prontuarios disponiveis em uma clinica de fisioterapia, sendo extraidos trés
grandes grupos-alvo de tarefas da Mineracdao de Dados: associacao, classificacao e
agrupamento, explicitados no texto. E como resultado do experimento foram extraidos
padrdes a partir dos dados, de tal forma que se permitisse ao leitor entender passo a
passo o processo, ampliando sua compreensdo dos resultados obtidos. Foram
descobertos padrdes em diversos formatos, os quais evidenciaram as possiveis relacoes
entre as variaveis disponiveis. Em seguida, ndo apenas os padrdes foram discutidos, mas,
também, a importancia da qualidade dos dados coletados. Concluindo que as etapas de
classificacao, descoberta de regras de associacdo e agrupamento dos dados oportunizou

melhor entendimento das especialidades de pacientes atendidos pela clinica em questao,
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ampliando, assim, o conhecimento do profissional na identificacao das condutas a serem
adotadas (CARVALHO et al., 2012).

A Mineracdo de Dados utilizada como ferramenta de descoberta de conhecimento
a partir de dados de promoc¢ao a saude foi o tema do artigo cujo objetivo foi buscar
descobrir conhecimento com base nos dados de paciente armazenados em um sistema
de informac¢do de uma operadora de planos de saude. A partir da informag¢do minerada,
profissionais da area de sadde (médicos, psicologos, enfermeiros e afins) puderam
verificar como se encontra a saude das pessoas dos Vales do Taquari e Rio Pardo ao
longo do tempo, assim como, acompanhar a tendéncia com base nos dados do passado,
para que possam ser tomadas algumas acdes em relacao a essa situacdo, sejam elas
acOes proativas ou reativas. Foram encontradas informagdes importantes a respeito da
qualidade dos dados, que apés as avaliagdes, descobriu-se que estavam muito falhos,
sendo que grande parte deles preenchidos de forma incorreta e muitos nem informados,
devido a ndo obrigatoriedade dos mesmos. Entao, foi realizado um plano de agdo para
tratar melhor as informac¢des do sistema atual, ou até mesmo a troca do sistema
buscando um software mais confidvel, com consisténcia de dados, obrigatoriedade nos
campos em informacgdes cruciais para a futura analise, entre outros (GREGORY; PRETTO,
2016).

Outro trabalho consistia em obter, por meio de um processo de descoberta de
conhecimento pela Mineracdo de Dados, um modelo de classificacdo que pudesse ser
aplicado no auxilio a triagem de risco de vida, na medicina. Entende-se que atividades de
triagem tém o objetivo de identificar o risco de vida em pacientes mediante a analise de
seus sinais vitais. No conjunto inicial de dados havia 21.821 instancias. Contudo, 10.499
armazenavam dados nulos e foram descartadas. Trezentos e vinte e cinco registros
continham dados discrepantes, ou seja, apresentavam valores inaceitaveis,
extremamente maiores ou menores que valores considerados para humanos, e foram
eliminados. Assim, mantiveram-se 10.997 instancias no conjunto de dados utilizado
como entrada no estudo. Conclui-se que a aplicacdo de um processo de KDD utilizando
classificacao com arvores de decisdo a dados de triagem pode ser muito importante para
o entendimento de que tipo de caracteristica é mais determinante para cada uma das
classes de risco, assim como os intervalos de valores de cada uma dessas caracteristicas.
Esse conhecimento seria muito dificil de ser obtido a partir somente de andlises visuais e

consultas simples a esses dados de triagem (MACIEL et al., 2015).
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Com a aplicacao cada vez maior de tecnologia na satude, alguns usos se tornaram
mais evidentes, um estudo mostra o uso de big data em saude no Brasil através de

algumas perspectivas para um futuro préximo:

0 uso de big data tem crescido em todas as areas da ciéncia nos ultimos anos.
Existem trés areas auspiciosas para o uso de big data em saude: medicina de
precisdo (precision medicine); prontuarios eletronicos do paciente; e internet
das coisas (internet of things). Entre as linguagens de programacdo mais
utilizadas em big data, duas tém se destacado nos ultimos anos: R e Python. Em
relagdo as novas técnicas estatisticas, espera-se que técnicas de machine
learning (principalmente as arvores de classificagio e regressio), metodologias
para controlar por associagdes espurias (como a corregio de Bonferroni e a
taxa de falsas descobertas) e metodologias para a reducdo da dimensdo dos
dados (como a andlise de componentes principais e o propensity score matching)
sejam cada vez mais utilizadas. A questdo da privacidade sera também cada vez
mais importante na analise de dados. O uso de big data na area da saude trara
importantes ganhos em termos de dinheiro, tempo e vidas e precisa ser
ativamente defendido por cientistas de dados e epidemiologistas.
(CHIAVEGATTO FILHO, 2015).

Muitas outras pesquisas ainda estdo em desenvolvimento, porém uma iniciativa
da empresa de tecnologia IBM ja se encontra em producdo, um ambiente de recuperagao
de informacdo muito maior que apenas a minera¢ao de dados, de acordo com a empresa.
Um dos bracgos de trabalho da empresa chama-se Watson Health, que quando aplicado a
analise de imagens médicas, utiliza uma plataforma cognitiva que busca extrair valor de
dados de imagens médicas em constante crescimento, analisando dados de pacientes,
populagdes e pesquisas médicas estruturadas e ndo estruturadas que residem em silos
desconectados.

A plataforma pretende organizar as informagdes disponiveis e apresenta-las de
maneira contextualmente relevante e orientada para a probabilidade, para auxiliar os
especialistas em diagndstico, bem como tratar os médicos no consultorio. Apenas em
2015 nos Estados Unidos, foram realizados cerca de 800 milhoes de exames de
ressonancia e tomografia, esses estudos geraram aproximadamente 60 bilhdes de
imagens médicas. Nesse volume, cada um dos cerca de 31.000 radiologistas dos EUA
teria que visualizar uma imagem a cada dois segundos de cada dia util durante um ano
inteiro, a fim de extrair informa¢des potencialmente salvadoras de um punhado de
imagens escondidas em um mar de dados. O sistema procura analisar dados de imagem,
ler relatérios de diagnéstico e comparar informagdes clinicas com a lista de problemas

dos exames e o registro de faturamento para encontrar possiveis discrepancias dignas
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de uma segunda olhada. Além disso, visa ajudar os administradores do hospital a
monitorar com eficiéncia a qualidade dos cuidados sem treinamento especializado, e
projetar programas de qualidade orientados por dados para padronizar a consisténcia
dos cuidados em todos os locais e niveis dentro de uma empresa (INTERNATIONAL
BUSINESS MACHINES, 2016).

O Watson for Oncology é um dos primeiros sistemas de apoio a decisao clinica de
oncologia orientados pela inteligéncia artificial, que esta sendo usado em todo o mundo
para ajudar os médicos a avangar no tratamento do cancer. Este sistema se integra aos
sistemas hospitalares e obtém centenas de atributos do registro de saude eletronico de
um paciente, incluindo notas de médicos e relatdrios de laboratério, e analisando-os
com a tecnologia de processamento de linguagem natural (PNL). Em seguida, fornece
aos médicos opg¢des de tratamento de confianca e evidéncias de apoio para ajuda-los a
tomar decisOes de tratamento para seus pacientes. A ingestao de mais de 600 mil pecas
de evidéncias médicas pelo Watson, mais de dois milhdes de paginas de revistas médicas
e a capacidade adicional de pesquisar até 1,5 milhdo de registros de pacientes para obter
mais informacdes dio a ele uma amplitude de conhecimento que nenhum médico
humano pode igualar. A taxa de diagnoéstico bem-sucedido para o cancer de pulmao é de
90%, comparado a 50% para os médicos humanos (INTERNATIONAL BUSINESS
MACHINES, 2017).

E humanamente impossivel acompanhar a proliferacio diaria de dados de satde.
E necessario criar um ecossistema conectado em todo o setor de satide para aproveitar o
conhecimento dessas informacdes e determinar o seu valor compartilhado. E estimada
uma explosao de 2.310 exabytes de dados de saude projetados até 2020, que em 1
semana de internacdo pode ser igual a centenas de paginas em registros eletronicos de
saide, $47 trilhdes de dolares sdo estimados pelo impacto econdmico global das
doencas cronicas até 2030, em pesquisa e desenvolvimento, apenas 10% das drogas
atualmente em desenvolvimento chegam ao mercado, dessa forma, é demostrada que
existe uma demanda muito grande em formas de se analisar esse volume de dados que
cresce e ja existem pesquisas e produtos em funcionamento nessa area
(INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES, 2018).

Em continuidade com a pesquisa, para aquisicio de dados para testes de
importacdo para a ferramenta de Mineracdo de Dados R, foi acessado o sitio do Portal

Brasileiro de Dados Abertos, mantido por Brasil (2018b), na Internet, que é um local
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mantido pelo Governo Federal para que todos os cidaddos possam encontrar e utilizar
dados e informagdes publicas, além disso, este portal segue principios internacionais e
deve estar de acordo com a Lei de Acesso a Informagdo Publica (Lei 12.527/2011),
sancionada em 18 de novembro de 2011, e em seguida iniciar uma busca por dados de
saude. Em sua tela inicial sdo mostradas algumas informagdes, como por exemplo, um
campo de pesquisa no qual sdo adicionados os termos a serem buscados, algumas
publica¢des mais recentes e noticias ligadas ao tema.

Na data desta pesquisa, setembro de 2018, na tela inicial havia uma informacgao
na qual o sistema mostra que é possivel pesquisar em 5.972 conjuntos de dados com
30.576 recursos, porém estes numeros crescem diariamente, sao os dados catalogados
do portal e formam as fontes de dados que sdo retornadas a partir das buscas.
Prosseguindo com o levantamento das informac¢des por meio do sistema de busca
integrado, ao utilizar o termo “satide” como palavra de busca, obtém-se um ntimero de
262 conjuntos de dados encontrados. Cada conjunto de dados resgatado a partir da
busca é mostrado nas telas seguintes, cada um deles possui uma pequena descricdo a
respeito do conteldo e elementos visuais identificando os formatos de dados em que sdo
disponibilizados.

A metodologia usada neste trabalho para servir de métrica da capacidade de
aproveitamento dos dados disponibilizados a partir de informacdes oriundas de
estabelecimentos de saude e prontuarios de pacientes, e permitir uma grande interacdo
com a possibilidade de resultados promissores, a partir da importacio dos dados
disponibilizados no sitio, por meio da ferramenta R, utilizando o ambiente de
desenvolvimento chamado RStudio.

Para efetuar o procedimento de importacao, foram escolhidos diversos recursos
resultantes da busca do termo “saude”, neste momento foi possivel ler uma pequena
descricao desta fonte de dados, e ao entrar nelas é possivel obter mais informagoes a seu
respeito e escolher qual o formato a ser utilizado. Para estes exemplos, foi escolhido o
formato CSV para ser efetuado o download para o computador do usudrio, e

posteriormente a importacdo pela ferramenta R, como mostrado na figura 3.
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Figura 3- Recursos disponibilizados e importados pelo R.

) Rstudio - o X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
LRI+ T = Addins = k| Project: (None) =
05_sage TA_PRECOS_MEDICAMENTOS glaossaric Environment  History  Connections

Filter i “* Import Dataset = s List =

NO_PRODUTO DS_APRESENTACAO Global Environment =

(2479245 MOTILIUM 10 MG COM CT BL AL PLAS File 8. 9 obs. of 2 variables
.2410057  MYLICON 75 MG/ML SUS ORCTFRP funcoes 619 obs. of 7 variables
.2479474  NIZOPRAL 200 MG COMCX 1 BLALP g-l ossario. 282 obs. of 8 variables
12479498  NIZORAL 200 MG COM CX 3 BLALP igr 1016 obs. of 20 variabl.
35718233 VENOCUR TRIPLEX 100MG + 300 MG + 150 U lista_caps 182 obs. of 8 variables
17607426 |P FISIOL<d3=GICO 9 MG/ML SOL IN) IV CX 24 | Tista_dad.. 5570 obs. of 7 variables
4106151  RELIEV 600 MG/ML SOL IN) CT FA» Tista_dad. 32270 obs. of 14 variab..
YTRENI3T IR RIICASE 109% TAN MEMIE SO NIV CY 3 pesquisa_. 4990 obs. of 32 variabl.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Utilizando a ferramenta RStudio para manipular os dados na linguagem R, foi
efetuada a importacdo com sucesso, e os dados ficaram disponiveis dentro da
ferramenta, pode-se analisar apenas uma fonte de dados ou, depois de importar outras
fontes, fazer um cruzamento entre diversas fontes, ou formatos, e ter a possibilidade de
criar regras e extrair informacgoes.

Milhdes de registros contendo dados a respeito da area da saude foram
importados com sucesso, vide quadro 1. Os dados disponibilizados neste portal sdo
provindos de estabelecimento de saude que registram, em boa quantidade, os dados nos
prontuarios do paciente, como dados da doenga, origem do paciente, procedimentos
efetuados, causa da mortalidade, dados do nascimento, resultados de exames, entre
muitos outros. A escolha para a utilizacao destes dados para este artigo foi devido ao
fato que o acesso aos dados dos pacientes de qualquer estabelecimento de saude
depende de muitas regras de autorizacao e acesso por autorizacao por meio de comissao
de ética, entre outros, e por isso, se fosse possivel a utilizagdo dos dados no final de sua
cadeia, na disponibilizacao pelo governo como dado aberto, a sua utilizagdo na origem
também seria justificada e até melhor aproveitada, pois contém mais dados e mais
rapidez de acesso a todos os documentos. Neste caso, como proposta de trabalho futuro
é conseguir o acesso a dados médicos, aplicando as mesmas ferramentas e verificando os

resultados dos dados resgatados e do conhecimento descoberto. (Quadro 1).
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Quadro 1- Quantidade de registros importados para o R

Quantidade
Recurso registros

Beneficiarios Identificados SUS/ABI 5.341.053
Procedimentos Hospitalares por UF (Sao Paulo) 362.403
Exames Ambulatoriais e de Internacao 174.870
Atendimentos e Consultas (07/2017) 172.324
Precos de Medicamentos 51.321
Aqui Tem Farmadcia Popular 32.270
Taxa de cambio - Livre - Délar americano (compra) 8.466
Agentes Comunitarios de Saude 5.570
Postos de trabalho médicos no setor privado por mil

) 5.566
habitantes
Projetos e Pesquisas 4.990
Cirurgias 4.862
Cobertura do SAMU 3.760

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nao faz parte desse artigo uma analise do contedldo importado nem mesmo como
fazer a mineracao pela linguagem R, apenas se por meio da importacdo, de dados
provindos do portal de dados abertos a respeito de satide poderiam ser utilizados para a
Mineracdo de Dados. Foram efetuadas diversas importacbes com sucesso para a
ferramenta, e todos os seus dados ficaram disponiveis em diversas abas na parte
superior do programa, como mostrado na figura 3, permitindo neste momento serem

manipulados e interagirem entre si. No quadro 2 apresenta-se a importacdo dos dados.

Quadro 2 - Dados aproveitados de forma nativa pela ferramenta R.

Formato Todo o Portal | Termo "saude"
TXT 64 6
CSv 5.076 175
XLS 222 8
JSON 4.157 74
XML 398 26
HTML 3.976 140
Total aproveitado 13.893 429
Total de dados 19.747 822
Aproveitamento % 70,35% 52,18%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Uma informac¢do importante sobre a possibilidade de importacdo dos dados, no

quadro 2, é que 52,18% dos conjuntos de dados fornecidos pelo portal dos dados
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abertos foram retornados a partir da busca pelo termo “satide” e 70,35% de todos os
conjuntos de dados do portal podem ser importados pela ferramenta R de maneira
nativa, sem a necessidade de outros aplicativos, de uma forma bem simples, permitindo
a qualquer usuario com um pouco de conhecimento da metodologia da Mineracao de
Dados pode comegar suas pesquisas. Fato este positivo, devido ao fato de existirem
muitos formatos de distribuicdo pelo portal, podendo gerar davidas sobre a taxa de

aproveitamento dos dados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo é que a Mineracdo de Dados funciona bem sobre dados estruturados,
neste caso, sobre dados provenientes do portal de dados abertos cuja origem, em muitos
casos, foi de prontudarios de paciente no momento do atendimento.

A existéncia de ferramentas livres e gratuitas ja estao a disposicdo para utilizacao,
mas também existem muitos investimentos nessa area, inclusive pelas gigantes de
tecnologia, como exemplo o IBM Watson, na qual a maior parte dos esforcos de
desenvolvimento se concentram no estudo da Oncologia e Imagens Médicas, e nos
proximos anos muitas outras ferramentas na area de inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina estardo disponiveis para aplicagdes na drea da sadde e nos prontuarios dos
pacientes.

A utilizagdo da ferramenta R na importacdo dos dados foi bastante positiva, pois
segundo a pesquisa, quando os dados sdo importados para a ferramenta, um “mundo” de
possibilidades torna-se possivel. De acordo com informac¢des levantadas e citadas
anteriormente, essa ferramenta como funcao de Mineracdao de Dados, esta ganhando
mais espago entre todas as areas, como as da computacado e da estatistica, pois permite a
manipulacdo de grandes volumes de dados e a criacao de relatérios, dados visuais,
graficos e dados estatisticos de forma automatica, se os dados forem corretamente,
disponibilizados e atualizados.

Conclui-se que a Mineracdo de Dados como ferramenta de descoberta de
conhecimento oriundo de informagdes provenientes de sistemas de saude é possivel, e
até mesmo ja encontra-se sendo pesquisada e aplicada, tanto por pesquisadores, quanto

por grandes empresas de tecnologia que, dentre muitas areas, ja tém investimentos na

Inf. Pauta, Fortaleza, CE, v. 3, niimero especial, nov. 2018 | ISSN 2525-3468



Carvalho| Aplicagdo de mineracdo de dados | 179

saude. A aplicacdo da ferramenta R como plataforma de Mineracdo de Dados é uma
possibilidade devido a facilidade de encontrar o programa, ser gratuito e muito
poderoso, mas como descrito anteriormente, o processo da Mineragdao de Dados nao
depende apenas do seu programa ou aplicativo, mas sim de profundo conhecimento do
usuario a respeito dos dados e seu fluxo, tempo e conhecimento a respeito das
necessidades informacionais, do mais, se aplicado corretamente e com as devidas
permissoes de acesso as informagdes a prontudrios do paciente em estabelecimentos de
saude, pode trazer grandes avan¢os e permitir acesso aos médicos e gestores a um
conhecimento que sempre esteve presente nos documentos, porém faltava a tecnologia
que pudesse cruzar todos esses dados em tempo habil e com a devida qualidade e

seguranca.
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