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O USO DO DATA MINING NA PROMOCAO DE SAUDE
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RESUMO - O data mining (mineracdo de dados) € uma das etapas do processo
Knowledge Discovery in Database, que tornou se a ferramenta mais conhecida do mesmo,
pois sua metodologia visa a preparacdo e exploracdo dos dados, interpretacdo dos
resultados e a percepcdo dos conhecimentos minerados. Diante o crescente numero de
dados na area da saude, o data mining pode ser uma ferramenta de grande importancia na
extracdo de conhecimento dos dados e dessa forma podera auxiliar os gestores de saude
nas tomadas de decisdes voltadas a prevencéo e promocédo da saude.
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The use of data mining in health promotion
ABSTRACT - Data mining is one of the steps of the process of Knowledge Discovery
in Databases, which became the most well-known tool of this process, as it has the aim of
preparing and exploring data; interpreting results and providing a perception of the mined
data. Given the growing knowledge in healthcare, data mining can be a very important tool in
knowledge discovery and may aid heath manager decision making in prevention and health

promotion.
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INTRODUCAO

A evolucao dos sistemas computacionais e a facilidade de aquisicdo de hardwares nas
Ultimas décadas impulsionaram o armazenamento de dados e essa pratica cresce a cada
dia, proporcionalmente ao desenvolvimento de novas e mais complexas estruturas de
armazenamento, como: Data Warehouses, Bibliotecas Virtuais, entre outros (Cunha et al.
2014). Entretanto, as diferentes técnicas de gerenciamento disponiveis para analise dos
dados com o objetivo de extrair conhecimento, tornaram-se inadequadas considerando o
enorme numero de dados armazenados, portanto, centena de milhdes de reais, gastos com
armazenamento dos mesmos, torna-se inviavel pois apenas dados nao geram
conhecimento (Ebecken et al. 2007). Com isso o Data Mining (mineracdo de dados),
proposto na década de 80, se tornou uma das tecnologias mais promissoras na busca pelo
conhecimento. Muito utilizada em marketing, financas e manufatura. Aclamada como uma
das principais tecnologias para um futuro proximo, é considerada o ponto mais alto na busca
de conhecimento para tomada de decisdes, levando outras areas, como por exemplo a da
salde a utilizar essa técnica (Cortes et al. 2002).

Diversas definicdes para Mineracdo de Dados podem ser encontradas na literatura,
tais como:

"E andlise de grandes conjuntos de dados a fim de encontrar relacionamentos
inesperados e de resumir os dados de uma forma que eles sejam tanto Uteis quanto
compreensiveis ao dono dos dados” (Hand et al. 2001).

"Busca de informacdes valiosas em grandes bancos de dados. E um esforco de
cooperacdo entre homens e computadores. Os computadores verificam dados e procuram
padrdes que casem com as metas estabelecidas pelos homens" (Weis; Indurkhya 1999).

"Processo de proposicao de varias consultas e extracao de informacdes Uteis, padrdes
e tendéncias, frequentemente desconhecidos, a partir de grandes quantidades de dados
armazenados em banco de dados" (Braga et al. 2007).

Data mining ou mineracdo de dados é apenas parte do processo de Busca de
Conhecimento em Banco de Dados (Knowledge Discovery in Database — KDD) que é
constituido por diferentes etapas, a primeira delas é definir quais os resultados deseja-se
obter, apos a escolha dos dados é necessario que 0S mesmos passem por uma preparacao,
gue envolve as fases de limpeza, integragdo, selecdo e transformacdo, que séo
denominadas andlise descritiva ou andlise prévia que consiste na observacdo dos dados
com a finalidade de localizar inconsisténcias, incoeréncias ou erros de preenchimento. A
descricdo dos dados pode ser aplicada em uma andlise com o objetivo de torna-la mais
clara e por fim é realizada a sumarizagdo dos mesmos para facilitar o entendimento (Cortes
et al. 2002).

As técnicas de mineracdo de dados devem ser escolhidas de acordo com os objetivos
a serem alcancados, de forma a obter resultados mais precisos. Basicamente existem duas

metodologias para aplicacdo dessas técnicas, que sdo a abordagem top-down (teste de
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hipotese) que testa uma hipGtese pré-estabelecida a fim de comprova-la ou refuta-la e a
abordagem botton-up (busca de conhecimento) que consiste em um processo de exploragéo
de dados na tentativa de obter alguma descoberta (Cortes et al. 2002).

O processo de data mining envolve uma série de etapas, desde a preparacdo dos
dados, a descoberta de padrdes até a avaliagdo do quanto esses padrbes agregam valor
aos conhecimentos do pesquisador sobre o problema em questdo. Diferentes técnicas
podem ser utilizadas para alcancar os resultados pretendidos, entretanto, cada técnica
possui sua caracteristica e exige profissionais capacitados a interpretar seus resultados
(Hand et al. 2001). As mais citadas na literatura séo:

e Arvores de decisdo: E um fluxograma semelhante a uma estrutura de arvore e cada
"parte” dessa arvore representa as variaveis, os resultados obtidos e a distribuicdo desses
dados (Cortes et al. 2002).

e Regras de associagcdo: ExpOe caracteristicas e tendéncias dos dados estudados,
através de um processo de interconexdo dos mesmos. Entende-se que a presenca de um
item implica necessariamente na existéncia do outro (Hand et al. 2001).

eRedes Neurais: Sdo programas computacionais que implementam deteccOes
sofisticadas de padrdes e algoritmos, para construir modelos principalmente de grandes
bancos de dados historicos (Cértes et al. 2002).

e Algoritmos genéticos: Sdo algoritmos de otimizagéo e busca que trabalham com um
conjunto de possiveis solugBes simultaneamente. Tem alta capacidade de solucionar
problemas em paralelo e fornece uma poderosa ferramenta para mineracdo de dados
(Cértes et al. 2002).

A finalidade da mineragcdo de dados é encontrar regras de associacdo entre as
variaveis, assim como a busca de padrbes e a extracdo de conhecimento dos dados
analisados, ou seja, mineracdo de dados utilizados para descoberta de informacdes. Dentre
as diferentes técnicas citadas algumas s&o mais descritas na literatura, tais como: Arvores
de deciséo e Redes Neurais (Hand et al. 2001).

A qualidade e complexidade de informacdes na &rea da saude e o tempo limitado dos
profissionais tém determinado a necessidade do desenvolvimento de processos que
propiciem percursos mais sucintos até os resultados provenientes da pesquisa, portanto a
revisao sistematica € um recurso importante na pratica baseada em evidéncias (Galvéo et
al. 2004).

Revisao sistematica € uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre um tema estabelecido, no qual os estudos selecionados sédo avaliados com
rigor metodoldgico, os métodos e os resultados dos mesmos séo coletados, categorizados,
avaliados, sintetizados e interpretados, com a finalidade de averiguar se sdo suficientemente
validos para serem considerados (Galvéo et al. 2004, Sampaio; Mancini 2007).

A promoc¢ao da saude demanda uma agdo coordenada entre governo, setor saude e
outros setores sociais e econOmicos, organizacdes voluntarias e ndo governamentais,

autoridades locais, industria e midia. As pessoas, em todas as esferas da vida, devem

Asa, Sdo Paulo, v. 3, n.2, p.12-21, Jan./Abr. 2015 14



Souza e Zaia

envolver-se neste processo como individuos, familias e comunidades. As estratégias e
programas na area da promocao da saude devem se adaptar as necessidades locais e as
possibilidades de cada pais e regido, bem como levar em conta diferencas em seus
sistemas sociais, culturais e econémicos (Otawa 1986).

Atualmente o Brasil enfrenta o desafio de desenvolver novos modelos de gestdo para
a saude, que conciliem recursos finitos para uma demanda crescente de recursos. De forma
que os dados referentes aos atendimentos dos usuarios possam ser observados e
prontamente analisados pelos gestores, permitindo um melhor acompanhamento e gestédo
dos recursos disponiveis aos usuarios (Miranda 2003).

Desde a metade do século XX, as ciéncias industriais vém se desenvolvendo, com o
objetivo de assessorar o homem na recuperacdo de dados, na elaboragéo de informacdes e
na descoberta de conhecimentos que orientem as tomadas de decisdes, a partir da
identificacdo de padrbes ou associagdes (Rezende 2005).

O uso de mineragdo de dados e andlise epidemiolégica, nos dados da saude,
proporcionaria 0 mapeamento da situacao da saude, assim como a producao de estatisticas
de acordo com a incidéncia e prevaléncia de doencas e riscos a saude, tanto atual, quanto
futura dos usuarios, baseado nessas estatisticas, os gestores seriam capacitados a tomar
decisdes relacionadas aos servicos a serem prestados a populacdo, de acordo com suas
reais necessidades, e ainda possibilitaria promover ac6es em promoc¢éao da saude (Kobus et
al. 2006).

Considerando a vasta utilizacdo do data mining em diferentes areas, esse artigo
objetiva apresentar um panorama do uso de ferramentas de mineracdo de dados em

estudos relacionados a promocao de saude.
MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisao bibliogréafica sistematica, método que utiliza como fonte de
dados a literatura, consistindo numa forma de sintetizar as informacdes disponiveis em dado
momento sobre determinado assunto. Tem como principios gerais a exaustao na busca de
estudos analisados, a selecao justificada dos mesmos por critérios de inclusédo e excluséo, e
a avaliacdo da qualidade metodolégica (Sampaio; Mancini 2007).

Para a busca, foram utilizados: Portal CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) http://www.periodicos.capes.gov.br/ e Scielo (Scientific eletronic
library) http://www.scielo.br/ entre abril e maio de 2014. Foram utilizados como descritores
health promotion, data mining, mineracdo de dados e promoc¢ao da saude. Como critério de
inclusdo, foram considerados artigos que efetivamente utilizaram quaisquer umas das
diversas técnicas de minera¢do de dados como método, bem como aqueles com data de

publicac&o igual ou posterior ao ano 2000.

RESULTADOS

Asa, Sdo Paulo, v. 3, n.2, p.12-21, Jan./Abr. 2015 15



O uso do data mining na Promocéo de Saude

Foram obtidos, de acordo com a estratégia definida 151 artigos (127 dos perioddicos
CAPES, 18 da biblioteca Scielo e seis estudos identificados nas referéncias bibliogréficas
destes trabalhos). De acordo com os objetivos do estudo e critérios de inclusdo sete artigos
foram selecionados, dentre eles dois sdo artigos internacionais, realizados na Coreia do Sul
(Chae et al. 2001) e Estados Unidos (Shaw et al. 2012), os outros nacionais realizados em
diferentes regides do pais, dentre os artigos analisados, o0 maior numero de publica¢cfes foi
concentrado nos anos de 2006 a 2012. Os artigos utilizados nessa revisdo estdo descritos
na Tabela 1.

Dentre os sete artigos analisados, apenas um relatou a aplicacdo da técnica de
mineracdo de dados em um banco de dados pequeno, com apenas 16 individuos (Carvalho
et al. 2012), todos os outros aplicaram as técnicas em grandes bancos de dados compostos
por diferentes variaveis, porém, o fato de o banco de dados ser pequeno ndo influenciou nos
resultados esperados (Carvalho et al. 2012).

A maioria dos autores (Chae et al. 2001, Kobus et al. 2006, Dalagassa 2009, Shaw et
al. 2012, Vianna et al. 2010), relatam dificuldades com banco de dados ndo preenchidos
adequadamente, com auséncia de variaveis importantes e em alguns casos informacdes
incorretas, o que prejudica os resultados dos estudos.

Todos os autores aplicaram arvore de decisdo, como técnica de mineracdo de dados,
alguns justificam essa escolha por ser um método preditivo, uma vez que desempenham
inferéncia nos dados com o objetivo de fornecer previsdes ou tendéncias, além de
informacdes especificas sobre os fatores de risco e grupo alvo que podem ser usados em
uma analise politica, para as tomadas de decisdes (Chae et al. 2001, Dalagassa 2009).
Sterner et al. (2006), aplicou em seu estudo, duas técnicas de mineracao: arvore de decisédo
e redes neurais, com o intuito de comparar ambas, e entdo o autor concluiu que as redes
neurais dificultam a compreensdo dos dados, jA que no estudo realizado por ele, esta
técnica precisou em média de 1000 intera¢des para cada situacdo a ser testada, enquanto
que a arvore de decisdes apresentou resultados que induziram no processo de decisao,
além de facilitar a compreensdo dos dados analisados, por conseguinte o autor observou
nesse estudo, maiores vantagens na aplicacdo de arvore de decisdo, considerando que
essa técnica ndo assume nenhuma distribuicdo particular para os dados e ainda os mesmos

podem ser qualitativos ou quantitativos.
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Tabela 1. Descricdo dos objetivos, métodos, resultados e conclusdes dos estudos selecionados

Referéncias

Objetivo

Método

Resultados e Conclusdes

(Chae et al.
2001)

(Kobus et al.
2006)

(Sterner et al.
2006)

(Dalagassa
2009)

Encontrar associacées entre as
diferentes variaveis do banco de dados,
a fim de obter os resultados de salde
dos usuarios.

Encontrar um modelo de identificagéo de
padrdes, que contribua para a indicagédo
de usuarios com doencas
cardiovasculares elegiveis para o
ingresso em programas de
gerenciamento de caso.

O presente trabalho objetiva mostrar a
influéncia da analise exploratéria dos
dados no desempenho das técnicas de
Mineragédo de Dados (Data Mining)
guanto a classificacdo de novos padrdes
por meio da sua aplicacdo a um
problema médico (ictericia) e comparar
duas técnicas de data mining.

Identificar beneficiarios com indicativo de
Diabetes mellitus tipo 2, para ingresso e
programas de promoc¢éao da saude,
prevencéo de doengas e gerenciamento
de caso.

Utilizou o banco de dados do Korea Medical
Insurance, composto por 13.689 usuarios,
aplicou a técnica de Arvore de decisao.

Nesse estudo foi utilizada a base de dados
composta por usuarios do Instituto Curitiba de
Saulde (operadora de saude responsavel
pelos atendimentos a salde dos funcionarios
da Prefeitura de Curitiba). Periodo de 2001 a
2005, 401.041 registros referentes a 8.457
usudrios. Foi utilizada a técnica de arvore de
deciséo.

Foi utilizado um banco de dados de um
hospital, composto por 118 pacientes, com 14
variaveis diferentes; foram aplicadas as
técnicas de arvore de decisao e redes
neurais.

O estudo foi desenvolvido utilizando a técnica
de arvore de deciséo e o software WEKA
(Waikato Environment for Knowledge
Analysis) sobre a base de dados da Data
Warehouse da Unimed Federacao do Estado
do Parana, estrutura que possibilita gerar as
informacdes de atendimentos de beneficiarios
ativos do estado.

Obteve as caracteristicas dos individuos,
através das associacdes feitas pelo KDD e
concluiu que esses resultados podem subsidiar
politicas publicas e promover a saude da
populacao.

Os objetivos propostos foram alcancados, de
modo que foram encontradas regras de
associagéo consideradas relevantes pelos
autores, de maneira que as mesmas possam
subsidiar a melhora da qualidade de vida
desses usudrios e contribuir para utilizagao dos
recursos de financiamento de modo eficiente.

Os autores relatam que apenas a técnica de
arvore de decisdo, foi eficaz em relacionar as
variaveis, e ressaltam que especialistas das
mais diversas areas poderiam avaliar os
resultados fornecidos pelos métodos
abordados (e/ou outros métodos adicionais
utilizados para classifica¢do) e validar (ou n&o)
a plausibilidade das predicfes realizadas por
eles, tendo-se, pois, uma ferramenta auxiliar
para as suas tomadas de deciséo.

O autor conclui que através dessa metodologia,
€ possivel estabelecer indicadores que
monitorem todo o processo de prestacdo de
servigos, considerando combinar a viséo de
indicadores, focado na estratégia das
operadoras com énfase nas ac¢des de
prevencao e promocao da saude.
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Continuacéo Tabela 1

Referéncia Objetivo Método Resultados e conclusdes

(Carvalho et Os autores tiveram como objetivo, Foi utilizado um conjunto de dados, que Os autores concluiram que as associacfes

al. 2012) exemplificar e discutir a exploracao de continham registros do acompanhamento de encontradas, apresentam caracteristicas que
dados oriundos de acompanhamentos 16 pacientes de uma clinica de fisioterapia, os devem ser mais exploradas para efeito de
dos pacientes da fisioterapia, utilizando registros foram selecionados aleatoriamente. adequacdes de rotinas de trabalho ou fomento
Mineracado de Dados e o pds- Foi utilizado a técnica de arvore de decisdo e = a comportamentos de autocuidado, além de
processamento dos padrfes (regras) programa computacional C4.5. outras intervengdes, nos niveis primarios,
descobertos. secundarios ou terciarios, na area da saude.

(Shaw et al. Os autores tiveram como objetivo nesse  Foi realizado um estudo retrospectivo, que Os autores concluem que os resultados obtidos

2012) estudo, comparar a prevaléncia de utilizou dados secundarios, para avaliar as fornecem subsidios aos profissionais da area,
alegacédo de assedio no ambiente de caracteristicas dos individuos, foram para que haja um melhor direcionamento a
trabalho e comparar com outras analisadas também caracteristicas do local de  sensibilizagao das politicas de trabalho,
variaveis, como sexo, idade, raca, etnia estudo, como a atividade e o porte da voltadas ao assédio, trabalhando de forma a
ou deficiéncia, e identificar quais as empresa estudada. A técnica de mineragdo de desenvolver consciéncia e resiliéncia nos
combinacg®es de caracteristicas, estdo dados utilizada foi a arvore de decisao. trabalhadores, podendo dessa forma diminuir
mais relacionadas as queixas de assédio os efeitos altamente negativos de um ambiente
ou outras formas de discriminacéo. de trabalho hostil.

(Vianna etal.  Os autores tiveram por objetivo relatara ~ Foram utilizados os bancos de dados do Com a analise das regras geradas pelo data

2010) experiéncia da integracao das bases de SINASC, SIM e SINI, de 2000 a 2004. Foram  mining, obteve-se o perfil da mortalidade infantil

dados de trés diferentes sistemas de
informacéo e demonstrar a viabilidade e
a possibilidade de replicacdo em saude
publica da Mineracgdo de Dados (MD),
retirando, dessa forma, a subjetividade
do analisador, e verificar se é possivel
utilizar de modo produtivo o resultado
obtido com as regras geradas pela
ferramenta utilizada.

registrados nesses bancos, nesse periodo
9.372 6bitos infantis. A técnica de mineracao
de dados utilizada foi a arvore de deciséo e o
Software utilizado foi o WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis).

no Estado do Parand, no periodo de 2000 a
2004. As caracteristicas geradas pelo DM séo
importantes ainda para a constru¢do de mapas
de risco que podem ser utilizados como
estratégia de acao para a reducao dos Obitos,
com a consolidacdo da integralidade da
atenc¢do a saude e com o fortalecimento de
acoes intra e intersetoriais no territério. Este
trabalho demonstra que € possivel utilizar o DM
em Saude Publica, obtendo-se conclusdes
relevantes.
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DISCUSSAO

Foi possivel observar no presente estudo que algoritmo correspondente a arvore de
deciséo foi aplicada em todos os estudos analisados, 0 que corrobora com Dalagassa
(2009), quando afirma que essa técnica € um padréo tanto na area académica, quanto na
comercial e consiste em um conjunto hierarquico de conceitos. Sua principal caracteristica
esta relacionada & compreensibilidade do resultado final, evidenciando em cada resultado
da classificacdo, um indicativo dos registros classificados corretamente em relacdo aos
classificados incorretamente.

Assim como Dalagassa (2009) e Vianna et al. (2010), relatam que os resultados
obtidos ap0s a aplicacdo de técnicas de data mining (mineracao de dados), corroboram com
resultados observados em outros estudos que utilizaram outras ferramentas estatisticas. O
software WEKA utilizado pelos autores acima citados € uma ferramenta amistosa ao uso por
profissionais de salde, tendo em vista que € um software de acesso livre podendo ser
utilizado sem custo e com grande facilidade pelas secretarias de salde, é eficaz, rapido e
efetivo.

Os trabalhos estudados visam estabelecer relacdes e padrbes, entre as diferentes
variaveis, facilitando a constru¢cdo de mapas de risco, ou outras formas de observacdo dos
resultados que facilitem o redirecionamento ou a implementacdo de estratégias de acdo em
prevencdo e Promogéao de Saude.

As acdes de Promocgéo de Saude tém como objetivo reduzir a iniquidade do estado de
saude da populacdo e assegurar recursos e oportunidades igualitarias na capacitagdo das
pessoas a realizar completamente seu potencial de saude, para isso, é de suma importancia
gue os gestores de saude tenham conhecimento dos ciclos de atendimentos e diagnésticos
dos usuéarios, para que possa desenvolver estratégias a fim de melhorar a qualidade dos
servicos e reduzir os custos dos mesmos, considerando que a informacao em salde é
fundamental ao processo de tomada de decisbes no ambito das politicas publicas,
objetivando a qualidade de vida dos povos.

Observou se nesse estudo a relevancia e a necessidade da orientacdo de
profissionais da area da saude, quanto a importancia da realizacdo completa da coleta de
dados, ja que a maioria dos autores descrevem a dificuldade na organizacdo do banco de
dados e o quanto os mesmos sdo incompletos, o que torna os resultados obtidos menos

confiaveis, além do tempo gasto na preparacado dos mesmos.

CONCLUSOES

Diante o exposto conclui-se que as técnicas de mineracédo de dados, se aplicadas em
programas de promocdo e prevencdo da saude podem auxiliar na identificacdo de
necessidades da saude dos usuarios, bem como a organizacdo dos servicos de saude
necessarios para supri-las. As maiores dificuldades podem residir na construgcdo de bancos

de dados baseados em prontuarios incompletos ou ilegiveis, nas informa¢des contraditorias
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ou na auséncia de preenchimento de campos importantes, desse modo vale ressaltar que é
necessaria reorientacdo dos profissionais de salde quanto a necessidade de um
preenchimento adequado dos bancos de dados, de modo a aumentar a confiabilidade dos
mesmos e melhor direcionar a tomada de decisdo dos gestores. Nao restam duvidas que
essa é uma area muito promissora e ainda apresenta muitos desafios. Esse estudo
demonstra, que se utilizadas de forma adequada estas ferramentas podem auxiliar na
tomada de decisdes e elaboracdo de acdes, principalmente de érgdos publicos, para a

promocao de saude e consequente melhoria da qualidade de vida da populagéo.
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