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RESUMO 
O data mining, faz parte de um processo muito maior que é o KDD (Knowledge Discovery in 
Databases), o qual pode ser usado para diversas finalidades, entre uma das principais é a 
clusterização ou agrupamento. Foi aplicada essa técnica para separação dos usuários de uma 
gestora de plano de saúde, de acordo com a utilização de serviços de cada um em um 
determinado período. Após esse processo os clusters (grupos) descobertos foram analisados e 
extraídos deles o conhecimento. O qual foi usado para elaboração de medidas de medicina 
preventiva para economia de gastos da gestora e conservação da saúde dos usuários. 
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1 – INTRODUÇÃO 
As gestoras de planos de saúde estão sempre buscando maneiras eficazes de prevenção 

de gastos. Isso pode ser feito de várias maneiras, por exemplo: cortes no orçamento, eliminar 

serviços da cobertura do usuário, medidas de medicina preventiva, entre outras. Sendo que 

aplicar medidas de medicina preventiva tem o melhor custo benefício, tanto do lado 

econômico quanto humanitário (ROSE, 2010). 

Em uma pesquisa realizada pelo Instituto de Estudos de Saúde Suplementar (IESS), 

foi usado nessa pesquisa a Variação dos Custos Médico-hospitalares (VCMH), que engloba 

todos os gastos de um paciente gera. E este índice foi comparado com o Índice Nacional de 

Preços ao Consumidor Amplo (IPCA) que mede a inflação acumulada em um período de 12 

meses, o resultado está apresentado no gráfico 1, conforme CECHIN; MARTINS & LEITE 

(2009). 

É possível perceber que o VCMH sofreu reajustes maiores que o IPCA, conclui-se que 

o valor médio do VCMH está muito defasado em relação a inflação.  
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Gráfico 1 - Gráfico comparaivo IPCA X VCMH 
Fonte: http://www.iess.org.br/html/TD00252009VCMH.pdf 

 

 

2 – REFERENCIAL TEÓRICO 
 

2.1 – Dados, banco de dados e SGBD 
Segundo Carneiro (2004, p. 4): “(dados)... são fatos fornecidos que descrevem uma 

característica de um objeto ou evento de mundo real.” Um dado é qualquer característica que 

descreva um fato ou objeto, uma informação surge quando um dado é inserido num 

determinado contexto. O banco de dados substitui o antigo sistema de armazenamento de 

informações: as fichas, fichários e arquivos. Um banco de dados é: “Um conjunto de dados 

relacionados entre si armazenados segundo uma determinada lógica de forma para que 

possam ser recuperados quando necessário.” Carneiro (2004, p. 4). Com o passar do tempo foi 

desenvolvido o Sistema Gerenciador de banco de dados (SGBD) que auxiliam na gerência e 

manutenção dos dados. 
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2.2 – Oracle 
O Oracle é um SGBD que foi desenvolvido no final da década de 70 pela Oracle 

Corporation. O Oracle foi um dos primeiros bancos de dados relacionais do mercado, antes 

disso havia os modelos hierárquico e em rede, nesses modelos o armazenamento dos dados 

era pensado de acordo com o armazenamento físico. De acordo com o manual PL/SQL User’s 

Guide and Reference (2005, p. 19), a linguagem PL/SQL é utilizada para consulta no Oracle, 

que possui forte ligação a linguagem SQL. 

 

 

2.3 – KDD – Descoberta de conhecimento em base de dados 
Uma das melhores definições para esse processo foi feita por Fayyad (1996): 

“Knowledge Discovery in Databases é um processo não trivial de identificar padrões válidos, 

originais, potencialmente úteis e compreensíveis em determinados bancos de dados”. Alguns 

estudos usam a nomenclatura KDD e data mining como sinônimos, mas o data mining é uma 

etapa do processo de KDD. O KDD pode ser divido em etapas, podendo ser três ou cinco 

dependendo do autor. Este trabalho adotou a divisão em cinco etapas que segundo Fayyad 

(1996) são: Seleção, Pré-processamento, Formatação, Mineração de Dados (Data Mining) e 

Interpretação/avaliação. Cada parte do KDD tem suas características próprias, descritas a 

seguir: 

Seleção: Define os dados que serão utilizados no processo e é nesta etapa que os 

dados são separados de acordo com a necessidade e objetivo do projeto.  

Pré-processamento: Depois de selecionados os dados é preciso corrigir possíveis 

erros utilizando algumas técnicas, conforme Figueira (1998) são: padronização, remoção de 

duplicidade, eliminação de ruídos, preenchimento ou exclusão de ausentes. 

Formatação: Nesta etapa os dados são convertidos ou migrados para o formato que a 

ferramenta escolhida utilize. 

Mineração de dados (data mining):O processamento de todos os dados selecionados 

ocorre nessa fase do processo, as técnicas (algoritmos) são aplicadas a eles de acordo com o 

objetivo desejado. Alguns exemplos de técnicas usadas para data mining, segundo 

Goldschmit & Passos(2005, cap. 4): descoberta de associações, descoberta de sequências, 

classificação, sumarização, clusterização, previsão de séries temporais, entre outras. 
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Interpretação/avaliação: Esta avaliação deve ser feita pelos envolvidos na extração 

dos dados e especialistas no resultado a que se quer chegar. 

Exemplos de aplicação do KDD: segue abaixo alguns casos de sucesso na aplicação 

do data mining, conforme Loss & Rabelo (2004, p. 7-8): 

 

 

“A rede americana Wall-Mart, pioneira no uso de Data 
Mining, descobriu ao explorar seus números que 60% das mães que 
compram boneca Barbie, levam também uma barra de chocolate. 

O SERPRO no Brasil, implantando o seu Data Warehouse e 
Data Mining, já  consegue hoje cruzar e analisar informações em 
cinco minutos, o que antes demandavam quinze dias de trabalho. 

E o clássico exemplo de uma grande rede varejista americana 
(Wall-Mart) que descobriu, através de seu Data Mining,que as vendas 
de fraldas estavam intimamente ligadas às vendas de cerveja. 
Explicação, os pais que saiam à noite para comprar fraldas, 
compravam cerveja também.” 

 
 
2.4 – WEKA 

O Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) começou a ser escrito em 

1993, usando a linguagem de programação Java, na Universidade de Waikato, Nova Zelândia. 

O Weka é uma coleção de algoritmos de aprendizado de máquina para tarefas de mineração 

de dados. O Weka utiliza o padrão Attribute Relation File Format (ARFF) e tem a licença 

GNU General Public License. Fonte: http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ 

 

 

3 - METODOLOGIA 
Para o desenvolvimento e aplicação deste trabalho foram usadas três ferramentas 

(aplicativos) diferentes: SGBD Oracle, PL/SQL Developer e WEKA para o data mining; 

Seleção: Juntamente com esse select, foi feita a etapa de pré-processamento dos 

dados, os casos de duplicidade, ruídos, omissão de dados e falta padronização dos dados, 

foram tratados. Os campos selecionados foram: idade, sexo, nome do serviço e a quantidade 

realizada deste serviço no período de um ano. 
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Processamento: Foi realizado juntamente com a seleção dos dados, não havendo a 

necessidade da segunda etapa, para um tratamento mais detalhado de campos com dados 

incorretos ou inválidos e a padronização das informações. 

Transformação: O formato do arquivo de saída do select é “csv”. No próprio WEKA 

existe a funcionalidade para conversão de arquivos “csv” para “arff”.  

Data mining: A técnica de clusterização atende às necessidades do trabalho, pois o 

problema de pesquisa necessita de vários grupos como resposta e não há uma quantidade 

definida nem um padrão para cada grupo. O algoritmo usado para a clusterização foi o K-

means, que segundo Berry e Linoff (2004, p. 354) e Goldschmit & Passos (2005), é um dos 

mais usados para essa técnica. No WEKA está disponível o algoritmo SimpleKmeans, 

baseado no K-means. 

Interpretação: O primeiro resultado está apresentado no gráfico 2. A cor dos pontos 

significa o tipo do sexo de cada instância (vermelho “F”, azul “M”), o eixo x é a idade, 

partindo de 0 até 101 anos, e o eixo y a quantidade de vezes que um determinado usuário 

realizou um determinado procedimento no período de um ano. Foram feitos dois grupos os 

quais serão analisados no próximo capítulo. 

 

 

 
Gráfico 2 - Resultados pré-selecionados 
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4 – ANÁLISE DE RESULTADOS 
Como mostrado no capítulo anterior nos gráfico 2, foram descobertos dois 

agrupamentos. Foi feita a análise juntamente com o departamento de marketing da gestora e 

chegou-se às seguintes conclusões, com base nesse primeiro resultado: 

• No primeiro cluster estão usuários de 0 a 10 anos de idade e destacam-se os 

procedimentos de caráter diagnóstico (laboratoriais e radiológicos), porque nessa faixa etária 

são crianças que, por terem a imunidade mais baixa em relação aos adultos apresentam 

doenças que necessitam deste tipo de exames.  

• No segundo cluster estão os usuários de 23 a 60 anos, a faixa etária em que se 

apresenta o período fértil das mulheres está neste grupo que abrange a faixa dos 15 aos 49 

anos de idade. Os exames mais realizados dos 23 aos 38 anos estão diretamente relacionados 

à gravidez. Na faixa dos 38 aos 60 aparecem em maior número os exames hormonais, pois a 

mulher está no período da menopausa. 

No segundo resultado foi utilizado o algoritmo SimpleKmeans, e encontrados vinte 

clusters distintos. Após a avaliação verificou-se apenas sete clusters apresentavam alguma 

informação útil, apresentados no gráfico 3. Segue abaixo uma breve descrição de cada cluster: 

• Cluster um (amarelo): apresentam mulheres de 25 a 32 anos, principais 

procedimentos realizados: exames de laboratórios relacionados à gravidez e às doenças 

sexuais e procedimento de parto via vaginal; 

• Cluster dois (rosa): formado por mulheres de 33 a 38 anos de idade, os 

procedimentos mais comuns neste cluster são: exames laboratoriais relacionados à gravidez e 

às doenças sexuais, procedimentos de parto e ultrassons diversos; 

• Cluster três (azul): formado por mulheres de 39 a 44 anos, com utilização dos 

procedimentos: mamografia, exames hormonais, procedimentos de parto, punção mamária, 

alguns casos de exérese de lesões na pele; 
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Gráfico 3 – Resultados úteis com o algoritmo SimpleKmeans 
 

 

• Cluster quatro (roxo): formado por homens na faixa etária dos 41 aos 50 anos, 

onde os procedimentos mais comuns são: exames de próstata, exames de urina e exames 

cardíacos; 

• Cluster cinco (vermelho): também formado por homens, da idade de 51 a 60 

anos, os procedimentos mais comuns neste cluster são: uma frequência maior dos exames de 

próstata do que apresenta o cluster quatro, cirurgias de próstata, exames laboratoriais, 

cirurgias e exames nas articulações.; 

• Cluster seis (turquesa): cluster formado por mulheres na faixa dos 66 a 72 anos 

de idade, com os procedimentos mais comuns sendo exames: oftalmológicos, auditivos, 

hormonais, e aparecem também exames mais complexos (ressonâncias magnéticas, 

cintilografias e tomografias); 

• Cluster sete (verde): formado por homens da idade de 74 a 95 anos, que 

realizam com frequência os procedimentos: cirurgia de remoção de próstata, exérese na pele, 

cirurgias ortopédicas, exames oftalmológicos, exames auditivos, e tratamentos para esses dois 

últimos, e com uma frequência muito grande aparecem fisioterapias de todos os tipos; 
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5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Após a análise de cada cluster feitas no capítulo 4 deste trabalho foram enviadas as 

seguintes sugestões de medidas preventivas para a gestora: 

• Realizar um maior número de palestras e cursos focados em gestantes e futuras 

gestantes, evitando várias consultas e exames que podem ser resolvidos nestes eventos; 

• Realizar cursos preparatórios para os pais, principalmente quando for o 

primeiro filho, evitando realizar consultas muito frequentes; 

• Fazer eventos que envolva a terceira idade, pessoas acima de 60 anos, 

estimulando-as a praticas de exercícios e buscar uma vida mais saudável, pois melhorando a 

qualidade de vida evita-se gastos com tratamentos como: fisioterapias e até mesmo cirurgias; 

• Incentivar o exame anual de próstata nos homens a partir dos 45 anos, através 

de cartilhas ou palestras mostrando que quanto mais cedo é detectado o câncer maior a chance 

de tratamento e menos invasivo é o procedimento; 

• Incentivar a realização da mamografia nas mulheres a partir 40 ou 50 anos, 

dependendo se há fatores de riscos, como casos confirmados de câncer de mama na família; 

• Com este estudo foi comprovado que é possível através da aplicação do 

processo de KDD, reconhecer e classificar os usuários pertencentes a uma gestora de planos 

de saúde de acordo com a utilização dos mesmos. E de acordo com esse grupos tomar as 

decisões de quais medidas preventivas deve ser tomadas para evitar gastos futuros e zelar pela 

saúde dos usuários. 
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