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RESUMO

O data mining, faz parte de um processo muito maior que ¢ o0 KDD (Knowledge Discovery in
Databases), o qual pode ser usado para diversas finalidades, entre uma das principais ¢ a
clusterizacdo ou agrupamento. Foi aplicada essa técnica para separagdo dos usudrios de uma
gestora de plano de satde, de acordo com a utilizagdo de servigos de cada um em um
determinado periodo. Apos esse processo os clusters (grupos) descobertos foram analisados e
extraidos deles o conhecimento. O qual foi usado para elabora¢ao de medidas de medicina
preventiva para economia de gastos da gestora e conservagao da saude dos usudrios.

Palavras chave: Data mining, KDD, WEKA, planos de saide, K-means, Oracle,
clusterizagdo, reconhecimento de padrdes,

1- INTRODUCAO
As gestoras de planos de satde estdo sempre buscando maneiras eficazes de prevengao

de gastos. Isso pode ser feito de varias maneiras, por exemplo: cortes no orgamento, eliminar
servigos da cobertura do usudrio, medidas de medicina preventiva, entre outras. Sendo que
aplicar medidas de medicina preventiva tem o melhor custo beneficio, tanto do lado
econdmico quanto humanitario (ROSE, 2010).

Em uma pesquisa realizada pelo Instituto de Estudos de Satide Suplementar (IESS),
foi usado nessa pesquisa a Variacdo dos Custos Médico-hospitalares (VCMH), que engloba
todos os gastos de um paciente gera. E este indice foi comparado com o indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) que mede a inflagdo acumulada em um periodo de 12
meses, o resultado estd apresentado no grafico 1, conforme CECHIN; MARTINS & LEITE
(2009).

E possivel perceber que o VCMH sofreu reajustes maiores que o IPCA, conclui-se que

o valor médio do VCMH esta muito defasado em relacao a inflagao.
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Grafico 1 - Grafico comparaivo [IPCA X VCMH
Fonte: http://www.iess.org.br/html/TD00252009VCMH.pdf

2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Dados, banco de dados e SGBD

Segundo Carneiro (2004, p. 4): “(dados)... sdo fatos fornecidos que descrevem uma

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

descreva um fato ou objeto, uma informag¢do surge quando um dado ¢ inserido num

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

informacdes: as fichas, ficharios e arquivos. Um banco de dados ¢é: “Um conjunto de dados

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

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

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

manutenc¢ao dos dados.
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2.2 — Oracle
O Oracle ¢ 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 hierdrquico e em rede, nesses modelos o armazenamento dos dados
era pensado de acordo com o armazenamento fisico. De acordo com o manual PL/SQL User’s
Guide and Reference (2005, p. 19), a linguagem PL/SQL ¢ utilizada para consulta no Oracle,
que possui forte ligagcdo a linguagem SQL.

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

“Knowledge Discovery in Databases ¢ um processo ndo trivial de identificar padrdes validos,
originais, potencialmente uteis e compreensiveis em determinados bancos de dados”. Alguns
estudos usam a nomenclatura KDD e data mining como sindnimos, mas o data mining ¢ uma
etapa do processo de KDD. O KDD pode ser divido em etapas, podendo ser trés ou cinco
dependendo do autor. Este trabalho adotou a divisdo em cinco etapas que segundo Fayyad
(1996) sao: Selegdo, Pré-processamento, Formatagao, Mineracdo de Dados (Data Mining) e
Interpretacdo/avaliacdo. Cada parte do KDD tem suas caracteristicas proprias, descritas a
seguir:

Selecao: Define os dados que serdo utilizados no processo e ¢ nesta etapa que os
dados sdo separados de acordo com a necessidade e objetivo do projeto.

Pré-processamento: Depois de selecionados os dados ¢ preciso corrigir possiveis
erros utilizando algumas técnicas, conforme Figueira (1998) sdo: padronizag¢ao, remog¢ao de
duplicidade, eliminacdo de ruidos, preenchimento ou exclusdo de ausentes.

Formatacgao: Nesta etapa os dados sdo convertidos ou migrados para o formato que a
ferramenta escolhida utilize.

Mineraciao de dados (data mining):O processamento de todos os dados selecionados
ocorre nessa fase do processo, as técnicas (algoritmos) sdo 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 associagdes, descoberta de sequéncias,

classificagcdo, sumarizagao, clusterizagdo, previsao de séries temporais, entre outras.
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Interpretacao/avaliacdo: Esta avaliacdo deve ser feita pelos envolvidos na extracio
dos dados e especialistas no resultado a que se quer chegar.
Exemplos de aplicacdo do KDD: segue abaixo alguns casos de sucesso na aplicagao

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 nimeros que 60% das maes que
compram boneca Barbie, levam também uma barra de chocolate.

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

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

2.4 - WEKA
O Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) comegou a ser escrito em

1993, usando a linguagem de programacao Java, na Universidade de Waikato, Nova Zelandia.
O Weka ¢ uma colecao de algoritmos de aprendizado de maquina para tarefas de mineragao
de dados. O Weka utiliza o padrao Attribute Relation File Format (ARFF) e tem a licenga

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

3 - METODOLOGIA
Para o desenvolvimento e aplicacdo deste trabalho foram usadas trés ferramentas

(aplicativos) diferentes: SGBD Oracle, PL/SQL Developer e WEKA para o data mining;
Selecdo: Juntamente com esse select, foi feita a etapa de pré-processamento dos

dados, os casos de duplicidade, ruidos, omissdo de dados e falta padroniza¢do dos dados,

foram tratados. Os campos selecionados foram: idade, sexo, nome do servigo € a quantidade

realizada deste servigo no periodo de um ano.
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Processamento: Foi realizado juntamente com a selecdo dos dados, ndo havendo a
necessidade da segunda etapa, para um tratamento mais detalhado de campos com dados
incorretos ou invalidos e a padronizagdo das informagdes.

Transformacgao: O formato do arquivo de saida do select ¢ “csv”. No proprio WEKA
existe a funcionalidade para conversao de arquivos “csv” para “arft”.

Data mining: A técnica de clusterizacdo atende as necessidades do trabalho, pois o
problema de pesquisa necessita de varios grupos como resposta € nao ha uma quantidade
definida nem um padrao para cada grupo. O algoritmo usado para a clusterizagdo foi o K-
means, que segundo Berry e Linoff (2004, p. 354) e Goldschmit & Passos (2005), ¢ um dos
mais usados para essa técnica. No WEKA estd disponivel o algoritmo SimpleKmeans,
baseado no K-means.

Interpretacao: O primeiro resultado estd apresentado no grafico 2. A cor dos pontos
significa o tipo do sexo de cada instancia (vermelho “F”, azul “M”), o eixo x ¢ a idade,
partindo de 0 até 101 anos, e o eixo y a quantidade de vezes que um determinado usuario
realizou um determinado procedimento no periodo de um ano. Foram feitos dois grupos os

quais serao analisados no proximo capitulo.
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Grafico 2 - Resultados pré-selecionados
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4 — ANALISE DE RESULTADOS
Como mostrado no capitulo anterior nos grafico 2, foram descobertos dois

agrupamentos. Foi feita a andlise juntamente com o departamento de marketing da gestora e
chegou-se as seguintes conclusdes, com base nesse primeiro resultado:

o No primeiro cluster estdo usudrios de 0 a 10 anos de idade e destacam-se os
procedimentos de carater diagnostico (laboratoriais e radiologicos), porque nessa faixa etaria
sdo criangas que, por terem a imunidade mais baixa em relacdo aos adultos apresentam
doencas que necessitam deste tipo de exames.

o No segundo cluster estdo os usudrios de 23 a 60 anos, a faixa etaria em que se
apresenta o periodo fértil das mulheres esta neste grupo que abrange a faixa dos 15 aos 49
anos de idade. Os exames mais realizados dos 23 aos 38 anos estdo diretamente relacionados
a gravidez. Na faixa dos 38 aos 60 aparecem em maior nimero os exames hormonais, pois a
mulher estd no periodo da menopausa.

No segundo resultado foi utilizado o algoritmo SimpleKmeans, e encontrados vinte
clusters distintos. Apos a avaliacdo verificou-se apenas sete clusters apresentavam alguma
informagao util, apresentados no grafico 3. Segue abaixo uma breve descri¢ao de cada cluster:

o Cluster um (amarelo): apresentam mulheres de 25 a 32 anos, principais
procedimentos realizados: exames de laboratérios relacionados a gravidez e as doencas
sexuais e procedimento de parto via vaginal;

o Cluster dois (rosa): formado por mulheres de 33 a 38 anos de idade, os
procedimentos mais comuns neste cluster sdo: exames laboratoriais relacionados a gravidez e
as doengas sexuais, procedimentos de parto e ultrassons diversos;

o Cluster trés (azul): formado por mulheres de 39 a 44 anos, com utilizagao dos
procedimentos: mamografia, exames hormonais, procedimentos de parto, pun¢do mamaria,

alguns casos de exérese de lesdes na pele;
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Grafico 3 — Resultados tuteis com o algoritmo SimpleKmeans
o Cluster quatro (roxo): formado por homens na faixa etaria dos 41 aos 50 anos,

onde os procedimentos mais comuns sdao: exames de prostata, exames de urina e exames
cardiacos;

o Cluster cinco (vermelho): também formado por homens, da idade de 51 a 60
anos, os procedimentos mais comuns neste cluster sdo: uma frequéncia maior dos exames de
prostata do que apresenta o cluster quatro, cirurgias de prostata, exames laboratoriais,
cirurgias e exames nas articulagoes.;

o Cluster seis (turquesa): cluster formado por mulheres na faixa dos 66 a 72 anos
de idade, com os procedimentos mais comuns sendo exames: oftalmologicos, auditivos,
hormonais, e aparecem também exames mais complexos (ressonincias magnéticas,
cintilografias e tomografias);

o Cluster sete (verde): formado por homens da idade de 74 a 95 anos, que
realizam com frequéncia os procedimentos: cirurgia de remoc¢do de prostata, exérese na pele,
cirurgias ortopédicas, exames oftalmologicos, exames auditivos, e tratamentos para esses dois

ultimos, e com uma frequéncia muito grande aparecem fisioterapias de todos os tipos;
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a andlise de cada cluster feitas no capitulo 4 deste trabalho foram enviadas as
seguintes sugestoes de medidas preventivas para a gestora:

J Realizar um maior nimero de palestras e cursos focados em gestantes e futuras
gestantes, evitando varias consultas e exames que podem ser resolvidos nestes eventos;

o Realizar cursos preparatorios para os pais, principalmente quando for o
primeiro filho, evitando realizar consultas muito frequentes;

o Fazer eventos que envolva a terceira idade, pessoas acima de 60 anos,
estimulando-as a praticas de exercicios e buscar uma vida mais saudavel, pois melhorando a
qualidade de vida evita-se gastos com tratamentos como: fisioterapias e at€¢ mesmo cirurgias;

o Incentivar o exame anual de prostata nos homens a partir dos 45 anos, através
de cartilhas ou palestras mostrando que quanto mais cedo ¢ detectado o cancer maior a chance
de tratamento e menos invasivo ¢ o procedimento;

o Incentivar a realizacdo da mamografia nas mulheres a partir 40 ou 50 anos,
dependendo se ha fatores de riscos, como casos confirmados de cancer de mama na familia;

o Com este estudo foi comprovado que € possivel através da aplicacdo do
processo de KDD, reconhecer e classificar os usudrios pertencentes a uma gestora de planos
de saude de acordo com a utilizagdo dos mesmos. E de acordo com esse grupos tomar as
decisdes de quais medidas preventivas deve ser tomadas para evitar gastos futuros e zelar pela

saude dos usuarios.
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