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Resumo

E necessario desenhar um novo modelo de saltde baseado em gerac&o de valor para o
médico e paciente, e fazer isto de uma forma integrada para gerar informacado Gtil ao sistema
como um todo, como o National Health System na Inglaterra, um sistema integrado, baseado na
web, que permite agendamento de consultas pelo proprio paciente, possui prontudrio eletrénico
completo para os médicos, dentre outras funcionalidades. O Portal Saude Direta, um servigo web
direcionado para atender plenamente as necessidades dos médicos, construido para ser uma
estacdo de servico (software as a service) de prontudrios eletrénicos possui banco de dados
relevantes para analise e este projeto consiste em analisar o banco de dados utilizando as
linguagens SQL, PHP, JavaScript e HTML para mineragao e apresentacdo de dados estatisticos
sobre o prevalecimento dos produtos utilizados na saude, as doengas mais comuns, investigar a
correlacdo entre perfil do médico, estado em que trabalha e o perfil dos pacientes atendidos e
gue sintomas ele apresenta, em tempo real na prépria pagina do Portal Saude Direta. Inicialmente
foi feita uma analise para identificar quais linguagens seriam utilizadas, quais as ferramentas
eram necessarias, um estudo para identificar o relacionamento das tabelas do banco de dados,
como retirar estas informacdes para visualiza-las pela web e como elas serdo representadas e

ao final a relacéo destas informagfes com a situacéo real no Brasil.
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Abstract

It is necessary to design a new health-based value generation model for the doctor and
patient, and do it in an integrated way to generate useful information to the system as a whole,
such as the National Health System in England, an integrated system based on web, which allows
scheduling appointments by the patient, has full electronic medical records for physicians, and
among other features. The Portal Saude Direta, a web service directed to fully meet the needs of
physicians, built to be a service station (software as a service) of electronic medical records has

relevant database for analysis and this project is to analyze the database using SQL, PHP,
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JavaScript and HTML for mining and presentation of statistical data on the prevalence of products
used in health care, the most common diseases, investigate correlation between medical profile,
the state in which it works and the profile of the patients seen and what symptoms it presents, in
real time on the page itself Portal Saude Direta. Initially an analysis was made to identify which
languages would be used, which tools were needed, a study to identify the relationship between
the database tables, how to remove this information to view them on the web and how they will

be represented and in the end the comparison of this information with the real situation in Brazil.

Keywords: Data Mining, statistic, data base
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Introducéo

A finalidade deste projeto € analisar dados estatisticos (data mining) relacionados ao
uso de medicamentos e a incidéncia de doencas na populacdo brasileira. Estas analises
estatisticas séo de interesse das instituicbes governamentais e privadas voltadas para a area da

saude, pois proporcionam melhor gerenciamento dela.

Atualmente, a incidéncia de doengas no Brasil € desregulada, e as informacdes referentes
a frequéncia, tipologia e regido sdo mal constatadas, tornando o sistema ineficiente e falho. Além
do mais, o uso de medicamentos ndo apresenta dados estatisticos confidveis, uma vez que ndo
se sabe quais medicamentos sdo 0s mais prescritos para uma determinada doenga. Outros erros
também sdo frequentes, tornando a area da saude conflituosa. Como, por exemplo, erro de
preenchimento de prontuarios meédicos, ou na prescricdo de medicamentos para determinada
doenca, colocacgdo do codigo internacional de doencgas (cid — 10) incorreto ou incompleto e falta
de banco de dados estatisticos com dados consistentes e confiaveis. O projeto, utilizando um
banco de dados, ja existente (Portal Saude Direta), tem como objetivo identificar e avaliar diversas
variaveis estatisticas como: caracteristicas demograficas das doencas (prevaléncia),
caracteristicas dos medicamentos utilizados para estas doengas, bem como o perfil do
profissional de saude prescritor. O projeto permitird ter uma amostra real da situagdo da saude

da populacao.

Referencial Tebdrico

Michael Porter (2009), professor da Harvard Business School, defende que é necessario
desenhar um novo modelo de salude baseado em geragéo de valor para o médico e paciente, e
fazer isto de uma forma integrada para gerar informacao util ao sistema como um todo. Planos
de saude e outras empresas precisam de informacao para gerenciar os custos e a qualidade dos

atendimentos - Programa de Gestdo de Doencgas (Porter 2009).

Na Inglaterra, o National Health System (NHS), lancou em 2009, apés 7 anos de
desenvolvimento (release 2 a ser completado em 2010), o Connecting for Health
(www.hscic.gov.uk/systems) como parte de um grande sistema denominado National Electronic
Health Record Program in UK. E um sistema integrado, baseado na web, que permite
agendamento de consultas pelo préprio paciente, possui prontuario eletrénico completo para os
médicos, e dentre outras funcionalidades, oferece o Electronic Prescription Service que possibilita

a prescricao e envio das receitas médicas diretamente para a farmacia, com assinatura eletrénica
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do médico. De acordo com a sua propria pagina web (National Health Service), este projeto
conecta 100 mil médicos, 380 mil enfermeiras, outros 50 mil profissionais de saude e 50 milhées
de pacientes. Sistemas similares foram desenvolvidos também na Finlandia, Franga, Alemanha,

Escdcia, Suécia, Noruega e USA.

Algumas possiveis informacdes que podem ser obtidas através do NHS s&o que ocorrem
mais de 19 milhdes de agendamentos, com 35 mil em apenas um dia, e mais de 200 milhdes de
prescricdbes, com uma economia de 900 milhdes de libras esterlinas em sete anos de
funcionamento (2002-2009).

Metodologia

As informagdes de medicamentos e doengas estéo contidas em um banco de dados, que
se encontra atualmente com 8GB, e em funcionamento had 6 anos, no site

www.saudedireta.com.br, que é pertencente ao Portal Saude Direta, conforme mostrado na

Figura 1, cujo diretor cedera gratuitamente, como contribuigdo para este projeto académico.

Figura 1: Pagina inicial do portal Salde Direta
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Simples, Rapido e Eficiente !
Somos o Unico portal de saude gratuito do Brasil com trés certificagoes internacionais que retine um
excelente prontuario eletrénico de pacientes com milhares de informagoes praticas:

+2900 protocolos e algoritmos de tratamento, +1800 férmulas magistrais, +4000 bulas de
medicamentos, milhares de links da salide, medicina baseada em evidéncias e muito mais...

V
O Portal Saude Direta® Quatro passos para usar Informacgdes na consulta
Desenvolvido com exclusividade para os 1 -Faca o seu cadastro e leia os Termos de No dia-a-dia do consultéric ndo podemos
profissionais da salde, oferece milhares de Uso. E gratuito! perder tempo procurando informacées,
informacdes praticas de excelente qualidade portanto concentramos aqui tudo o que &

2 - Procure na sua caixa postal (e de spam)

N . necessario para atender os pacientes com
o e-mail com seus dados de acesso (Login e

ranidez seanranca e nualidade

Fonte: www.saudedireta.com.br

com acesso rapido, simples e seguro.
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Atualmente o banco de dados contém dados médicos inseridos em mais de 71800
prontuérios preenchidos por mais de 3000 profissionais da saude (entre os quais médicos e

enfermeiras, além de empresas de saude).

s

O Portal Saude Direta € um servico web direcionado para atender plenamente as
necessidades dos médicos, construido para ser uma estacdo de servico (software as a service).
Neste espaco virtual o médico podera obter informagdes sobre sua especialidade, eventos e
dispor de diversos servicos de suporte a sua pratica diaria. Tais como agendar consultas,
cadastrar pacientes, utilizar um prontudrio eletrdnico dindmico, pesquisar medicamentos e suas
interagbes medicamentosas, imprimir receitas médicas ou procedimentos para exames,

recomendar dietas e tratamentos alternativos e complementares, conforme a Figura 2.

Figura 2: Prontuario médico do portal Salde Direta

CMK » Chamados » Tutoriais » Contatos » Referéncia Médica » Meu Cadastro

Painel | Clientes | Agendas | Estatisticas | Clinica | Conta | Fim

Clientes — NAPOLEAO BONAPARTE — Atendimentos — consulta médica (anotagZo)

Documentacao parcial

4+ Atendimento Médico

Atendimento Médico =< 212

= . Incluir
NAPOLEAQC BONAPARTE, M, 45A, 000006 H )
Nasc.: 15-08-1969 AJACCIO- CORSEGA  Profissio:  MORTO EM PRISAD Excluir
Endereco: R MAIRINQUE, 267 VL CLEMENTIND SAQ PAULO-SP Ver Todos
Fam.resp. Atendimentos
Indicacdo: Obs.

Impresso

11-04-2013 18:22 - consulta médica »alterar Atendimentos

Convénio: AMIL ;- PLANO

Profissional: PAULO CELSO BUDRI FREIRE Documentos

Acesso & anotacdo: permitido a todo o corpo clinico STEHLTE
Incluir
Alerta » Documento
Adicional
Anotagdo Médica ErES
Queixas principais ou evolucéo: evolucio i —
- dor abdominal crénica, ha 4 dia(s), até o presente Sugestdes dos
- enxaqueca G até o presente Protocolos
- dor anal &, ha 2 dia(s), até o presente SolicitacGes

- gastrite @, ha 3 dia(s), até o presente B

+ | +s5ug. | +obs

Outras doencas e habitos: evolugao
+ | +sug. | +obs.

Antecedentes familiares: evolucéo
- hialinose
+ | +sug. | +obs.

Medicamentos em uso: verinteracies | evolucio
- TEGRETOL 200 MG COMFR., até o presente
- DONAREN 100 MG COMPR., até o presente
- FRONTAL 0,25 MG COMPR.., até o presente
- CETONAX COMPR., até o presente
- FEMOBARBITAL 100 MG COMPR., até o presente
Fonte: Exemplo de prontuario do Portal Salde Direta, http://www.saudedireta.com.br/
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O Portal Saude Direta € uma ferramenta exclusivamente baseada na web, acessivel por
qualquer browser em qualquer dispositivo fixo ou mével com acesso a Internet (notebooks,
desktops, tablets, etc...). Seus bancos de dados sdo em MySQL 5.0.87 e programacdo em PHP
5.2.9. Todo o sistema é hospedado em servidores Linux Red Hat Enterprise 5.4 (hostings Xeon
Quad 8 GB) de alta performance, com espelhamento (200GB + 200 GB), clusters e firewalls.

Para decidir quais ferramentas de desenvolvimento utilizar, foi necessario analisar o que
foi utilizado pelo portal. O Portal Saude Direta utiliza a plataforma web, portanto HTML, linguagem
de marcacdao utilizada na construcdo de paginas na web, foi selecionado. O banco de dados, ja
desenvolvido, esta em formato MySQL, com isso a linguagem SQL é essencial para realizar as
consultas pois se trata do padréo utilizado para manipulag&o de banco de dados, como consultar,
adicionar, deletar ou modificar elementos do banco. E finalmente a linguagem PHP, uma
linguagem interpretada livre que atua no lado do servidor capaz de produzir, dinamicamente,
conteudo na plataforma web, assim como em gerar a relagdo entre o servidor do banco de dados
e o HTML do site de modo que uma consulta requisitada do PHP para o servidor MySQL retorne

os resultados para o HTML para que eles sejam apresentados para o usuario.

Apobs identificadas quais linguagens seriam utilizadas, uma c6pia do banco de dados foi
realizada para manipulagcdo local, de modo que quaisquer alteragbes ndo acarretem em
complicagdes no sistema ja em funcionamento. Para esta cépia local, foi utilizado o servidor
XAMPP verséo 5.6.12, que consiste em base de dados MySQL e o servidor HTTP Apache que
dentre outras funcionalidades para execugdo do PHP, que como citado anteriormente atua do
lado do servidor e ndo do cliente, como o JavaScript, juntamente com o aplicativo web
desenvolvido em PHP para o gerenciamento do MySQL, o chamado phpMyAdmin, uma
ferramenta livre de codigo aberto. E finalmente para a representagéo grafica dos resultados, foi
utilizado a ferramenta Google Chart, um servigo gratuito que disponibiliza scripts de JavaScript
para serem utilizados na representacdo de graficos pela web. Com todas as linguagens e
ferramentas necessarias identificadas. Também foi preciso entender o modelo de estruturacao

do banco de dados.

O banco de dados disponibilizado possui 244 tabelas criadas, com uma estimativa de 30
colunas por tabela. O primeiro problema deparado foi a falta da necessidade de inUmeras tabelas
nas quais nao sao citadas em todo Portal Saude Direta. Foi preciso realizar uma busca em cada
tabela para localizar as tabelas relevantes para o projeto. Ao final foram identificadas 8 tabelas
relevantes, como mostra a Figura 3, sé@o elas: Profissional, representando os médicos e

profissionais de saude, Prontudrios, representando os prontudrios registrados pelos médicos,
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Cliente, representando os pacientes atendidos, Itens do Prontuério, representa uma relacdo entre
as informacg@es do prontuario com as nomenclaturas e descri¢cdes de itens médicos, Item_Termo
€ a relagdo entre os itens do prontuario com as nomenclaturas médicas, Nomenclatura séo as
nomenclaturas utilizadas pela SNOMED, Item_Dado é a relagdo de uma descricdo de um item
com o seu respectivo item no prontuario e finalmente Descricdo, que sdo as anota¢cdes médicas

de um determinado item do prontuério.

Figura 3: Relacionamento das tabelas relevantes do banco de dados

¥

] Profissional L < _| Prontuario > # _] Cliente

“I Itens do Pront. »

EEHEE
| |

I Item_Termo * ] Item_Dado *

i T
i 3

_] Nomenclatura > _l| Descrigéo >

Neste relacionamento temos que cada Profissional possui diversos Prontuarios, assim
como um Cliente possui varios Prontuarios. Cada Prontudario possui diversos Itens de Prontuario

e cada Termo ou Dado podem pertencer a diversos Itens.

Outro problema foi a repeticdo de diversas colunas entre estas 8 tabelas, como por
exemplo o campo “Nome do Profissional”’, que seguindo a lI6gica de uma boa estruturagéo de
banco de dados para evitar dados duplicados e garantir sua consisténcia deve ser contida na
tabela Profissional, porém neste caso ela estava contida tanto em Profissional como em
Prontuario. Como ndo cabe ao escopo deste trabalho mudar a estruturagdo do banco de dados
foi optado por ignorar estes campos que ndo pertenciam as tabelas apropriadas e utilizar aquelas

nas quais elas pertenciam.
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Com isso foi possivel realizar a retirada de informac¢8es do banco de dados, que foram as
extracdes dos dados referentes aos profissionais da saude, dos pacientes e dos tratamentos

realizados.

Em relacé@o aos profissionais da saude, foram separados, utilizando consultas em SQL
requisitadas pela programacgéo PHP, os dados da populagdo de médicos cadastrados no portal,
pois profissionais da saude englobam: meédicos, enfermeiras, farmacéuticos, dentistas etc. Com
estes dados médicos, selecionamos os campos relevantes para a andlise, ou seja, distribuicdo
por sexo, idade e regido geografica. Estes campos descrevem qual o perfil do médico que utiliza
o sistema. Estes dados, quando requisitados e executados pelo servidor pela programagdo em
PHP com uma consulta em formato de SQL para o banco de dados, sdo armazenados em
variaveis em PHP que sao utilizadas para construir os graficos em JavaScript fornecidos pelo
Google Chart, em tempo real, do perfil dos médicos. Para a visualizacdo destas informacgoes,
foram utilizados dois tipos de graficos: cartograma e histograma. Com dois cartogramas 0s
médicos foram separados por regido geografica com a relagdo, em valor absoluto, entre
profissionais da saude e médicos, como mostra a Figura 4, e 0 outro cartograma separado por

regido geografica e razdo de sexo dos médicos (masculino e feminino), conforme a Figura 5.

Figura 4: Cartograma dos profissionais da saude/médicos, segundo estados do Brasil

Séo Paulo
Profissionais: 1621
Meédicos (as): 1390

o

v
5 I 1.621

Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php
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Figura 5: Cartograma dos profissionais da salde, segundo razdo de sexos

Sao Paulo
%Masculino: 62.85
%Feminino: 37.15

Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php

No caso do histograma os médicos foram separados em faixas etarias, sexo e um

histograma foi construido para cada regiéo do Brasil (Todo Brasil, Norte, Nordeste, Centro-Oeste,

Sul e Sudeste) como mostra a Figura 6.

Figura 6: Distribuicdo dos médicos, segundo faixa etaria e sexo - Regido Sudeste

80+ anos
75-79 anos
70-74 anos
65-69 anos
60-64 anos
55-59 anos
50-54 anos
45-49 anos
40-44 anos
35-39 anos
30-34 anos
25-29 anos
20-24 anos

B Masculino
I Feminino

130 0 130 260

Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php
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A mesma metodologia foi realizada para a extracdo dos dados do perfil dos pacientes, em
relacdo a idade, sexo e regido. Onde a requisicao enviada pelo PHP em formato SQL para o
servidor do banco de dados foi referente aos pacientes e os dados retornados séo utilizados para
construir os graficos em JavaScript. Estes graficos seguem o mesmo modelo dos médicos, onde
dois cartogramas separam 0s pacientes por regido e relacao entre quantidade de médicos por
pacientes, em valor absoluto, figura 7, outro em regiéo e razdo de sexo, figura 8.

Figura 7: Cartograma dos pacientes/médicos, segundo estados do Brasil

Sao Paulo
Pacientes: 71162
Médicos(as): 1390

B

} — 71.162
Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php
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Figura 8: Cartograma dos pacientes, segundo razdo de sexos

Sao Paulo
%Masculino: 41.65
%Feminino: 58.35

Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php

E um histograma para cada regido do pais, separando os pacientes por faixa etéria e sexo, figura
9.

Figura 9: Distribuicdo dos pacientes, segundo faixa etaria e sexo — Regido Sudeste

B Vasculino
B Feminino

100+ anos
90-99 anos
80-89 anos
70-79 anos
60-69 anos
50-59 anos
40-49 anos
30-39 anos
20-29 anos
15-19 anos
10-14 anos
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0-4 anos

6000 3000 0 3000 6000

Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php
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No caso do perfil do tratamento foi necessario realizar uma busca em SQL de cada
prontudrio registrado no portal e em cada prontuario localizar os itens das anotacfes médicas
referentes a: sintomas do paciente, medicamentos em uso e medicamentos prescritos. Com a
busca por sintomas nos prontuarios foi possivel identificar os sintomas mais comuns dos
pacientes do banco de dados e com os medicamentos em uso e medicamentos prescritos, 0s
medicamentos mais utilizados dos pacientes do portal. Com isso duas tabelas foram criadas: os

10 medicamentos mais utilizados, Tabela 1 e os 10 sintomas mais comuns, Tabela 2.

Tabela 1: Os 10 medicamentos mais utilizados pelo portal Satde Direta

Nome Quantidade

Ibuprofan 8987
2 Glifage 6424
3 Arcoxia 6215
4 Toragesic 5247
5 Lipiblock 5049
6 Bupropiona 4554
7 Tylex 4521
8 Xarelto 4224
9 Kollagenase 4324
10 Rivotrl 3947

Fonte: Informacé&o obtida pela consulta ao banco de dados Saude Direta
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Tabela 2: Os 10 sintomas mais comuns pelos pacientes do portal Saude Direta

Nome Quantidade

Rinite Alergica 20053
2 Hipertensao Arterial 14784
3 Tabagismo 14058
4 Sinusite 10142
5 Varuzes 7854
6 Cerumen Impactado 6831
7 Dermatite Atopica 6820
8 Hipertensao 6754
9 Diabetes Mellitus 5608
10 Zumbido 4466

Fonte: Informacgé&o obtida pela consulta ao banco de dados Saude Direta

Resultados e Discussao

Com os dados obtidos pela metodologia, podemos retirar informagdes e observar os

seguintes resultados:
1. Em relacdo aos pacientes

Podemos observar que a maioria dos pacientes, cadastrados no portal, se concentra nas
regibes Sul e Sudeste do Brasil, uma das razdes é pelo fato de haver uma maior concentracao
de médicos e médicos informatizados, ou seja, consultdrios informatizados com acesso ao portal
Saude Direta nestas regides, outro fator € pela maior densidade populacional destas duas
regides, de acordo com o censo demografico (2010) realizado pelo IBGE. Isto esta de acordo

com a distribuicdo observada em censos médicos do Conselho Federal de Medicina.

Como observado, figura 10, a maioria dos pacientes é do sexo feminino, isto pode ser
devido ao fato das mulheres procurarem atendimento médico com mais frequéncia do que os

homens, por uma questao cultural e fisiolégica (Gomes, Nascimento, Aradjo 2007).
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Figura 10: Cartograma dos pacientes, segundo razéo de sexos

Sao Paulo
%Masculino: 41.65
%Feminino: 58.35

Fonte: http://www.saudedireta.com.br/estatistica.php

A faixa etaria predominante é de 30 a 39 anos, em ambos 0s sexos. Pode-se supor que
como o sistema é utilizado em consultérios particulares, esta faixa etaria é a faixa produtiva, o
conjunto de todas as pessoas aptas para exercer uma atividade econdmica, predominante da

populacdo, sendo assim, cobertos por planos de saude, privado ou empresarial.
2. Em relagéo aos profissionais de saude e médicos

No caso dos profissionais de saude, foi observado que a maioria dos médicos, usuarios
do sistema, é composto pelo sexo masculino e a maioria se encontra nas regides Sul e Sudeste,
pela razdo de haver uma maior concentracdo de médicos nestas regiées (Scheffer 2015), 70.3%

dos médicos do Brasil.

A faixa etaria predominante dos médicos que utilizam o portal é entre 35 a 39 anos, pode-
se supor que sdo médicos com mais de 10 anos de experiéncia e que atendem em consultorios
particulares que utilizam o sistema. Na faixa entre 20 e 29 anos, sdo os médicos recém-formados,

gue atendem em servicos publicos, fora do escopo do portal Saude Direta.

3. Em relagéo aos sintomas e medicamentos
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Ap6s uma busca no banco de dados, foi detectado que os médicos que mais utilizam o
sistema sdo: clinicos gerais, dermatologistas e cardiologistas, respectivamente, portanto os
diagndsticos mais frequentes estéo relacionados com estas especialidades.

Os sintomas e doencas mais frequentes dos pacientes do portal, séo relacionados com a
vida na cidade, ou seja, stress, poluicdo e hbitos ndo saudaveis.

Os medicamentos mais usados e prescritos sdo os analgésicos e anti-inflamatérios
(Ibuprofeno, Arcoxia, Toragesic e Tylex), indicados em grande parte pelos clinicos gerais, para
dores musculares, febre e processos inflamatérios em geral. A seguir os medicamentos
antidiabetes (Glifage, Lipiblock) que sdo prescritos e usados em casos de diabetes mellitus e
obesidade relacionada ao diabetes, novamente doencgas de cidade contemporéanea. A seguir 0s
antidepressivos e ansioliticos (Bupropiona e Rivotril) usados para stress, depressao e tabagismo,
presentes em cidades modernas. Em seguida os antitromboticos (Xarelto), utilizados em casos
de varizes, que podem estar relacionadas a obesidade, sedentarismo e em mulheres que utilizam
anticoncepcional. Por fim o cicatrizante (Collagenase), utilizados para cicatrizagdo da pele,

medicamento comum entre 0s clinicos gerais e dermatologistas.

Consideracdes Finais

Nesta extracdo de dados, do banco de dados do portal Saude Direta, foi possivel obter
informacgbes sobre o perfil dos médicos, pacientes, doencas e medicamentos referentes aos
usuarios do portal. Estes dados estdo de acordo com os dados obtidos pelo censo dos médicos
do Conselho Federal da Medicina (Scheffer 2015). O portal possui 3913 médicos cadastrados,
representando aproximadamente 1% da populacdo de médicos do Brasil, ou seja, representa

uma amostra significativa da populacéo de médicos.

O objetivo da pesquisa foi atingido e esta disponivel no portal Saude Direta na parte de

Estatistica (www.saudedireta.com.br/estatistica). Este trabalho foi um estudo preliminar dos

dados armazenados neste banco de dados, estudos posteriores poderdo aprofundar estes
relacionamentos por estados, cidades, distribuicdo de doencas por municipio e fazer mais
cruzamentos de dados conforme o aumento da populagédo de pacientes e meédicos, logo nédo

foram exploradas todas as potencialidades deste banco de dados.


http://www.saudedireta.com.br/estatistica
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