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Analise de big data aplicada a servigos de saude: uma revisao de
literatura

Myller Gomes, Jodo Luiz Kovaleski, Regina Negri Pagani, Vander Luiz da Silva, William Felipe Wolf

Resumo: O objetivo deste estudo é compreender os conceitos e evolugdes da andlise big data aplicada
em servicos de saude, considerando atividades que envolvam o diagndstico, tratamento e
gerenciamento do paciente. Baseado em uma revisdao de literatura, se utilizando a base de dados
Scopus e as palavras chaves health analytics e big data analytics sem limite temporal foram
encontrados artigos que tratam especificamente da utilizacdo da andlise big data no contexto da
saude, representados por exemplos relacionados. Esclarecer conceitos e a evolugdo da sua
performance pode instigar o surgimento de novas pesquisas. Desta forma, tempo e a tomada de
decisdo surge como uma ac¢do desenvolvida entre a equipe de tecnologia da informagdo e equipe
clinica, onde a partir das analises e interpretacGes da analise big data envolvendo paciente podem
considerar varidveis como custo, tempo, decisdao e desempenho da estrutura funcional como principal
fator determinante alinhado a estratégia corporativa. Espera-se com este trabalho motivar
pesquisadores que envolvam aspectos de salde publica além de considerar a preocupac¢do com a
sobrevida de pessoas acometidas.

Palavras chave: Anilise de big data, servicos de saude, andlise de saude, transferéncia de tecnologia.

Big data analysis applied to health services: a literature review

Abstract: The objective of this study is to understand the concepts and evolutions of big data analysis
applied in health services, considering the activities that involve the diagnosis, treatment and
management of the patient. Based on a literature review, using a Scope database and key health
analysis and time-limiting big data analysis were found articles dealing with the use of big data analysis
in the health context, represented by related examples. Clarifying concepts and the evolution of their
performance may instigate or emerge new research. Thus, the time and decision to make a decision
as an action developed between the information technology team and the clinical team, where from
the analysis and interpretations of the big data analysis, patients can use as usage, time, team decision
and performance. functional structure as the main determining factor of corporate strategy. This work
is expected to motivate research involving aspects of public health, in addition to considering the
concern with the survival of people affected.

Key-words: big data analytics, health services, health analytics, technology transfer.

1. Introducao

Em contextos organizacionais, especialmente em ambientes dos quais o volume de dados e
informagdes é elevado e muitas vezes ndo considerado, cabe a utilizagdo de técnicas e
ferramentas capazes de analisar e interpretar este volume com vieis a melhorar o
desempenho de determinadas atividades, conhecido como big data, este problema da
computacdo tem sido amplamente discutido e utilizado dando um real significado a
armazenagem informacional.

Volume, variedade, velocidade e veracidade, sdo caracteristicas que sdo explicitadas e
marcantes das aplicagdes big data, (MOUTSELOS; KYRIAZIS; MAGLOGIANNIS, 2018; OUSSOUS
etal, 2018), considerando contextos de satde publica, amplitude de coberta do Sistema Unico
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de Saude bem como clinicas particulares, laboratérios e centros de especialidades, produzem
um elevado volume de dados e informacgbes que podem ser utilizados em andlise preditiva
com viés estratégico de tomada de decisao.

Nosso problema de pesquisa, é compreender conceitos e evolugdes que cercam a anadlise de
saude a partir da analise big data, onde o gerenciamento de dados e sua interpretacdao podem
ocasionar varios desafios relacionados a tamanho, formato, heterogeneidade e incongruéncia
amostral (ZHOU et al, 2019), possibilitando interpretacdes representadas pelo conhecimento
e expressadas nas a¢des de tomada de decisdo no tratamento e gerenciamento dos pacientes.

2 Big data

A coleta e o manuseio do big data é um desafio, mas se apresenta também como uma
oportunidade de aprofundamento com viéis economico sobre os problemas emergentes de
saude (MOUTSELOS; KYRIAZIS; MAGLOGIANNIS, 2018).

Defini¢Ges sdo esclarecidas por alguns autores, big data na concep¢do de Manjika (2011 ) é o
conjunto de dados onde seu tamanho esta além da capacidade das ferramentas tradicionais
de armazenagem de dados com iniciativas de coletar, armazenar, gerenciar e analisar
possibilidades de extracdo de informacdo. O que frenquentemente é encontrado na literatura
a cerca de definicdes big data, estd relacionado ao tamanho dos dados, geralmente, grandes,
e apresentam multidimensionalidade em razdo das suas caracteristicas (EMANI,CULLOT,
NICOLLE, 2015).

O Big Data exige recursos relevantes, métodos e tecnologias robustas capazes de
limpar,processar, analisar, proteger, e fornecer um acesso granular a grandes conjuntos de
dados em evolucgdo oriundos de diferentes provedores e instituicdes diretamente influenciado
por tecnologias emergentes como computacdo em nuvem, internet das coisa(OUSSOUS et al,
2018).

Ainda, os autores citados a cima, destacam que a natureza dos dados dos quais sao tratados
por solucdes big data sdo estruturados, ndo estruturados e semiestruturados, destacando sua
natureza heterogénea, ainda sim, devido sua natureza complexa, ferramentas tradicionais de
inteligéncia em negdcios ndo podem ser superiores as aplicacdes de Big data.

A caracterizacdo do big data acontece a partir do volume, onde dados digitais sdo gerados
continuamente por diferentes dispositivos de tecnologia da informacgdo, e seu crescimento é
extremamente acelerado, caracterizando a velocidade, estes precisam ser processados para
extrair informacOes relevantes bem como construcdo de insghts, por fim a variedade,
momento em que destaca-se a natureza heterogénea dos dados (OUSSOUS et al, 2018).
Outros autores, Gandomir e Haider (2015), apresentam outras caracteristicas que definem de
forma consisa Big data:

Visao: Definicdo de um objetivo;

Verificagdo: Dados processados conforme especificagoes;

Validagao: Cumprimento do objetivo;

Valor: Pertinéncia das informagdes

Complexidade: Evolucdo e relacionamentos dos dados;

Imutabilidade: Pode ser permamente, desde que, seja gerenciado.

Devido as caracterizacbes e formas de processamento, a necessidade de requisitos de
hardware e software das aplicacGes big data é elevada, pois as acbes de coletar, integrar e
armazenar representam alguns desafios do gerenciamento de dados, para garantir a
eficiéncia, é fundamental ter o processo de extracdao de informacgdes confidvel e procurar
diminuir significativamente desfesas (EMANI, CULLOT, NICOLLE, 2015).
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Com estd complexidade, os desafios em atuar com big data estd na possibilidade de torna-lo
gerenciavel, ou seja, facilitar a extracdo de informacgdes confidveis hd um custo aceitdvel,
momento do qual a agregacao de dados provenientes de diferentes fontes codificadas ou ndo
representa ganhos de eficiéncia em termos de armazenagem, acesso, gerenciamento e
seguranca (OUSSOUS et al, 2018).

Com estda compreensdo, os préoximos passos serdo entender como a andlise big data
desenvolvida a partir de técnicas analiticas permitem encontrar achados significativos que
podem revelar condicGes estratégias interessantes a gestdo, operacgdes, negdcios e
principamente a vantagens competitivas sustentaveis.

2 Andlise de saude através da analise big data

Relacionar a andlise de saude a a partir de aplicacdes big data pode contribuir para o
conhecimento coletivo, rastrear os resultados da estratégia de prevencdo em salde além de
aumentar a eficiéncia no processo de gerenciamento do paciente, este contexto pouco
explorado por gestores, engenheiros e formuladores de politicas de saude pode representar
uma oportunidade de exploracao(MOUTSELOS; KYRIAZIS; MAGLOGIANNIS, 2018).
O big data gerado no contexto de andlise da salude, pode representar uma forma de
personalizacdo dos servicos, buscando permanentemente a efiéncia (NAMBIAR et al, 2013).
Partindo de diferentes fontes de dados heterogéneas, quando a andlise é realizada, as
condigdes beneficas sdo marcantes, como ajuste de prescricdio médica online, adaptacdo de
plano de saude aos sintomas da populacdo, evolucées de doencas além de considerar o
aprimoramento de tratamentos e opera¢fes hospitalares e minimizar gastos com saude
(OUSSOUS et al, 2018).
Técnicas analiticas permitem a andlise big data, escopo de ferramentas e recursos de
armazenagem podem contribuir com o desenvolvimento da andlise, para os autores Emani,
Cullot, Nicolle, (2015), algumas técnicas merecem devido destaque em virtude da variedade
de dados:
e Regras de associagao: procurar relacionamentos entre entidades
e Aprendizado de maquina: aprender padrdes complexose tomar decisdes inteligentes
baseadas em maquina
e Mineracdo de dados: desenvolve a combinacdo de estatisticas, aprendizado de
maquina e gerenciacmento de banco de dados
e Analise de cluster: utilizada na forma de aprendizado de maquina ndo supervisionado,
seu objetivo é dividir os dados em grupos menores, com o mesmo conjunto de
caracteristicas que ainda ndo sdo conhecidas
e Crowdsourcing: usado para coleta de dados, metadados e/ou recursos objetivando
aprimorar a semantica atual dos dados
e Analise de texto: visa analisar grandes colecGes de textos para extrair informacdes,
podendo ser utilizado para modelagem de tdpicos, com a relagdao pergunta e resposta.
Além das técnicas analiticas, o termo andalise, reune dados oriundos dos sistemas de
informacoes gerenciais, pesquisa operacional, e estatistica (GALETSI; KATSALIAKI, 2019).
De forma notavel, as partes interessadas como (médicos, pacientes, organiza¢des de saude,
governo, universidade) estdo de alguma forma interessados em maximizar o potencial da
analise de salde baseada em big data, em virtude da falta de profissionais qualificados, muitas
partes interessadas recorrem a automagdo de gerenciamento de dados por outras
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organizacoes, dificultando respostas rdpidas as demandas existentes (GALETSI; KATSALIAKI,
2019).

Com os requisitos de hardware e software, a analise de salde baseada em analise big data
precisa de profissionais qualificados capazes de integrar dados de fontes diversas e aplicar
tecnicas analiticas que permitam a extra¢do informacional.

3 Metodologia

Com caracter metodoldgico bibliografico, estd pesquisa se ateve a encontrar publica¢cdes que
tratam especificamente de analise de saude e andlise big data. Nossa estratégia foi baseada
em etapas que permitiu de forma consisa o atendimento do problema de pesquisa:

1 etapa: estabelecimento da intencdo de pesquisa; comprender conceitos e evolugoes da
andlise big data aplicada a analise de saude.

2 etapa: definicdo e combinacdo de palavras-chaves: health analytics, big data analytics.

3 etapa: estabelecimento das bases de dados para investigacao: Scopus.

4 etapa: escolha do limite temporal de pesquisa: sem limite temporal.

5 etapa: Selecdo dos tipos de publicagdes: artigos e artigos de conferéncia.

Na secdo seguinte, sdo expostos os artigos encontrados e discutido apresentando técnica
utlizada e contexto aplicado e como foi estabelecido a processo de analise big data
promovendo um elo com a andlise de saude.

4 Resultados

Obedecendo as bases de dados para investigacdo para fins de sistematizacdo dos achados
relevantes, na base de dados Scopus, foram encontrados 14 publicacdes que tratam
especificamente do tema, uma publicacdo foi excluida devido ser uma anotacdo de aula, a
analise de algumas caracteristica especificas como:

e Numero de publicagdes por ano;

e Principais autores e suas publicacoes;

e Paises que publicam sobre o tema;

e Principais periodicos

e Area objeto de estudo da publicagdo.

No gréfico 1 sdo apresentados o nimero de publicagdes por ano na base de dados Scopus:

Numero de publicagbes por ano
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Grafico 1 — Numero de publicagdes por ano
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Observando outra caracteristica, principais autores e o nimero de publicacdes, no grafico 2
sao expostos:

Principais autores e nimero de publica¢des

Fonte: dados da pesquisa (2019)

Grafico 2 — Principais autores e nimero de publicagdes

Sobre os paises que mais publicam sobre o tema, o grafico 3 destaca a quantidade de
publicacdo por pais, contudo, os niumeros apresentados sdo em relacdo a autores e suas
filiacdes ndo refletindo o total de publicagdes encontra na base de dados Scopus.

Paises que publicam sobre o tema
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Fonte: dados da pesquisa (2019)

Grafico 3 - Paises que publicam sobre o tema

Em relagao as dreas de objeto de estudo da pesquisa, foram levandas as principais areas de
desenvolvimento de pesquisas dos quais seus experimentos foram publicados em periodicos
internacionais, destacando os percentuagens que representam cada drea
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Areas de objeto de estudo da pesquisa
Ciéncia da computagzo [
Engenharia s
Profissionais de Saude _
Gestdo -
Decisao -
Materiais -
Matematica -
Multidisciplinar -
Ciéncias Sociais -
Fonte: Dados da pesquisa (2019)
Grafico 3 — Areas de objeto de estudo da pesquisa
Na tabela 1 abaixo, sdo apresentados os principais periodicos dos quais possuem alguma

publicacdo sobre o tema de pesquisa, devido ao nimero de publicacdes encontradas, todos
os periodicos e conferéncias sao expostos

Principais Periddicos e Conferéncias

Scientific Reports
Proceedings - IEEE Symposium on Computer-Based Medical Systems
9th International Conference on Information, Intelligence, Systems and Applications, [ISA 2018
Proceedings - 2018 IEEE International Conference on Big Data, Big Data 2018
Journal of the Operational Research Society
Studies in Health Technology and Informatics
Procedia Computer Science
IEEE Access
Proceedings - IEEE Symposium on Computer-Based Medical Systems
Proceedings - IEEE Symposium on Computer-Based Medical Systems
Studies in Health Technology and Informatics
Proceedings - IEEE International Congress on Big Data, BigData Congress 2015
Advances in Intelligent Systems and Computing
Lecture Notes in Computer Science
Fonte: dados da pesquisa (2019)

Tabela 1 — Principais Periddicos e Conferéncias

4.1 Discussao

As publicacBes encontradas em uma analise inicial e perceptivel que o tema em si vem sido
tratado nos ultimos 5 anos, destacando sua contemporalidade, devido ser um tema
relacionado a ciéncia da computacao, a evolucdo tecnoldgica do uso de técnicas analiticas e
big data acompanham areas como engenharia, negdcios e medicina, mas, quando falamos em
analise de saude baseada em analise big data o numero de investigacbes cai
consideravelmente.

Um dos desafios iniciais, é ter a disponibilidade a variedade de dados que circulam este
ambiente, tendo atencdo a estd questdo, a investigacdo realizada por ZHOU et al. (2019),
publicada na revista Scientific Reports, considerou o Biobank do Reino Unido como objeto de
analise, este é um banco de dados do servico nacional de saude que fornece informacgdes
valiosas sobre a saide humana divididos em dados demograficos, salde e doengas.
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Este autores, procuraram desenvolver uso da técnica andlitica de aprendizado de maquina
voltado aos principais determinantes da doenca mental, em especial a depressao, ainda,
desafios analiticos foram selecdo de recursos, harmonizacao dos dados e andlise de dados.
Na distribuicdo das andlises das informacdes do Biobank, utilizaram dados demograficos,
clinicos, bioldgicos, imagem, genbmica e dados de questionarios, especificamente a
ressonancia magnética, compreendo 3.297 medidas morfométricas. Apods isso, desenvolver
um sistema capaz de apoiar a decisdo de detectar a presenca e prevencdo de doencas comuns.
Com publicacdo em um evento chamado, Proceedings - IEEE Symposium on Computer-Based
Medical Systems, Mcgregor; Majola, (2019), abordaram a circuncisdo masculina tradicional e
como a anadlise de saude com um servico baseado em nuvem pode ajudar a salvar vidas e
preservas os costumes, os autores propdem uma plataforma que ajuda na coleta de dados
fisioldgicos, dando suporte a tomada de decisdo em tempo real dando informacdes sobre
condi¢des que podem se desenvolver durante o processo, toda iniciativa tem relacdo com
analise big data, visto que um repositério é constituido.

Registros holisticos de saude e andlise big data foram discussdes apresentados pelos autores
Gallos et al (2019), no periddico Studies in Health Technology and Informatics, os autores
apresentam técnicas de big data podem ser utilizadas nos dados armazenados ou seja,
registros holiticos de saude, momento em que correlagdes e extragdes de diferentes fontes
de dados utilizados por diferente andlises como andlise de risco, mineragdo de caminhos,
previsdo e analise causal.

Revisdo de literatura sobre andlise big data e andlise de saude é apresenta por Galetsi,
Katsaliaki (2019), publicado em um periédico com factor de impacto o Journal of the
Operational Research Society, basicamente, os autores criam perfis para fornecer uma visdo
geral da dinamica de publicacdo da analise big data no campo da saude e discutem exemplos
relacionados com base na revisao de literatura.

Gestdo da saude e formulacdo de politicas de satude publica a partir da andlise big data sdo
abordados pelos autores Moutselos, Kyriazis, Maglogiannis (2018), trabalho publicado no
9th International Conference on Information, Intelligence, Systems and Applications, [ISA
2018, os autores desenvolveram um modelo conceitual de um ambiente web modular que
objetiva explorar dados sobre saude e conhecimentos pré-existentes sobre modelos de
politicas de salide publica, consideram mecanismos de previsdo, analise causal e risco.
Andlise de saude e as ferramentas analiticas de saude sdo preocupacdes elencadas pelos
autores Moutselos, Kyriazis, Diamantopoulou, Maglogiannis (2018), apresentadas no
Proceedings - IEEE International Conference on Big Data, Big Data 2018, os autores, destacam
gue as ferramentas sdo dissociadas do banco de dados e da interface do usuario, a iniciativa
oferece processo de modificacdo e construcdo de novos modelos de politicas de saude
baseado na associacdo de ferramentas analiticas de saude.

Registros eletrénicos de saude e a aplicacdo de ferramentas andliticas com foco em aprimorar
o trabalho de profissionais de salde representam o objetivo do trabalho desenvolvido pelos
autores Khennou, khamlichi Chaoui (2018) publicado no periédico Procedia Computer
Science, os autores exploram com previsdo e adaptacao as ferramentas analiticas aplicadas
aos registros eletrénicos de saude, onde seu objetivo é obter novos olhares sobre o paciente
a partir dos profissionais de salde, entretanto, a exploracao deste recurso é baixa.

Com foco em aspectos tecnolégicos considerando desafios, fonte de dados, tecnologias e
orientacdo da andlise big data na area de salde, instigam a producdo de um aplicativo
analitico de saude integrado voltado a analisar a grande disponibilidade de dados existentes,
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estd investigacdo foi publicada no periddico IEEE Acess pelos autores Harerimana, Jang, Kim,
Park (2018), destacando um conceito da internet das coisas médicas.

Preocupado com a qualidade do atendimento, a eficiéncia e a sustentabilidade dos sistemas
de saude e assisténcia social, a analise big data e suas tecnologias podem ter o potencial de
processar e analisar esses dados com viéis de produzir idéias relevantes bem como auxiliar o
processo de tomada de decisao, os autores Gonzalez, Vilar, Lupianez-Villanueva (2017)
apresentaram um trabalho no Proceedings - IEEE Symposium on Computer-Based Medical
Systems sobre sistemas médicos baseados em computador, com o objetivo, de apresentar
uma metodologia para abordar a anadlise big data voltada a um prestador de cuidados
integrados.

Publicado no mesmo Simpdsio IEEE anterior, Balaji, Patil, Macgregor (2017) com o projeto
Artemis aplicado em um hospital em Toronto, Canada, a analise big data é praticada
alimentando o sistema de suporte a decisdo clinica, os autores apresentam oportunidades e
desafios a cerca de cuidados intesivos pediatricos visando melhorar a assisténcia médica em
locais que possuim poucos recursos, baseado em monitoramento remoto de pacientes em
tempo real.

Saude personalizada a partir de politicas de saude e analise de registros holisticos a partir de
big data sdo o foco da Kbioassist (2017), em estudo publicado no periddico Studies in Health
Technology and Informatics, baseado na abordagem Crowdhealth, do qual destaca os
determinantes da saude e os registros holiticos de salde, agrupados em clusters considerando
contexto clinico, social, e humano dos segmentos populacionais produzindo conhecimento
coletivo sobre diferentes fatores.

Proceedings - IEEE International Congress on Big Data, BigData Congress 2015, foi o evento do
gual os autores Abusharekh, Stewart, Hashemian, Abidi (2015), publicaram sua investigacao,
do qual apresentam uma analise de salde baseada em big data representada pela plataforma
H-drive, ambiente de inferéncia e visualizacdo para reconsiliacdo de dados de integridade,
estd plataforma é um ambiente de trabalho do qual fornece experimentos analiticos e andlises
complexas de dados de saude visando tomada de decisdo baseada em evidéncias, os autores
relatam o caso de um laboratdrio patolégico do qual descrevem seu desempenho em termos
operacionais.

Com foco na ativagdo do paciente, ou seja, aqueles que desempenham um papel ativo no
gerenciamento da sua propria saude e cuidados da saude na percepcdao da confianca na
capacidade de gerenciar sua prépria saude. Publicado no periédico Advances in Intelligent
Systems and Computing, os autores Kakhki, Singh, Loyd (2015) discutem este aspecto
considerando a andlise big data na identificagdo, monitoramento e aprimoracdo da
organizacdo de saude na ativacdo do paciente promovendo a anélise de saude.

5 Consideragoes finais

Atendendo o objetivo do artigo, este permitiu explorar os conceitos e evolu¢des da andlise
de saude baseada em analise big data, possibilitando conhecer este fendbmeno contenporaneo
do qual nacionalidades que possuem um sistema de saude com ampla cobertura podem
efetivamente a partir de técnicas de big data e técnicas analiticas orientar a analise de saude
com foco em aspectos operacionais e estratégicos das politicas de saude.

Nas publicacbes analisadas foram encontrados aspectos siginificativos representados por
tecnologia, contexto aplicado e técnica analitica e sua relagdo com o tratamento e
gerenciamento do paciente, permitindo aos profissionais de saude analises de causa, risco,
previsdo, registros eletronicos e suporte a tomada de decisdo.
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Os textos em que houve aplicacdo da analise big data sdo hospitais, laboratoério patoldgicos,
gerenciamento da ativacdo do paciente, prestador de cuidados integrados, banco de dados
sobre saude de determinado governo, base de registros holisticos e eletronicos de saude.
Durante o processo de andlise de todas as publica¢des indexadas na base de dados Scopus a
partir das palavras chaves health analytics e big data analytics que o nimero de publicacbes e
pequeno em relacdo a complexa que o problema contexto apresenta, poucas publicacdes
estdo indexadas em periddicos com fator de impacto, apresentando assim uma oportunidade
aos pesquisadores em desenvolver investigacdes neste contexto.

Desafio da andlise de saude baseada em analise big data esta da complexidade dos dados
oriundos de diferentes bases, entretanto, é possivel estabelecer analise de saide em sistemas
complementares ao sistema principal, possibilitando a aplicacdo de técnicas analiticas capazes
de influenciar o tempo de tratamento ou tempo e decisdes no gerenciamento de pacientes.
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