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“A duvida é o principio da sabedoria”.

Aristételes.



RESUMO

A busca por aperfeicoamento na analise de dados em pesquisas clinicas &
constantemente requisitada por profissionais da saude. Através deste contexto,
neste trabalho propde-se desenvolver métodos de mineracdo de dados em um
software de pesquisas clinicas conhecido como SINPE®. O objetivo deste trabalho é
proporcionar a profissionais de saude, usuarios de um sistema de protocolos
eletrénicos, melhoria na analise dos dados coletados, por meio da utilizacdo de
técnicas de mineracdo de dados. Para tanto se desenvolveu cinco etapas. A
primeira, verificar o aceite dos usuarios para com a ferramenta proposta. Segunda,
Pesquisar na literatura os métodos para a tarefa proposta. Terceira, implementar os
métodos pesquisados. Quarta, testar os métodos implementados e por ultimo validar
a interface proposta para utilizagdo dos métodos de mineragdo de dados. Com
aceite positivo por parte dos usuarios deste software foram implementados os
métodos ID3 e Apriori de mineragdo de dados, sendo testados em dois bancos de
dados de protocolos eletrénicos, validando por fim a interface proposta. A
metodologia pode ser aplicada com sucesso para o desenvolvimento dos métodos
propos(’g)os em software de pesquisas clinicas que utilizem a mesma plataforma do
SINPE™.

Palavras-chave: Informatica em saude. Mineragao de dados. Protocolos eletrdnicos.



ABSTRACT

The search for improvement in data analysis in clinical research is constantly
requested by health professionals. Through this context, this work is to develop
methods of data mining in a clinical research software known as SINPE ©. The
objective of this work is to provide health professionals, users of a system of
electronic protocols, improved analysis of data collected through the use of
techniques of data mining. For that we developed five steps. First, check the users to
accept the proposed tool. Second, the literature search methods for this task. Third,
implement the methods studied. Fourth, test methods implemented and finally
validate the interface proposed for use in methods of data mining. With positive
acceptance by users of this software were implemented methods and ID3 Apriori
data mining, and tested on two databases of electronic protocols, finally validating
the proposed interface. The methodology can be applied successfully to the
development of the proposed methods in clinical research software using the same
platform SINPE ©.

Keywords: Biomedical informatics. Data Mining. Electronic protocols.



LISTA DE ILUSTRAGOES

QUADRO 1 - FORMULA DA ENTROPIA ..ot 21
QUADRO 3 - PSEUDOCODIGO DO ALGORITMO ID3 ... 22
QUADRO 2 - FORMULA DO GANHO COM BASE NA ENTROPIA .....coooiiiieeeeeeeeeeeeenn 22
QUADRO 4 - EXEMPLO DE UTILIZACAO DO ALGORITMO ID3 ... 23
FIGURA 1 - ARVORE DE DECISAO GERADA PELO ALGORITMO ID3.....o.ovoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 26
FIGURA 2 - ARVORE DE DECISAO COM PODA GERADA PELO ALGORITMO ID3........cococccunn. 27
QUADRO 5 - FORMULA DE SUPORTE ..ottt oottt ettt 28
QUADRO 6 - FORMULA DA CONFIANGCA ..ot 28
QUADRO 8 - PSEUDOCODIGO DO ALGORITMO APRIORI ... 29
QUADRO 9 - EXEMPLO DE UTILIZACAO DO ALGORITMO APRIORI. ... 29
QUADRO 10 - REPRESENTACAO POR DVD COM CALCULO DE SUPORTE ......ccceuvieieeeen. 30
QUADRO 11 - CALCULO DE SUPORTE PARA DUAS OCORRENCIAS .........ccoveeeieeeeeeeenn 31
QUADRO 12 - CALCULO DE SUPORTE PARA TRES OCORRENCIAS .......ccooveeeeeeeeeeeenn 32
QUADRO 13 - CALCULO DA CONFIANGA ...t 33
QUADRO 15 - RESULTADO DO EXEMPLO UTILIZANDO O ALGORITMO APRIORI ........c.cccccou...... 33
FIGURA 3 - SINPE© ANALISADOR COM A FUNCAO DE MINERACAO DE DADOS.........ccccoovun.... 39
FIGURA 4 - JANELA DE APRESENTACAO DA MINERACAQ DE DADOS .......coooeuiveeieeeeeeeeeeen. 40
FIGURA 5 - JANELA DE ESCOLHA DO METODO COM A OPCAO DE CLASSIFICACAO ............... 41
FIGURA 6 - EXEMPLO DO METODO DE CLASSIFICAGAO ..o 42
FIGURA 7 - JANELA DE ESCOLHA DO METODO COM A OPCAO DE ASSOCIACAO .........c.c........ 43
FIGURA 8 - EXEMPLO DO METODO DE ASSOCIAGAO ..o 44
FIGURA 9 - JANELA COM A SELEGAO DOS ITENS. ...ttt 45
FIGURA 10 - RESULTADO DA MINERAGAO DO METODO ID3.......covivieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
FIGURA 11 - RESULTADO DA MINERAGCAO DO METODO APRIORI .......ovvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 47
FIGURA 12 - PARAMETROS DO METODO APRIORI ...ttt 47
GRAFICO 1 - CONHECIMENTO NA AREA DE INFORMATICA EM SAUDE .......c.cooveviieeeeeen 50
GRAFICO 2 - OPINIAO DOS PARTICIPANTES EM TER UMA FERRAMENTA DE MINERACAO

DE DADOS NO SINPE ...t 51
FIGURA 13 - RESULTADO DA CLASSE COM O ID3 ...t 53
FIGURA 14 - RESULTADO DO WEKA COM O ID3......eieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
FIGURA 15 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE DOENGCAS DO APENDICE ................ 57
FIGURA 16 - RESULTADO DO METODO ID3 PARA O PROTOCOLO DE DOENGAS DO

APENDICE ...ttt 58
FIGURA 17 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE NUTRICAO DOMICILIAR................... 59
FIGURA 18 - RESULTADO DO METODO ID3 PARA O PROTOCOLO DE NUTRICAO

DOMICILIAR ..ottt 60
FIGURA 19 - ARVORE GERADA PELO METODO ID3 PARA O PROTOCOLO DE NUTRICAO

DOMICILIAR ...t ee e 61
FIGURA 20 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE DOENGCAS DO APENDICE ................ 62
FIGURA 21 - RESULTADO DO METODO APRIORI PARA O PROTOCOLO DE DOENGAS DO

APENDICE ...t 63
FIGURA 22 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE NUTRICAO DOMICILIAR................... 64
FIGURA 23 - RESULTADO DO METODO APRIORI PARA O PROTOCOLO DE NUTRICAO

DOMICILIAR ..ottt 65

GRAFICO 3 - NIVEL DE SATISFAGAO DOS ENTREVISTADOS PARA COM O METODO DE
CLASSIFICAGAD ...ttt 66



GRAFICO 4 - NIVEL DE SATISFAGAO DOS ENTREVISTADOS PARA COM O METODO DE

ASSOCIAGAD ...ttt ettt ettt 67
QUADRO 16 - USABILIDADE X RESULTADO .....ccociiiiiiiieie i 71
FIGURA 24 - DIAGRAMA DE CLASSE DO METODO ID3 ......ouiiuieiiieeiieeeee s 85

QUADRO 17 - LISTA DE FUNGOES ...ttt 87



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ......ceceeeieeieeeeaeesseesesseseesessssssssesessesesssssessssssssssessssssssssssssssssssnsssans 14
2 REVISAO DA LITERATURA ......coiieceeceiceee e e snessessessessesssssssnssnssnsensenes 16
2.1 CIENCIA DA INFORMAGAO. ..ot 16
2.2 PESQUISA MEDICA ..ot et 17
2.3 PROTOCOLOS ELETRONICOS ......ooocuieieieeeee e 18
2.4 SOFTWARES PARA PESQUISA EM SAUDE .......cocooiieieeeee e 18
240 EPIINFOP ..o et 18
2.4.2 Sistema Integrado de Protocolos Eletronicos...........cccooooiiiiiiiiiiiiiciiien e, 19
2.5 MINERACAO DE DADOS .......oooiiieeieeeeeeee ettt 20
2.5.1 AIGoritmo ID3... .o 21
2.5.2 Funcionamento do algoritmo ID3 ... 23
P28 T T N o To ) 11 Lo Y o) o] o PP 27
2.5.4 Funcionamento do algoritmo APFiOri...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 29
2.6 USABILIDADE DE SISTEMAS DE INFORMAGCAO .......cccceoveeeeeeeeeeeee, 34
3 MATERIAL E METODO........cciiierreeetseetseessssessssesssssssssssessssessssessssessessssssssennns 36

3.1 VERIFICAR O INTERESSE DOS USUARIOS DO SINPE© PARA COM O
METODO DE MINERACAO E DADOS E SUA POSSIVEL
IMPLEMENTAGCAO NESTE SOFTWARE .....cooiiiiiiiiie e 36

3.2 PESQUISAR NA LITERATURA OS MELHORES ALGORITMOS E
TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS PARA UTILIZACAO NA TAREFA

PROPOSTA ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e s e nnnnnes 37
3.3 IMPLEMENTAR NO MODULO ANALISADOR DO SINPE® OS

ALGORITMOS SELECIONADOS ......ooiieiiiieeiee e 37
3.3.1 Preparo do SINPE® ANAlISAAOT ...ttt 38
3.3.2 Interface de Mineragédo de Dados para O USUANO..........eeeeeeeeeeeeeeeieeeiieiiinnnnn. 39
3.4 TESTAR ESTES ALGORITMOS COM PROFISSIONAIS DA SAUDE E

SEUS PROTOCOLOS ELETRONICOS ...t 47
3.5 VALIDAR A INTERFACE PROPOSTA PARA A MINERACAO DE DADOS

ATRAVES DO MODULO ANALISADOR DO SINPE®.........ccoooieieeeieeeeen 48
4 RESULTADOS. ...t rsssssss s s s ssmsss s s s e s s e s s e s e s s s e s s nsssassnssnssnnsnns 49

4.1 VERIFICAR O INTERESSE DOS USUARIOS DO SINPE© PARA COM O
METODO DE MINERACAO E DADOS E SUA POSSIVEL
IMPLEMENTAGCAO NESTE SOFTWARE ......oooiiiiiii e 49

4.2 PESQUISAR NA LITERATURA OS MELHORES ALGORITMOS E
TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS PARA UTILIZACAO NA TAREFA
PROP O ST A e 52



i 37200 B /1= (o Yo [ 28 o 1 PP SESERRRRRRR
N |V, 1= (Yo (o T N o 4 o Ty R

4.3 IMPLEMENTAR NO MODULO ANALISADOR DO SINPE® OS
ALGORITMOS SELECIONADOS ........ooiiiiiiiiiiieie e

4.3.1 AIGOrItMO 1A ...
T 3G T o To ) 11 o Y o) o] o PP

4.4 TESTAR ESTES ALGORITMOS COM PROFISSIONAIS DA SAUDE E
SEUS PROTOCOLOS ELETRONICOS. ...

4.4.1 Utilizando o método ID3 a partir do protocolo da Cirurgia do Aparelho
DIGESTIVO. ..ttt

4.4.2 Utilizando o método ID3 a partir do protocolo de Nutricdo ...........ccccceeeeeeen.

4.4.3 Utilizando o método Apriori a partir do protocolo da Cirurgia do Aparelho
DIGESTIVO. ..ttt

4.4.4 Utilizando o método Apriori a partir do protocolo de Nutrigdo .......................

4.5 VALIDAR A INTERFACE PROPOSTA PARA A MINERACAO DE DADOS
ATRAVES DO MODULO ANALISADOR DO SINPE®...........coooeveeeeeeccenn

CI 17 o U157 Yo 2
(I o o] N[od U £ T ] =X
- = =1 [ o] (o3 =S
7.1 QUESTIONARIO DE PRE-TESTE ....cioiiiieieee e en e
7.2 QUESTIONARIO ..ottt et
7.3 QUESTIONARIO POS-IMPLEMENTAGAO .......ovviieieeeeeeeeeeeeeeeeee e,
7.4 DOCUMENTAGCAO DE IMPLEMENTAGCAO.......cioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee .
7.5 MANUAL DE UTILIZACAO DO SINPE® ANALISADOR: MINERACAO DE



14

1 INTRODUGAO

A necessidade de aperfeicoamento de resultados obtidos através de coleta
de dados tornou-se fator prioritario para com o SINPE® (Sistema Integrado de
Protocolos Eletronicos). Esta demanda ganhou relevancia devido ao numero de
usuarios que utilizam esta ferramenta em suas pesquisas, proporcionando novos
trabalhos cientificos e auxiliando a area da saude. Visualizando a potencialidade de
melhoria deste aplicativo, propdéem-se uma nova funcionalidade para seu uso, nova
funcionalidade que atribui qualidade e potencialidade nos resultados obtidos através
de pesquisas.

Para isso implementou-se dois métodos de mineracdo de dados nesta
ferramenta. O primeiro € o método ID3 que visa estabelecer relagdes entre
sequéncia de itens como: pacientes que no exame fisico apresentaram sinal de
Blumberg passaram por cirurgia do tipo apendicectomia com dor abdominal, estdo
propensos a terem apendicite aguda. O segundo é o método Apriori que relaciona
dois ou mais conjuntos de itens a fim de gerar regras como: pacientes que passaram
por cirurgia de apendicectomia tiveram dor abdominal.

A justificativa da pesquisa € disponibilizar métodos para implementagao da
mineracdo de dados em um software de pesquisas clinicas, possibilitando aos
pesquisadores melhor qualidade na analise de dados, de forma facil e rapida, sem
que para isso sejam necessarios conhecimentos técnicos profundos de mineragao
de dados.

O objetivo deste trabalho é proporcionar a profissionais de saude, usuarios
de um sistema de protocolos eletrdnicos, melhoria na analise dos dados coletados,
por meio da utilizagdo de técnicas de mineragcao de dados e esta subdividido em

cinco objetivos especificos:

1. verificar o interesse dos usuarios do SINPE® para com o método de
mineracao de dados e sua possivel implementagao neste software;

2. pesquisar na literatura os melhores algoritmos e técnicas de mineragéo de
dados para utilizacdo na tarefa proposta;

3. implementar no médulo Analisador do SINPE® os algoritmos

selecionados;
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4. testar estes algoritmos com profissionais da saude e seus protocolos
eletrénicos;

5. validar a interface proposta para a mineracao de dados do moddulo
Analisador do SINPE®.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CIENCIA DA INFORMAGAO

Segundo (LIMA, cap. 22, 2005) ciéncia da informacdo é o estudo da
informacdo por si s6, envolve criagdo, identificacdo, coleta, validagao,
representacdo, reuperacao e o uso das informacgdes, tendo como base um produtor
ou consumidor de informacédo dos quais buscam sentido e finalidade para com a
informacao.

Meio potencializador da informagdo € a tecnologia da informacdo. Para
autores como Davenport, McGee e Prusak a tecnologia da informacédo deve ser
considerada suporte da informacé&o. "Portanto, informacéo é recurso estratégico, que
necessita de atencao e tratamento gerencial adequados" (LIMA, cap. 22, 2005).

Informagdo em saude, do ponto de vista da saude, € recurso basico de
qualquer sociedade e, por conseguinte, a informacdo em saude é fundamental ao
processo de tomada de decisbes no amago das politicas publicas, objetivando
elevar a qualidade de vida dos povos. Informagbes extraidas com base na area da
saude sao imprescindiveis ao planejamento, a implantagdo, a implementagdo e a
avaliacao de acodes e servicos de saude. A fungao macro da informagao em saude é
detectar problemas individuais e coletivos do quadro sanitario de uma populagao,
oferecendo elementos para a nalise desse quadro a fim de apresentar alternativas
para minimizar a situagao encontrada. Este tema esta intrinsecamente vinculado a
pesquisa em saude, que se contitui per se em fonte inesgotavel de novos saberes,
haja vista a dinamicidade inerente a prépria ciéncia (TARGINO, 2009).

Informagao e conhecimento sdo conceitos distintos, tendo em vista que para
obter conhecimento é necessario informacao. Para obtengdo de conhecimento é
necessario integrar informagdo com outros dados e informagdes, sendo possivel
esta obtencao (BRASIL, 2008).
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2.2 PESQUISA MEDICA

Pesquisas médicas séo efetuadas diariamente, de diferentes modos, para
obter os dados necessarios mediante clinical trial que € o experimento no qual dados
de interagcbes de determinados pacientes sao agrupados, ordenados e analisados a
fim de aprender sobre um campo de estudo, validar a eficacia de um novo
tratamento ou perceber um processo de uma determinada doenca que ndo € de
outra maneira compreendida (SHORTLIFFE e PERREAULT, 2001; SHORTLIFFE e
CIMINO 2006).

O propdsito do clinical trial, € determinar os beneficios e os danos de uma
intervengado. Esta determinagdo criada, serve para medir os efeitos de diferentes
tratamentos e resultados (SINHA e JONES et al., 2008).

Questionario € um dos meétodos utilizados como instrumentos de estudo
baseados em populagdes para a pesquisa. (LACHAT, VERSTRAETEN et al., 2008)

O método utilizado para coleta de dados de pacientes é ainda a de
questionarios em papel (LUNGENHAUSEN, LANGE et al., 2007).

Questionarios via correspondéncia e entrevistas via telefone sao dois
métodos efetivos para coleta de dados, combinar estes dois métodos pode reduzir a
nao resposta do levantamento. Reunir estes dois tipos de métodos necessita
cautela, se os diferentes modos de colecao de dados obterem diferentes padrdes de
respostas ou respostas de diferentes partes da populacao (Feveile, Olsen et al.).

Segundo Shortliffe e Barnett (2001, p. 59) estudo retrospectivo é utilizado
para investigar questbes que nido sdo assuntos de estudo no tempo em que os
dados foram coletados.

A execucdo de guidelines clinicos € um dos mais interessantes topicos de
estudo em informatica clinica. Eles contem parte de orientagdes ou principios para
ajudar nos cuidados de saude, como cuidado sobre decisbes adequadas a
diagnésticos, terapéutico, ou outros procedimentos para especificas circunstancias
clinicas (ISERN e MORENO, 2008).
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2.3 PROTOCOLOS ELETRONICOS

Segundo o Dictionary of Medical Terms protocolo é parte de instru¢des para
a gestéao clinica de uma condicdo particular, inclusive testes, cirurgia e tratamento de
drogas. “Protocolo de pesquisa é projetado especificamente para coleta futura de
dados.” (SHORTLIFFE e BARNETT, 2001, p. 59).

Registro de pacientes baseados em computador sdo repositorios que
conservam eletronicamente informagdes sobre a existéncia individual da posicao da
saude e de seu cuidado, assim sendo ele pode servir a varios usuarios
(SHORTLIFFE e BARNETT, 2001, p. 328).

Segundo Borsato (2005), com a coleta de dados utilizando protocolos é
possivel realizar pesquisas clinicas, quanto maior o nimero de coletas mais preciso

sera o resultado.

O uso de protocolos eletronicos permite a promocao de informagdes
confiaveis, acelera o processo de armazenamento e tratamento dos dados,
utilizando uma matriz digitalizada, podem ser acessados a qualquer tempo
para levantamentos na gestdo de recursos, sendo fundamental para andlise
gerencial de resultados. (WALACH, 2008).

2.4 SOFTWARES PARA PESQUISA EM SAUDE

2.4.1 Epi Info®

Segundo Bos (2004), o Epi Info® é um conjunto de softwares implementado
para a plataforma Microsoft Windows. Desenvolvido pelo Centro Americano de
Controle e Prevencao de Doencgas, seus modulos sao utilizados por profissionais da
saude que conduzem investigacdes de epidemias, administracdo de bancos de

dados para vigilancia de saude publica, além de ser um banco de dados para uso
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geral e aplicagbes estatisticas. Com o Epi Info® alunos, pesquisadores e
profissionais da saude podem desenvolver um questionario personalizando o
processo de entrada de dados e gerenciando a andlise deste banco de dados com
base em seus questionarios. Por se tratar de um aplicativo de dominio publico ele
pode ser baixado gratuitamente a partir da Internet através do endereco
<http://www.cdc.gov/Epilnfo/>.

A Ultima verséo do Epi Info® lancada em 18 de agosto de 2008 é a 3.5.1,
este aplicativo necessita de um sistema operacional Microsoft Windows 98 ou
superior para o seu funcionamento (EPI INFO™, 2009).

As ferramentas agregadas ao Epi Info® permitem obter estatisticas
epidemiolégicas como tabelas e graficos, além de produzir mapas com dados de
distribuicao geograficas (PINTO, 2005).

2.4.2 Sistema Integrado de Protocolos Eletronicos

Segundo Pinto (2005), o Sistema Integrado de Protocolos Eletronicos
(SINPE©), possui direito registrado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial
sob numero 00051543, com orientacdo e propriedade intelectual do Prof. Dr.
Osvaldo Malafaia. Este sistema possui dezessete anos de pesquisa e
desenvolvimento permitindo a construcao, coleta e analise de protocolos eletrbnicos
na area da saude.

O SINPE® passou por trés fases (versdes) de desenvolvimento. A primeira
desenvolvida em Java utilizava um banco de dados centralizado com uma
arquitetura cliente-servidor. Porém esta versdao ndo teve continuidade devido a
problemas logisticos. A segunda versao desenvolvida em Delphi utilizava o banco de
dados Microsoft ® Access, sendo substituida por uma terceira versao devido a
alguns problemas de desempenho. Ja sua terceira e ultima versao desenvolvida em
C#, conta com ambos os tipos de conexdes, local utilizando Microsoft ® Access e
remota utilizando Microsoft ® SQL Server, permitindo que o usuario trabalhe em um
ambiente descentralizado, multicéntrico e com multiplos usuarios (MALAFAIA,
DIETZ et al., 2006).
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Este software possui dois modulos. O primeiro é o SINPE® operacionalizado
pelo Dr. Emerson Paulo Borsato desenvolvido para construcdo dos protocolos de
pesquisa e coleta de dados. O segundo médulo é o SINPE® Analisador também
conhecido como Interface de Visibilizacdo de Informagéo, operacionalizado pelo
Prof. Dr. José Siméao de Paula Pinto, para disponibilizar relatérios e graficos através
de estatistica descritiva com base em protocolos e coletas de dados previamente
registradas (KALIL FILHO, 2008).

O objetivo do SINPE® Analisador é o rapido levantamento de informacdes
contidas nos protocolos de pesquisa proporcionados pelas coletas de dados do
SINPE®. Nao ¢é objetivo deste modulo, concorrer com ferramentas de analise
estatistica ou de geracao de graficos, mas de proporcionar ao usuario deste software
meios de agilizar e simplificar a obtengcdo de dados para pesquisas e geragao de
aulas. A escolha da linguagem de programacao utilizada para este médulo foi a C#,
este fato ocorreu devido a compatibilidade com o software desenvolvido pelo Dr.
Emerson Paulo Borsato. Utilizando este modulo o pesquisador consegue obter:
levantamento de seu método, graficos e informacgdes para constar nos resultados de

sua pesquisa e o uso de estatistica descritiva (PINTO, 2005).

2.5 MINERAGAO DE DADOS

Mineracédo de Dados ou Data Mining tem como propésito analisar uma parte
de dados ou informagbes em ordem para origem indefinida e potencialmente
padrdes uteis. (FAYYAD, PIATETSKY-SHAPIRO et al., 1996).

Segundo Van Bemmel (1997), técnicas de Mineracdo de Dados e
Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados eram originalmente
desenvolvidas para processos corporativo de vendas e producdo de dados, mas
eles sdo igualmente relevantes para parametros de cuidados da saude.

Para Witten e Frank (2006) Mineragao de Dados é definido como o processo
de descoberta de padrdes em dados. Estes processos devem ser automaticos ou
semi-automaticos. Ja os padrdes descobertos devem ser significativos e que eles

levem a algum beneficio.
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“‘Muitas vezes a Mineracdao de Dados é uma parte do processo de
descoberta do conhecimento sendo um dos campos mais importantes em
gestdo do conhecimento. [...]Técnicas como: modelos Bayesianos, arvore
de decisdo, redes neurais artificiais, regras de associacao e algoritmos
genéticos sao geralmente usados na descoberta de padrbes ou de
conhecimento que sao anteriormente desconhecidos para o sistema e para
os usuarios. A Mineracao de Dados pode ser usada em: aplicativos de
marketing, relagdo com cliente, engenharia, medicina, analise de crimes,
prognéstico especialista, mineragdo na Web e computacdo movel, entre
outros.” (CHEN, FULLER et al., 2005).

2.5.1  Algoritmo ID3

O algoritmo ID3 é um algoritmo de classificagdo com arvore de decisdo. A
Classificagao € o processo que encontra propriedades comuns entre determinado
conjunto de dados a fim de ordenar e classificar estes dados (Tsunoda, 2004).

Para Quilan (1986), classificagdo com arvores de decisdo pode ser aplicado
a diagnésticos de um sintoma médico no qual as classes podem ser qualquer
estagio de uma doenga ou suas possibilidades de tratamento.

Arvores de decisdo sdo facilmente executadas por sistemas e podem ser
muito precisas, mas elas deixam a desejar em relacdo a representagdo de
conhecimento (QUINLAN, 1986).

Para gerar arvore de decisao a partir do método ID3, € necessario se obter o
ganho de informacéo, descrito na formula 2, este calculo é dependente da “entropia”,
descrito na férmula 1, ela representa as ocorréncias de cada valor do atributo
distribuido para cada classe (TSUNODA, 2004).

n
Entropia(C)=-Z p;log, p,
=1

onde

€ o conjunto de classes

€ o0 numero de classes

€ a frequéncia da classe i

QUADRO 1 - FORMULA DA ENTROPIA
FONTE: (TSUNODA, 2008)
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n
Ganho(C,A)= Entropia(C)-Z p () Entropia(C|t)
=1

onde

Entropia(C) = é o célculo da entropia das classes antes da
participagao, conforme a equacgao anterior;

n = & o numero de classes

i= €& a j-esima particdo, correspondente ao i-ésimo valor do
atributo A

p(t) = é a frequéncia da i-ésima particéo baseada no atributo A

Entropia(C|t{") = é a entropia da i-ésima particéo

QUADRO 2 - FORMULA DO GANHO COM BASE NA ENTROPIA
FONTE: (TSUNODA, 2008)

Id3 ( D, A, Atributos )
/l com D o conjunto de exemplos, A o atributo alvo, e Atributos a lista de atributos que
caracteriza as entidades;

—_

2. criar um né raiz da arvore;

3. se todos os exemplos s&o positivos entao

4. rotular o n6 como positivo (+) e devolver a arvore;

5. se todos os exemplos s&o negativos entao

6. rotular o né como negativo (-) e devolver a arvore;

7. se alista de atributos esta vazia entao

8. devolver a arvore, com um rotulo idéntico ao valor assumido pela maioria dos exemplos;

9. senao

10. A — o atributo da lista de atributos, que melhor classifique os exemplos;

11. usa-se o Ganho de Informacgéao para escolher o atributo que melhor classifique os
exemplos;

12. 0 no recebe A, como rétulo;

13. para cada valor possivel vi de Valores(A) faga

14. adicionar um novo ramo, a partir do né, correspondente ao teste A= vi;

15. Dvi = o subconjunto de D, com A= vi;

16. se Dvi={}: entao

17. devolver a arvore, com um rétulo idéntico ao valor assumido pela maioria dos

exemplos;
18. senao
19. abaixo deste ramo adicionar a sub-arvore Id3 ( Dvi, A, Atributos-{A} )

QUADRO 3 - PSEUDOCODIGO DO ALGORITMO ID3
Fonte: (TSUNODA, 2008)
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2.5.2 Funcionamento do algoritmo ID3

Para verificar o funcionamento do algoritmo ID3 teremos como base o
QUADRO 4 o caso dado nao € recursivo como especificado pelo algoritmo deste
método, porém interpreta seu funcionamento.

Considerando os registros deste quadro identifica-se qual sera as
caracteristicas para o langamento de um novo produto, uma barra de cereal
composta um complemento e uma fruta. Além destes dados cada registro possui a

identificacao do pais onde foi realizada a pesquisa para o langamento desta barra de

cereal.

do registros Complemento  Fruta barra de cereal?
1 Suica Baunilha Banana Sim
2 Brasil Chocolate Banana Sim
3 Brasil Baunilha Laranja Nao
4 Brasil Baunilha Banana Nao
5 Brasil Baunilha Laranja Nao
6 Brasil Chocolate Banana Nao
7 EUA Chocolate Laranja Sim
8 EUA Baunilha Laranja Sim
9 EUA Chocolate Laranja Sim
10 Suicga Baunilha Laranja Sim
11 Suica Chocolate Banana Nao
12 Suica Baunilha Banana Sim

QUADRO 4 - EXEMPLO DE UTILIZACAO DO ALGORITMO ID3
FONTE: O autor (2009)

Temos como primeiro passo o célculo da entropia do conjunto. Levando em
consideracdo os valores sim e ndo do atributo meta, neste caso este atributo € o
campo “Compra ou nao a barra de cereal?” do quadro exemplo.

Este calculo é descrito por Shanon ja apresentado neste trabalho pela

formula 1.
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| 7
12'°9272
S(Compra a barra, sim)=-0,5833(-0,7776)
S(Compra a barra, sim)=0,4536

S(Compra a barra, sim)=-

> og, —

12 75212
S(Compra a barra, nd0)=-0,4167(-1,2630)
S(Compra a barra, nd0)=0,5263
S(Compra a barra, >))=0,4536+0,5263

S(Compra a barra, >))=/0,9799

O proximo passo € calcular a entropia e o ganho de informagao para cada

S(Compra a barra, ndo)=-

coluna do quadro exemplo, para tanto é necessario a utilizacdo da formula 2,de

ganho de informacao. Abaixo estao indicados os calculos pela coluna pais.
o 1 1
S(Brasil, Slm)=-§|092 5
S(Brasil, sim)=0,4644
S(Brasil, ndo) = 4I 4
asil, ndo) = - 5092 5

S(Brasil, n30)=0,2575
S(Brasil, 2.)=0,4644+0,2575
S(Brasil, >.)=0,7219

, 3 3
S(EUA, S|m)=-§I092§

S(EUA, sim)=0
S(EUA, nd0)=0
S(EUA, ¥)=0+0
S(EUA, 2)=0

, . 3 3
S(Suiga, sim)=-7log, 7

S(Suicga, sim)=0,3113
_ . 1 1
S(Suiga, nao)=-Z log, 7

S(Suica, nd0)=0,5000
S(Suica, >))=0,3113+0,5000
S(Suicga, >))=0,8113
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Uma vez calculado a entropia da coluna pais para cada conjunto de
registros, deve-se agora calcular o ganho de informagéo para esta coluna, levando

em consideracao cada resultado destes conjuntos.
, 5 3 4
G(Pais)=0,9799-0,7219—~-0-—-0,8113 =

12 12 12
G(Pais)=|1,5511

O mesmo procedimento deve ser efetuado para as demais colunas. O
resultado do ganho da informagao por coluna dara a ordem em que esta coluna sera
representada na arvore. A proxima coluna calculada sera a coluna complemento.

_ _ 4 4
S(Baunilha, S|m)=-7logz7

S(Baunilha, sim)=0,4613

_ . .3 3
S(Baunilha, nao)—-7logz7

S(Baunilha, nd0)=0,5239
S(Baunilha, >)=0,4613+0,5239
S(Baunilha, >)=0,9852
S(Chocolate, sim)=-glogzg
S(Chocolate, sim)=0,4422
S(Chocolate, néo)=-glog E
57925

S(Chocolate, nd0)=0,5288
S(Chocolate, >.)=0,4422+0,5288
S(Chocolate, >3)=0,9710

7 5
G(Complemento)=0,9799-0,9852 —-0,9710—

12 12
G(Complemento)={0,0006

A ultima coluna calculada é a coluna fruta.
S(Banana sim)=-§log §
’ 6 26
S(Banana, sim)=0,5000
S(Banana, néo)=-§log §
6 26

S(Banana, na0)=0,5000
S(Banana, >.)=0,5000+0,5000
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S(Banana, >)=1

o 4 4
S(Laranja, S|m)=_§|og26

S(Laranja, sim)=0,3900

L 2 2
S(Laranja, nao)=-glogzg

S(Laranja, nd0)=0,5283
S(Laranja, >))=0,3900+0,5283
S(Laranja, >))=0,9183

6 6
G(Fruta)=0,9799-1---0,9183 —

12 12
G(Fruta)=[0,0207]

O préximo passo € montar a arvore. A prioridade dos itens identificados nela
é definida com a féormula de ganho de informac&o, a coluna com o maior ganho
ficara em primeiro na arvore. Neste exemplo, a coluna com o maior valor é a coluna
“Pais” tendo o resultado do ganho de 1,5511, a segunda é a coluna “Fruta” com

resultado 0,0207, por fim a coluna “Complemento” tendo de resultado 0,0006.

FIGURA 1 - ARVORE DE DECISAO GERADA PELO ALGORITMO ID3
FONTE: O autor (2009)

O ultimo passo é simplificar a arvore criada, retirando os itens repetidos do
atributo meta, este procedimento € conhecido como poda prunning de arvore em

mineracao de dados.
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Bmcrittm Lhooolale

FIGURA 2 - ARVORE DE DECISAO COM PODA GERADA PELO ALGORITMO ID3
FONTE: O autor (2009)

A arvore torna-se util ao apoio a decisdo quando validada por um ou mais
especialistas. Tendo em vista sua visualizagao e possibilidade de acompanhamento

dos itens selecionados para seu resultado final.

2.5.3 Algoritmo Apriori

Mineragdo de dados utilizando regras de associagao foi descrita por
Agrawal. Regras de associacdo mostram resultados obtidos através da descoberta
de padrdes em itens (AGRAWAL, IMIELINSKI et al., 1993).

Esta tarefa consiste em encontrar conjuntos de itens que ocorram
simultaneamente e de forma frequente em um banco de dados (GOLDSCHMIDT E
PASSOS, 2005).

Agrawal (1993) descreve suporte como uma fragcdo de transagcbes em

determinado item X que satisfaz a unido dos itens em seu consequente e

antecedente. Conforme descrito na equacao 3:
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IXUY]|
N

FSuporte=

onde
X = numero de ocorréncias da primeira coluna
Y = numero de ocorréncias da segunda coluna

N = total de registros

QUADRO 5 - FORMULA DE SUPORTE
FONTE: (Tsunoda, 2008)

O suporte nao pode ser confundido com a confianga, enquanto a confianca é
uma medida da forca da regra, suporte corresponde a significancia estatistica
(AGRAWAL et al., 1993). A equagao da confianca € descrita:

IXUY]|

FConfianga= X

onde

X = numero de ocorréncias da primeira coluna

Y = numero de ocorréncias da segunda coluna

QUADRO 6 - FORMULA DA CONFIANGA
FONTE: (TSUNODA, 2008)

O Quadro 7 mostra o funcionamento e formato de pseudocddigo do
algoritmo Apriori.
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F1 = conjuntos frequentes de tamanho 1;

k=1;

enquanto ( Fk # 0 ) faga

k=k+1;

Gerar Cy (todos os candidatos de tamanho k) a partir de Fy_q;
para cada transagdo t pertencente a base de dados faga
para cada candidato em C,faga

se todos os itens do candidato pertencem a t entdo

. Incrementar o contador associado ao candidato;

10. Fy =todos os candidatos pertencentes a C com suporte
11.  minimo maior ou igual a SupMin;

12. fim-enquanto;

13. Resposta = unido de todos os conjuntos Fy;

QUADRO 8 - PSEUDOCODIGO DO ALGORITMO APRIORI
Fonte: (TSUNODA, 2008)

CoNooORAWN =

2.5.4 Funcionamento do algoritmo Apriori

Para verificar o funcionamento do algoritmo Apriori, utiliza-se um caso.

Determinada locadora esta criando pacotes de locacdo. O objetivo é
disponibilizar estes pacotes contendo dois ou trés filmes. Utilizando o Apriori, com
suporte minimo de 0,4 e confianga minima de 0,7, quais pacotes serdo sugeridos
para os clientes desta locadora? Estes valores de suporte e confianca foram
definidos aleatoriamente.

O Quadro 9 representa as locagdes efetuadas pelos clientes desta locadora,
onde cada identificador representa uma locacao e seus filmes locados, representado

pela coluna filmes locados.

Identificador Filmes locados

Rei Ledo, Pequena Sereia, Monstros S/A

Monstros S/A, Shrek, Hercules

Pequena Sereia, Shrek, Tarzan, Rei Leao

Pequena Sereia, Shrek, Hercules, Monstros S/A, Tarzan
Rei Ledo, Pequena Sereia, Monstros S/A, Shrek

Rei Ledo, Monstros S/A, Hercules, Tarzan

Tarzan, Shrek, Monstros S/A

8 Monstros S/A, Shrek, Hercules
QUADRO 9 - EXEMPLO DE UTILIZACAO DO ALGORITMO APRIORI
FONTE: O autor (2009)

N[O~ |[WIN|=-
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O primeiro passo para a execugao do algoritmo Apriori, € tabular os produtos
listados no Quadro 9 relacionando-os com o registro de locagdes. Em outras
palavras cada linha do Quadro 10 representa uma locagao.

A organizagcdo apresentada pelo Quadro 10 é necessaria devido aos
calculos de suporte efetuados neste algoritmo. O primeiro calculo de suporte
efetuado é referente a cada coluna do quadro, a fim de verificar quais destas
colunas utiliza-se para associa-las as demais colunas.

O calculo de suporte por coluna é dado pela seguinte formula:

SupCol _X
upColuna=

Sendo que X representa o numero de ocorréncias de determinado produto
em relacdo a todas locagdes e {* representa o total de locagoes.

Vamos efetuar este exemplo para a coluna do primeiro produto que é o DVD
Rei Ledo, também representado por DVD1. O numero total de locagdes para este

DVD é de 4 em um total de 8 registros, portanto tem-se o seguinte resultado:

4
SupColuna= §=

Apods efetuar este mesmo célculo para todas as colunas deste exemplo,
nota-se que todas colunas possuem suporte acima de 0,4, conforme descrito no

enunciado. Devido a este fato todas as colunas serdo utilizadas nos demais

calculos.

DVD1 | DVD2  DVD3 DvD4  DVD5 | DVD6
Identificador ReilLedo w ng:;eei:a w Monstros Shrek Hercules | Tarzan
1 X X X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X X
Suporte 0,50 0,50 0,87 0,75 0,50 0,50

QUADRO 10 - REPRESENTACAO POR DVD COM CALCULO DE SUPORTE

FONTE: O autor (2009)
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O proximo passo € agrupar em pares as colunas que passaram pelo teste de
suporte, calculando novamente o suporte com as ocorréncias destes pares. Este

" 2?‘1 n

agrupamento deve contemplar todas as possibilidades referente as colunas que
possuem suporte maior ou igual ao exposto pelo enunciado, conforme representado
pelo QUADRO 11.

O caélculo para o suporte destas combinagdes € diferente do calculo de
suporte por coluna, uma vez que € necessario contemplar as ocorréncias das
colunas envolvidas nestas combinacdes, conforme a equacéao 3.

Exemplificando esta férmula de suporte com combinagdes, toma-se como
base a primeira combinacao "DVD1, DVD2". As ocorréncias desta combinacao

aparecem nas linhas 1, 3 e 5 do QUADRO 10. Tendo a seguinte resolucéo:

3
FSuporte= 3 =/0,38

Esta mesma férmula deve ser aplicada para as demais combinacdes

possiveis, conforme apresentado no QUADRO 11.

Combinagodes Suporte

DVD1, DVD2 0,38
DVD1, DVD3 0,38
DVD1, DVD4 0,25
DVD1, DVD5 0,13
DVD1, DVD6 0,25
DVD2, DVD3 0,38
DVD2, DVD4 0,38
DVD2, DVD5 0,13
DVD2, DVD6 0,25
DVD3, DVD4 0,63
DVD3, DVD5 0,50
DVD3, DVD6 0,38
DVD4, DVD5 0,38
DVD4, DVD6 0,38
DVDS5, DVD6 0,25

QUADRO 11 - CALCULO DE SUPORTE PARA DUAS OCORRENCIAS
FONTE: O autor (2009)
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Apo6s efetuado os calculos para todas as ocorréncias, os valores que
atenderem o suporte devem ser destacados, no exemplo tem-se: DVD3, DVD4 e
DVD3, DVD5, pois apresenta suporte maior do que 0,4, conforme estipulado no
enunciado deste exemplo. Caso nenhum dos itens agrupados tenham o suporte
suficiente, o algoritmo é encerrado ndo passando nenhuma regra do resultado.
Como no exemplo destacou-se ocorréncias, a mesma formula deve ser aplicada
para grupos de trés colunas, como descrito no QUADRO 12.

Para a primeira ocorréncia contendo DVD1, DVD2, DVD3:

2
FSuporte= 3 =0,25

Combinagodes Suporte

DVD1, DVDZ2, DVD3 0,25
DVD1, DVDZ2, DVD4 0,25
DVD1, DVDZ2, DVD5 0

DVD1, DVD2, DVD6 0,12
DVD1, DVD3, DVD4 0,12
DVD1, DVD3, DVD5 0,12
DVD1, DVD3, DVD6 0,12
DVD1, DVD4, DVD5 0

DVD1, DVD4, DVD6 0,12
DVD1, DVD5, DVD6 0,12
DVD2, DVD3, DVD4 0,25
DVD2, DVD3, DVD5 0,12
DVD2, DVD3, DVD6 0,12
DVD2, DVD4, DVD5 0,12
DVD2, DVD4, DVDG6 0,25
DVD2, DVD5, DVD6 0,12
DVD3, DVD4, DVD5 0,37
DVD3, DVD4, DVDG6 0,25
DVD3, DVD5, DVD6 0,25
DVD4, DVD5, DVD6 0,25

QUADRO 12 - CALCULO DE SUPORTE PARA TRES OCORRENCIAS
FONTE: O autor (2009)

Caso ainda exista algum registro do grupo de trés elementos que possua o

suporte maior ou igual ao definido, deve-se agrupa-los em quatro colunas e assim
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sucessivamente. Neste exemplo nenhum registro com trés colunas apresentou
suporte.

O ultimo passo € calcular a confianga para os registros que passaram pelo
suporte estipulado, este calculo é dado pela formula:

Tendo em vista que o ¥ representa o nimero de ocorréncias da primeira

coluna e o ¥ representa as ocorréncias da segunda coluna, obtendo a seguinte
resolugcao para DVD3, DVD4:

i 5
FConfianga= = =0,7142]

Esta formula deve ser aplicada para todas ocorréncias que apresentaram

resultado maior que o suporte estipulado, representado no QUADRO 13.

Combinagoes Suporte ‘ Confianga

DVD3,DVD4 | 0,63 0,71
DVD4, DVD3 | 0,63 0,83
DVD3, DVD5 | 0,50 0,57
DVD5, DVD3 | 0,50 1,00

QUADRO 13 - CALCULO DA CONFIANCA
FONTE: O autor (2009)

Recordando que DVD3 representa Monstros S/A, DVD4 é Shrek e DVD5 é
Hércules, os pacotes sugeridos para os clientes desta locadora sdo apresentados no
Quadro 14.

Combinagoes Suporte Confianga ‘
Monstros S/A e Shrek 0,63 0,71
Shrek e Monstros S/A 0,63 0,83
Hercules e Monstros S/A 0,50 1,00

QUADRO 15 - RESULTADO DO EXEMPLO UTILIZANDO O ALGORITMO APRIORI
FONTE: O autor (2009)

Estes trés pacotes do QUADRO 15, atendem as condi¢gbes impostas, tendo
suporte maior ou igual 0,4 e confianga maior ou igual a 0,7, sendo que Monstros S/A
e Shrek e Shrek e Monstros S/A atendem ambas condi¢cdes independentes de sua

ordem.
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2.6 USABILIDADE DE SISTEMAS DE INFORMACAO

O sistema de informagéo (Sl) coleta, processa, armazena, analisa
e dissemina informagbes com um determinado objetivo. Como qualquer
outro sistema, o sistema de informagéao inclui inputs (dados, instrugdes) e
outputs (relatorios, calculos). Ele processa os inputs e produz outputs, que
sdo enviados para o usuario ou para outros sistemas. Um sistema de
informacao baseado em computador € um sistema de informagéo que utilize
tecnologia da computagdo para executar algumas ou todas as tarefas
desejadas. (TURBAN; MCLEAN; WETHERBE, 2004, p. 39)

Um sistema de informagcao pode ser definido tecnicamente como
um conjunto de componentes inter-relacionados que coletam (ou
recuperam), processam, armazenam e distribuem informagdes destinadas a
apoiar a tomada de decisbes, a coordenagdo e o controle de uma
organizagéo. (LAUDON E LAUDON, 2007).

Sistema especialista € uma area de pesquisa em Inteligéncia Atrtificial, que
consiste em prover o computador de mecanismos € meios a que ele aja como um
especialista de determinada area. Assim sendo o computador estaria apto a: fazer
diagnésticos médicos; descobrir jazidas minerais; jogar xadrez; ensinar e aprender;
entre muitas outras tarefas (CUNHA; RIBEIRO, 1987, p. 6).

A interface do usuario para o sistema especialista pode facilitar ou restringir
o uso do sistema. Idealmente, esta interface deveria ser também modelada para o
usuario e para o ambiente deste sistema (WARNER; SORENSON; BOUHADDOU,
1997, p. 12).

“Interagdo Homem Computador (IHC), € uma area de pesquisa preocupada
com o design, avaliagdo e implementacdo de interatividade de sistemas
computacionais para usuarios humanos, sendo ela mais focada em
fendmenos circundantes destes sistemas. IHC é associado com usabilidade
e fatores humanos em um contexto do sistema.” (Scandurra, 2007).

Métodos de usabilidade sdo usados para estimar vastas tecnologias de
informatica médica (DANSKY, PALMER et al., 2001).
Segundo (Nielsen, 1993), a usabilidade é contemplada em cinco atributos:
1. learnability: o sistema deve ser relativamente facil de aprender;
2. efficiency: um usuario experiente pode atingir um alto nivel de produtividade;
memorability: funcionalidade suportadas pelo sistema devem ser de facil

memorizag¢ao apos aprendidos pela primeira vez;
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4. errors: o sistema deve ser desenhado para minimizar e detectar erros e apoiar
na sua recuperagao;

5. satisfaction: a experiéncia do usuario deveria ser subjetivamente satisfatoria.
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3 MATERIAL E METODO

Quanto ao propdsito a pesquisa € exploratdria, quanto a natureza dos dados
€ quantitativa, quanto ao delineamento ou forma é nao-experimental com um estudo
de caso, quanto a obtencdo dos dados ela é uma pesquisa de campo e de
laboratério, quanto sua aplicabilidade é aplicada e quanto ao método ¢é
metodologica.

O planejamento para o inicio dos trabalhos foi dividido em cinco etapas

conforme os objetivos especificos descritos no trabalho.

3.1 VERIFICAR O INTERESSE DOS USUARIOS DO SINPE® PARA COM O
METODO DE MINERAGAO E DADOS E SUA POSSIVEL IMPLEMENTAGAO
NESTE SOFTWARE

Em primeiro de janeiro do ano de 2009, foi elaborado um questionario pré-
teste conforme Apéndice 7.1 , com o objetivo de levantar o interesse dos usuarios
para utilizacdo de métodos de mineracdo de dados no SINPE®, sua ferramenta de
pesquisa. O critério de inclusao para esta pesquisa pré-teste de que os participantes
fossem alunos do programa de Po6s-Graduagdo em Clinica Cirdrgica da
Universidade Federal do Parana, da linha de pesquisa em Protocolos Eletrénicos e
usuérios do SINPE®.

A avaliacdo deste questionario e de seus resultados ocorreu através da
disciplina Seminario de Dissertacdo do programa de pés-graduagao em Ciéncia
Gestao e Tecnologia da Informagdo, ministradas pelas professoras Dra. Leilah
Santiago Bufrem e Dra. Helena de Fatima Nunes Silva. Como contribuigcdo desta
mesma disciplina foi proposto um novo questionario conforme Apéndice 7.2 . Este
questionario possui questbes fechadas utilizando a escala Likert e uma questao
parcialmente aberta.

A aplicagao deste questionario ocorreu logo apds sua proposta. O critério de
inclusdo de participantes deste novo questionario de que os entrevistados fossem

usuarios do SINPE®, desconsiderando a relagcdo de aluno regular do programa de
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P6s-Graduagéao em Clinica Cirargica da Universidade Federal do Parang, da linha de

pesquisa em Protocolos Eletrénicos. O questionario disponivel no Apéndice 7.2 foi

encaminhado por email para dezenove usudrios ativos do SINPE® no ano de 2009.
Para a coleta dos dados dos questionarios utilizou-se as ferramentas do

SINPE®, software de pesquisa da area da saude ja abordado neste trabalho.

3.2 PESQUISAR NA LITERATURA OS MELHORES ALGORITMOS E TECNICAS
DE MINERACAO DE DADOS PARA UTILIZACAO NA TAREFA PROPOSTA

Definiu-se que o SINPE® Analisador tivesse uso de bibliotecas ou classes
compativeis com sua plataforma, descartando assim a possibilidade de comunicagao
com outra ferramenta de Mineragcao de Dados, como o Weka. Caso a biblioteca ou
classe encontrada nao atendesse as necessidades para a implementagcdo no
aplicativo SINPE® Analisador seria desenvolvido manualmente o método de
mineragao.

Efetuou-se busca exaustiva em ferramentas de pesquisa na web e em sites
relacionados a Mineragdo de Dados a fim de localizar bibliotecas ou classes que
tenham implementado os algoritmos propostos. Para tanto selecionou-se os
algoritmos ID3 de classificagéo e o algoritmo Apriori de associagao na pesquisa. Os
algoritmos ID3 e Apriori foram levados em consideracéo devido ao conhecimento,

funcionamento e manuseio deles por parte do desenvolvedor.

3.3 IMPLEMENTAR NO MODULO ANALISADOR DO SINPE® OS ALGORITMOS
SELECIONADOS

A implementacgao dos algoritmos propostos no médulo SINPE® Analisador foi
dividida em trés fases. A primeira consistiu em documentar o diagrama de classe e a
lista de fungcbes para a tarefa proposta, conforme Apéndice 7.4 . A segunda em

preparar o SINPE® Analisador para a plataforma do Microsoft Visual Studio 2008
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tendo em vista que esta é a ferramenta conhecida pelo desenvolvedor uma vez que
a versao original deste moédulo utilizava a plataforma SharpDevelop versao 1.1. Na
terceira e ultima etapa foram desenvolvidos os protétipos de tela e estabelecido o

local onde a mineragao de dados ficaria disposta no médulo.

3.3.1 Preparo do SINPE® Analisador

Definiu-se como a Mineragdo de Dados ficaria disposta para o usuario.
Optou-se em incorpora-la no SINPE® Analisador em vez de criar um aplicativo a
parte, isto porque o SINPE® Analisador ja € uma ferramenta para a visualizagao dos
resultados de coletas.

O SINPE® Analisador foi desenvolvido na linguagem de programacéo
CSharp (C#) para acesso ao banco de dados Microsoft Access. Sua IDE de
desenvolvimento foi SharpDevelop versao 1.1 que utilizava a versao 1.0 do Microsoft
Framework. Devido ao nao conhecimento desta IDE, optou-se em utilizar o Microsoft
Visual Studio 2008 com o Microsoft Framework vers&o 3.5.

Para importar o projeto do SINPE® Analisador para o Microsoft Visual Studio
2008 foi necessario:

1) exportar o projeto do SharpDevelop versao 1.1 para o Microsoft Visual Studio
2003;

2) exportar o projeto do Microsoft Visual Studio 2003 para o Microsoft Visual
Studio 2008.

Apds esta etapa abre o projeto no Microsoft Visual Studio 2008 e corrigiram-
se todas as classes do projeto SINPE® Analisador gue nao possuia a importacdo das
bibliotecas padrbes utilizadas pelas classes da plataforma. Para isso inseriu-se as
seguintes linhas em cada classe:

e using System.Drawing;
e using System.Drawing.Imaging;
e using System.Windows.Forms.

Foi compilado e testado a versao do SINPE© Analisador no Microsoft Visual

Studio 2008. Nao necessitando de nenhum outro ajuste, pois o aplicativo funcionou
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perfeitamente como na versdo desenvolvida no SharpDevelop, partiu-se para a

pesquisa das bibliotecas e classes a serem utilizadas.

3.3.2 Interface de Mineragao de Dados para o usuario

Inseriu-se de um botdo que possibilita a mineracdo de dados a partir do
SINPE® Analisador, representado pela Figura 3. Esta opcdo abrira as

funcionalidades inerentes a mineragao de dados.

ol SIMPE - Analise de dados

Arquive  Dados  Informagdes

i Selecdo de protocoloi | Protocolo especifico Fichade andliss | Incidéncia | ltens ndo usados Grficos |

J Expand izualiza = Conexdo na base

Botéo para inicio da §

mineracao de dados. W

FIGURA 3 - SINPE© ANALISADOR COM A FUNCAO DE MINERACAO DE DADOS

A Figura 4 representa a janela de boas vindas da mineragcdo de dados do
SINPE® Analisador. Ela apresenta as etapas que o usuario tera até chegar ao seu

resultado. Esta janela também descreve qual é a fungéo desta ferramenta.



ol Bem Vindo

Bem vindo ao minerador do SINPE®

O minerador do SINPE® Analisador Ihe permite a extracdo de
padroes e tendéncias nido visiveis em suas coletas de dados.

Metodos de mineracédo de dados sdo aplicados com base em
suas coletas, através de seu Protocolo Especifico.

Bem vindo

Para obter este resultado basta:
AO
o ) 1. Escolher o método de mineracgéo;
MiningSinpe | 2 Selecionar os itens para a mineragéo:
3. Interpretar o resultado.

Avangar == I Cancelar !

A

FIGURA 4 - JANELA DE APRESENTACAO DA MINERACAO DE DADOS



ol Técnica

Selecione sua técnica:

1 (¢ Classificar os dados e mostré-los em formato de drvore;

" Associar os dados & mostra-los através de uma tabela;

3 o

Escolha
Selecions sua técnica para ver um exemplo

i] Ver exemplo

a

fécnica

<2 Voltar | BAvangar >:=-J Cancelar J

4

FIGURA 5 - JANELA DE ESCOLHA DO METODO COM A OPCAO DE
CLASSIFICACAO

Na Figura 5 a opg¢ao “Classificar os dados e mostra-los em formato de
arvore” selecionada, indicada como 1 e clicando no botdo “Ver exemplo” indicado
como 4, abrira a janela com a exemplificacdo deste método descrevendo suas

funcionalidades, conforme Figura 6.
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ol Exemplo

Esta fungdo & ...
=

e | B

Exemplo

Classificando vocé pode .

de
classificagao
no
formato

de

Continuar =

4

FIGURA 6 - EXEMPLO DO METODO DE CLASSIFICAGAO

A mesma exemplificacdo do método ocorre para a opcao “Associar os dados

e mostra-los através de uma tabela”, conforme a Figura 7 e Figura 8.
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-
gl Técnica

Escolha
a

técnica

Selecione sua técnica;

™ Classificar o5 dados & mostré-los em formato de drvore;
{* Associar os dados e mosird-los através de uma tabela,

i

Selecione sua técnica para ver um exemplo

Ver exemplo |

<< Voltar | Avancar ::l Cancelar |

/]

FIGURA 7 - JANELA DE ESCOLHA DO METODO COM A OPCAO DE

ASSOCIACAO
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Esta fungdo & ...

mnmm!

Exemplo
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formato
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Continuar =

4

FIGURA 8 - EXEMPLO DO METODO DE ASSOCIACAO
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gl Classificar - Itens

Selecione seus itens:

Escolha

0s

Botdes para inserir e %

remover itens. w
|

<< Voltar | Avancar > Cancelar
Y

FIGURA 9 - JANELA COM A SELEGAO DOS ITENS

A Figura 10 representa a tela contendo os resultados do método ID3. Sendo
que: 1 — sdo os registros utilizados para a mineracédo de dados; 2 — € a descri¢do do
meétodo utilizado; 3 — tempo que levou para obter o resultado; 4 — mostra a arvore de

decisdo em formato de texto.
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Resultado |;@|L|

Coletas efetuadas

Método Utilizado

|

Tempo Estimado

il

Arvore de decisdo

.

FIGURA 10 - RESULTADO DA MINERACAO DO METODO ID3

A Figura 11 representa a tela contendo os resultados do método ID3. Sendo
que: 1 — sdo os registros utilizados para a mineragdo de dados; 2 — é a descrigdo do
método utilizado; 3 — mostra as regras criadas pelo método. O botédo “Alterar valores”
da a possibilidade do usuario alterar os valores de suporte e confiangca para este
método, quando acionado este botdo mostra as informacdes referentes a FIGURA
12.
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i Resultado
Coletas efetuadas

M éstodo Litilizado

an &

Possibilidade de

alterar o valor de

suporte e

FIGURA 11 - RESULTADO DA MINERAGCAO DO METODO APRIORI

Yaloresz Utihzados

Suporte 0 i

Confianca 0 4
Analizar

FIGURA 12 - PARAMETROS DO METODO APRIORI

3.4 TESTAR ESTES ALGORITMOS COM PROFISSIONAIS DA SAUDE E SEUS
PROTOCOLOS ELETRONICOS
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No final do més de abril de 2009, foi realizada a mineragdo de dados a partir
do Protocolo Mestre de doengas do célon selecionando o Protocolo Especifico de
doencas do apéndice, havendo 66 coletas realizadas no Hospital de Clinicas da
UFPR de forma prospectiva durante o periodo de outubro de 2007 a outubro de
2008, sendo 33 pacientes do sexo masculino e 33 do feminino. Este procedimento
de teste contou com a participacao e supervisao do aluno de doutorado Faruk Abrao
Kalil Filho.

No inicio do més de maio de 2009, foi realizada a mineracao de dados a
partir do Protocolo Mestre de nutricdo enteral domiciliar selecionando o Protocolo
Especifico de atendimento nutricional domiciliar, havendo 111 coletas realizadas nas
Unidades de Saude da cidade de Curitiba de forma prospectiva durante o periodo de
marco a agosto de 2008, sendo 53 pacientes do sexo masculino e 58 do feminino.
Este procedimento de teste contou com a participacdo e supervisdo da aluna de
doutorado Maria Eliana Madalozzo Schieferdecker do programa Clinica Cirurgica da
UFPR.

A selecao destes dois protocolos ocorreu devido a proximidade dos mesmos
para com o projeto, além de suas bases de dados se encontrarem com bom numero

de coletas.

3.5 VALIDAR A INTERFACE PROPOSTA PARA A MINERAGAO DE DADOS
ATRAVES DO MODULO ANALISADOR DO SINPE®

Para validar a interface proposta da mineracdo de dados, elaborou-se
questionario conforme Apéndice 7.3 , com base nas questdes abordadas por
Nielsen (1993) sobre usabilidade de sistemas. A pesquisa contou com a participagao
de quatro usuarios do software de pesquisas, sendo aplicada durante o periodo de
19 de outubro de 2009 a 26 de outubro de 2009. Para auxiliar na utilizacido da
ferramenta de mineracdo de dados, os entrevistados utilizaram o Manual de
utilizagdo do SINPE® Analisador com o recurso de mineracdo de dados, conforme
Apéndice 7.5
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4 RESULTADOS

4.1 VERIFICAR O INTERESSE DOS USUARIOS DO SINPE® PARA COM O
METODO DE MINERAGCAO E DADOS E SUA POSSIVEL IMPLEMENTAGCAO
NESTE SOFTWARE

Contando com a participacao de seis alunos da Pds-Graduagdo em Clinica
Cirurgica, obteve-se os seguintes resultados a partir do questionario do estudo
exploratério disposto no Apéndice 7.1 : trés entrevistados estdo cursando o
doutorado e trés mestrado. Todos possuiam conhecimentos em Informatica Médica;
apenas um aluno possuia conhecimento em Mineragdo de Dados. Todos
entrevistados utilizavam o SINPE® Analisador como ferramenta para avaliacdo de
seus resultados; um destes também utilizava o Microsoft Excel como ferramenta
complementar. Todos os participantes da pesquisa gostariam de ter uma ferramenta
de Mineragao de Dados embutida no SINPE®.

A pesquisa definitiva contou com a participacao de 13 usuarios entre eles
médicos, enfermeiras, nutricionistas e fisioterapeutas. Estes entrevistados utilizavam
o software em suas pesquisas de mestrado, doutorado ou pds-doutorado.

Dos pesquisadores entrevistados, seis possuiam sua pesquisa na area de
medicina, quatro em fisioterapia, dois em gestdo em saude e um na &rea de
nutricdo. Entre os entrevistados um deles utilizou outro software complementar para
a coleta de dados de sua pesquisa.

Todos entrevistados utilizavam o SINPE® Analisador como ferramenta de
analise de dados de sua pesquisa, dois o Microsoft Excel e um o software Bioestat
5.0.

O Grafico 1 mostra o conhecimento dos entrevistados perante a area de

informatica em saude.
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Vocé possui algum conhecimento em
relacao a area de Informatica em
Saude?

Nao conhego veementemente -1 (7,69 %)
Nao conhego -2 (15,38 %)

Indiferente - 0 (0 %)

Conhego -9 (69,23 %)

Conhego totalmente -1 (7,69 %)

Total: 13

GRAFICO 1 - CONHECIMENTO NA AREA DE INFORMATICA EM SAUDE

A pesquisa também abordou a opinido por parte dos entrevistados em
relacdo a interface do software pesquisado. Dois participantes apontaram que a
interface do software é excelente, nove muito bom e dois bom.

Para visualizar o conhecimento do publico para com a tarefa proposta,
perguntou-se seus conhecimentos para com os métodos de mineragdo de dados,
divididos em: métodos de classificacdo, associagdo e agrupamento. Dos
entrevistados sete conhece métodos de classificacdo, cinco ndo conhece e um nao
conhece veementemente, sendo que a mesma distribuicdo ocorreu para o método
de associagao. A distribuicdo de resposta obtida pelo método de agrupamento foi
diferente, onde quatro conhece, sete ndo conhece e dois nao conhece
veementemente.

Um dos entrevistados nao utilizaria um software de mineragdo de dados em
sua pesquisa ele conhece a area de informatica em saude bem como os métodos de
mineracdo de dados; sua justificativa que a ferramenta ndo é objeto de sua
pesquisa. Doze participantes utilizariam um software de mineragao de dados em sua
pesquisa, sendo que seis relataram exceléncia para um programa com esta fungao,

cinco muito bom e um bom.
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O Grafico 2 mostra o interesse atribuido por parte dos usuarios em uma
ferramenta de mineracéo de dados utilizada a partir do SINPE®.

Em sua opiniao, qual seria o valor
dado a esta ferramenta se fosse
utilizada no Sinpe©?

Bom - 1(7,69 %)
Regular - 0 (0 %)

Muito Bom - 5 (38,46 %)
Excelente - 7 (53,85 %)
Ruim - 0 (0 %)

Total: 13

GRAFICO 2 - OPINIAO DOS PARTICIPANTES EM TER UMA FERRAMENTA DE
MINERACAO DE DADOS NO SINPE

Apds levantamento dos dados realizou-se um cruzamento das informagdes
perante os entrevistados que conhece os métodos de classificacdo e associacdo. O
método de agrupamento foi descartado nesta etapa, pois ele nao foi implementado

na pesquisa.
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Neste cruzamento de dados obteve-se que sete entrevistados conhece
métodos de classificacdo e de associacido. Entre eles um nao utilizaria a mineracao
de dados em sua pesquisa; seis utilizariam sendo que quatro excelente, dois muito
bom e um bom. Considerando este mesmo grupo que conhece os métodos trés
relataram excelente a utilizacdo de métodos de mineracdo de dados a partir do

SINPE®, trés muito bom e um bom.

4.2 PESQUISAR NA LITERATURA OS MELHORES ALGORITMOS E TECNICAS
DE MINERAGAO DE DADOS PARA UTILIZACAO NA TAREFA PROPOSTA

4.2.1 Meétodo Id3

Durante a pesquisa foi localizado uma classe contendo o algoritmo ID3,
desenvolvido na mesma linguagem de programacgao do SINPE Analisador.

Antes de sua implementacdo no SINPE© Analisador efetuou-se um teste a
fim de validar o funcionamento da classe localizada. Partindo de uma mesma base
de dados, executou-se a classe através do Microsoft Visual Studio 2008, e foi obtido

o resultado apresentado na Figura 13.



B filey///Ci/carlos/MESTRADD)/ Dissertacao/Sinpelnalisadar/Testes/Id3-1/ConszaleApplicationl/bin/De.., !
ildade i

<<{=30>
iEscolaridade |
{Doutorado>
HAENETH
{Graduacao >
iTrue i
{Mestrado>
iFalsel
<>38>
iEscolaridade !
<Doutorado>
iFalzel
{Graduacao >
iFalse |
{Mestrado’

iTrue i

FIGURA 13 - RESULTADO DA CLASSE COM O ID3

Apés esta etapa, adaptou-se a mesma base de dados para o arquivo de
leitura do aplicativo Weka, um arquivo (.arff). Este software gratuito de Mineracao de
Dados esta disponivel em <http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/>. O resultado
obtido esta disposto na Figura 14. Tal aplicativo foi utilizado devido sua

disponibilidade no laboratério e em especial, por ser bastante estavel e confiavel.
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| Preprocess | Classify | Cluster I Associate ! Select attributes I 'u"lsualize|

Classifier

Tesk options Classifier autpuk

() Use training set === Fun information ===

() Supplied test set Set...
z Scheme: weka.classifiers. trees. Id3
@ Cross-validation  Folds |10 Pelation: Censo
() Percentage split % |66 Instances: 8

I Artributes: 3
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Tdade
‘ (Mom) Rica Bico

Test mode: 10-fold cross-validation
Skart Stop

Result list {right-click for options)

=== Classifier model (full training sst) ===

Id3

Ezcolaridade Graduacao: Nao
Eszcolaridade Mestrado

| Idade = »30: Sim

| Idade = <=30: Nao
Escolaridade = Doutorado: Sim

Time taken to build model: 0 seconds

Status

Problem evaluating classifier

FIGURA 14 - RESULTADO DO WEKA COM O ID3

7

O resultado gerado por esta classe é equivalente ao gerado pelo Weka
utilizando o mesmo método com os mesmos parametros. Confrontados 0s

resultados, concluiu-se o funcionamento correto da implementagéao realizada.

4.2.2 Método Apriori

A Uunica classe compativel e implementada utilizando o método Apriori
possuia muitos erros de programacao. Para testar esta classe era necessario ter um
arquivo no formato “.csv”, que representa a base de dados com o conteudo a ser
minerado; mas o desenvolvedor desta classe nao disponibilizou um modelo deste
arquivo dificultando ainda mais os testes.

Devido a estes empecilhos foi decidido programar o método manualmente
no SINPE® Analisador.
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4.3 IMPLEMENTAR NO MODULO ANALISADOR DO SINPE® OS ALGORITMOS
SELECIONADOS

4.3.1 Algoritmo Id3

Localizada a classe compativel com o SINPE® Analisador, ela foi implantada
nele, foram alterados os seguintes itens do cddigo fonte com alteragbes pontuais

relativas aos parametros para a mineragao de dados.

1. na fungdo getBestAttribute: esta fungdo retorna os atributos que
possuem o melhor ganho de informagéo, a fim de montar a arvore de
decisdo; quando nao existia mais atributos validos, esta funcao
retornava null, porém ela ndo criava uma instancia deste valor para a
fungao Afttribute, gerando assim um erro; esta fungao foi corrigida com a
chamada da instancia dos valores com null;

2. outra alteracdo ocorreu na fungao calcEntropy:. fungdo que calcula a
entropia do conjunto; a divisdo dos valores positivos e negativos pelo
total de registros ndo possuia a conversao para o tipo de variavel em
questao, ambos do tipo double; esta conversao foi implantada.

Estes itens do cddigo fonte ndo foram identificados no teste inicial pois a
base de dados testada possuia poucos registros, sendo que estes erros foram
apresentados apenas na fase de implementacdo da classe para o SINPE

Analisador.

4.3.2 Algoritmo Apriori

Como néo foi localizada uma classe ou biblioteca contendo o método Apriori

de mineracdo de dados, compativel com o SINPE® Analisador, este método foi



56

implementado pelo autor deste trabalho, levando em consideragdo apenas os

resultados positivos para gerar as regras de associagao.

4.4 TESTAR ESTES ALGORITMOS COM PROFISSIONAIS DA SAUDE E SEUS
PROTOCOLOS ELETRONICOS

44.1 Utilizando o método ID3 a partir do protocolo da Cirurgia do Aparelho
Digestivo

A Figura 15 mostra os itens selecionados a partir do Protocolo Especifico de

Doencas do Apéndice na caixa a direita.
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FIGURA 15 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE DOENGCAS DO
APENDICE

O resultado obtido através da seleg¢ao dos itens deste Protocolo Especifico é
representado pela FIGURA 16. Este procedimento foi realizado com o auxilio do
aluno de doutorado em Clinica Cirurgica da UFPR Faruk Abrao Kalil Filho.

Segundo este pesquisador o resultado desta mineragcdo condiz com a
realidade apresentada nas coletas clinicas realizadas no servigco de Cirurgia do

Aparelho Digestivo do hospital de clinicas da UFPR.
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15 Resultado

Coletas efetuadas
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zapendicectomias
|clar]
<abdominal=
|True|
zplastrand massa palpavel em fossa iliaca direitas
[tipo de cirurgia)
<apendicectomiaz
[[aluly]
<abdominal=
|True|
=s5inal de Blumberg=
[tipao de cirurgial
<apendicectomiaz
[[aluly]
<abdominal=
|True|
=sinal Rovsing=
[tipo de cirurgial
<apendicectomiaz
[[aluly]
<abdominal=
|True|

FIGURA 16 - RESULTADO DO METODO ID3 PARA O PROTOCOLO DE
DOENCAS DO APENDICE

4.4.2 Utilizando o método ID3 a partir do protocolo de Nutricdo

A Figura 17 mostra os itens selecionados a partir do Protocolo Especifico de

Atendimento Nutricional Domiciliar na caixa a direita.
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=
Classificar - ltens

Selecione seus itens:

=1 root SISTEMA DE ADMINISTRACAD
+- IDEMTIFICACAD - Dieta Erteral
i avaLIACED NUTRICIONAL - A1A DE ACESSO DE NUTRICED
7 SISTEMA DE ADMINISTRACED i
/- COMPOSICED DA NUTRICED EN
i INDICACTES DE NUTRICAD ENT
7 Wla DE ACESS0 DE NUTRICAD
s COMPLICACTES
= REIMTERMAMENTOS
i+ Sim
- Nao
¢ PRESCRICAD DIETETICA,

£ Valkar I .-’-'wanu;ar>>] Cancelar I

FIGURA 17 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE NUTRICAO
DOMICILIAR

A Figura 18 mostra o resultado desta mineragédo de dados com base nos
itens selecionados na Figura 17.
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Resultado
Coletas efetuadas
Atributa] Atributa2 Alributa3 Atributad Método Utilizado
Industrializada Masogastrica
Aberto Industrializada |Gastrostomia
Aberto Industrializada Gastrostomia
Aberto Industrializada |Gastrostomia
Aberto Artesanal Masogastrica
Aberto Industrializada Masogastrica
Aberto Artesanal Masogastrica
Aberto Artesanal Masogastrica

Clazsificagdo com arvore de decisio

<7171

Algoritima |03

<

Tempo Estimado

00:00:23

< T

!

Arvore de decisgio

[vIA DE ACESS0 DE NUTRIGAQ|
<(Zastrostomiaz
|Dieta Enteral|
zArtesanals .
|SISTEMA, DE ADMIMISTRAGAQ|
<Abertor
[True|
<Industrializadaz .
|SISTEMA DE ADMINISTRACAD]
<Abertor
|False|
<Jejunostomiax
|Dieta Enteral|
<Arnesanal= B
|SISTEMA DE ADMINISTRACAD]
<Abertor

FIGURA 18 - RESULTADO DO METODO ID3 PARA O PROTOCOLO DE
NUTRICAO DOMICILIAR

Como o resultado com a arvore de decisédo da Figura 18 nao esta totalmente
visivel, ela foi representada pela FIGURA 19.

Este procedimento foi realizado com o auxilio da aluna de doutorado em
Clinica Cirurgica da UFPR Maria Eliana Madalozzo Schieferdecker. O resultado da

aplicacao deste método é apresentado na FIGURA 19.



[VIA DE ACESS0 DE NUTRICAQ|

<(5astrostomiaz
|Dieta Enteral|
<Artesanal= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
[True|
<Industralizada= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
|False|
<Jejunostomia=
|Dieta Enteral|
<Artesanal= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
[True|
<Industnalizada= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
[True|
<Masoduedenal=
|Dieta Enteral|
“Aresanal= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
|False|
<Industralizada= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
[True|
<Masogastricaz
|Dieta Enteral|
<Artesanal= )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
[True|
<Industrializada> )
[SISTEMA DE ADMINISTRACAD|
<Aberto=
|[False|

<Masojejunal=
|False|
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FIGURA 19 - ARVORE GERADA PELO METODO ID3 PARA O PROTOCOLO DE

NUTRICAO DOMICILIAR
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4.4.3 Utilizando o método Apriori a partir do protocolo da Cirurgia do Aparelho
Digestivo

Para andlise deste método, foi utilizado o mesmo banco de dados ja
abordado no método ID3, contendo o mesmo numero de coletas e o mesmo
Protocolo Especifico de Doengas do Apéndice.

Os itens selecionados foram alterados, pois este método no SINPE permite

a selecao de qualquer item do protocolo.

o= Associar - [tens

Selecione seus itens:

= root o | abdominal
+- Evolucio Pos-operatdnia durant| | zinal de Blumberg
+- Quadro Clinico zinal Rovsing
+- Doengas Aszociadas - Doengas apendicectomia
= Diagnastico Etioldgico - Doengs apendicite aguda
- apendicite aguda
- apendicite crénica
I+ apendicopatia neurogénica
- carcinoma de apéndice - ad
- cigtoadenoma mucinoso |
- cizhoadenocarcinoma mucin
- corpo eztranho no apéndice
0s - doenga de Crohn do apéndi
- endometrioze do apéndice
- linforna apendicular primério
-~ mucocele do apéndice
- preudomixoma pentoneal s
- pzeudotumor micobacteriar
- humor carcindide de apéndic
+- Diagndstico - Doengas do Apén
+- Tratamentn - Nnennas dn ﬂnﬁ.n_!fv

|

Escolha

%

< Waltar | ﬁ.van;at»‘ Cancelar I

A

FIGURA 20 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE DOENCAS DO
APENDICE
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O resultado obtido através da seleg¢ao dos itens deste Protocolo Especifico é
representado pela FIGURA 21. Este procedimento foi realizado com o auxilio do

aluno de doutorado em Clinica Cirurgica da UFPR Faruk Abrao Kalil Filho.

o5 Resultado

Coletas efetuadas

5 Meétodo Utilizado
. True True Fegras de Aszociacin
10 True ' True
11 [ True _ [ _ |True
_1 7 _True _ [ | _True
[13 | Triie | [ _ | True
14 Trie [ _ |True
15 [True _ [ _ |True
16 Trile Trie
Resultado da Assodacio

Algoritimo Aprior
[~ Walores Utilizados
Suporte |1 0

Confianca 150

Analizar

Walar Suporte em % Corfiahga em %

abdominal estd para apendicectomia

sinal de Blumberg estéd para abdominal

sinal de Blumberg estd para apendicectomia
sinal Rovsing esta para abdominal

sinal R'ovsing ests bara apendicectamia
apendicecto'mia ests para abdominal
apendicite aguda esta para abdominal
apendicite aguda esta para apendicectomia
sinal de Blumberg esta para apendicite aguda
abdominal estd para apendicite aguda
apendicectomia estd para apendicite aguda
sinal Rovsing esta para apendicite aguda
apendilcite aguda esta para sinal de Blumberg
abdominal estd para sinal de Blumberg '
apendicectomia esta para sinal de Blumberg
sinal Rovsing esta para sinal de Blumberg

100
60,606060606060609
60,606060606060609
10,606060606060606
10 606060606060606
100
B7,878787878787675
57.878787678787675
60,606060606060609
100
100
10,606060606060606
87, 878787878787875
100
100
10 606060606060606

100

1100

100

1100

100

100

100

1100

20

\87,878787876...
‘87,878787878...
71,428571428. .,
62 088965517 ..,
60,606060606. ..
60,606060606 ...
57,142857142. ..

FIGURA 21 - RESULTADO DO METODO APRIORI PARA O PROTOCOLO DE
DOENCAS DO APENDICE

4.4.4 Utilizando o método Apriori a partir do protocolo de Nutricao

Para andlise deste método, foi utilizado o mesmo banco de dados ja
abordado no método ID3, contendo o mesmo numero de coletas e o0 mesmo

Protocolo Especifico de Atendimento Nutricional Domiciliar, sendo que os itens
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selecionados para este método foram alterados (Figura 22). Os valores selecionados

referentes ao indice de Massa Corpérea sao relativos a idosos do sexo feminino.

ol Associar - Itens

Selecione seus itens:

- root - IMC menordgual que 22 ka/m2
& [DENTIFICAGAD i i IMC maior que 22 & menor que 27 kg/m
E AVALIACAD NUTRICIONAL i IMC maior/igual 27kg/m2
E SISTEMA DE ADMINISTRACAD il :
£} COMPOSICED DA NUTRICAD EN|
E Densidade Calorica
E Digtribuiggo dos Nutrientes gual
E Walor Mutricional
=3 Categonzacdo das Dietas Ente|
r£| Osmolardade
E QGuanto ao prepano
{ @~ Industrislizada
0s - Mrtesanal ou caseira
i Mista
EI Complexidade dos Mutrient|
[ Guanto a especialidads da|
F- Guanto a presenca de elen|
- INDICACOES DE NUTRICAD ENT|
i VIA DE ACESSO DE NUTRIGAD
- COMPLICACOES

- REINTERNAMENTOS
| I |

Escolha

<z Voltar I Avanc;ar‘:-bl Cancelar |

FIGURA 22 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO DE NUTRIGAO
DOMICILIAR

O resultado obtido através da seleg¢ao dos itens deste Protocolo Especifico é
representado pela Figura 23. Este procedimento foi realizado com o auxilio da
mesma pesquisadora do método anterior. Para este método foram atribuidos 10%

de suporte e 50% de confianga.



% Resultado

— Método Utilizadk

Regras de Associagdo

Algoritimo Apriori

1 Klirack

Analisar |

Resultado da Associagdo

| Suporte em % | Corfianga em %
2 IMC menor/igual que 22 kg/m2 esta para Artesanal ou caseira 30,6306306306... 79,41176470...

FIGURA 23 - RESULTADO DO METODO APRIORI PARA O PROTOCOLO DE
NUTRICAO DOMICILIAR

4.5 VALIDAR A INTERFACE PROPOSTA PARA A MINERAGCAO DE DADOS
ATRAVES DO MODULO ANALISADOR DO SINPE®

A pesquisa contou com a participagdo de cinco entrevistados, onde todos
participantes relatam que o modulo Mineracdo de Dados do SINPE® é facil de
aprender. Dois que o software é muito produtivo e trés que ele é produtivo.

Entre os entrevistados dois apontavam que utilizariam o software novamente
sem a necessidade de auxilio de especialistas; outros trés apontavam que
conseguem utilizar novamente. Todos os entrevistados relataram que nao foi
apresentado nenhum erro de aplicativo com o software em questdo. Todos também
relataram que ele é facil de aprender.

Sobre a interface do novo mdédulo, o Grafico 3 mostra o nivel de satisfacao

perante os entrevistados para com o método de classificagéo.
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O resultado apresentado do meétodo de
classificacao e:

I Excelente -2 {40 %)
W Muito bom - 120 %)
W Bom - 2 (40 %)

W Regular - 00 %)

© Ruim - 040 %)

Total &

GRAFICO 3 - NIVEL DE SATISFACAO DOS ENTREVISTADOS PARA COM O
METODO DE CLASSIFICAGAO

O Grafico 4 mostra o nivel de satisfagao perante os entrevistados para com

0 método de associagao.



O resultado apresentado do meétodo de
associacao é:

Muito
Bom

Ruim

Total: &

bam - 2 {40 %)
-1(20 %)

Regular - 00 %)

- 0(0 %)

Excelente -2 (40 %)
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GRAFICO 4 - NIVEL DE SATISFACAO DOS ENTREVISTADOS PARA COM O
METODO DE ASSOCIACAO

Perante os entrevistados os exemplos apresentados pelo software sao

“‘excelentes” para dois e “bom” para trés entrevistados. A janela de selegao de itens

é “muito bom” para dois entrevistados e “excelente” para trés.
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5 DISCUSSAO

Informatica médica (Medical Informatics) € o ramo da ciéncia preocupado
com o uso de computadores, comunicagado e tecnologia para adquirir, armazenar,
analisar, comunicar e mostrar informacdes e conhecimentos médicos para facilitar o
entendimento e melhorar a precisdo e a confiabilidade de fabricacdo de decisao
(WARNER, SORENSON et al., 1997).

A primeira aplicagao pratica e relevante da computagdo para a medicina,
desenvolvida por Herman Hollerith e seu sistema de processamento de dados
utilizando cartdo perfurado, utilizado no censo de 1890 nos Estados Unidos. O
método foi adaptado para estudos epidemiolégicos e pesquisas publicas em saude,
iniciando a era da tecnologia eletromecanica do cartdo perfurado, que foi muito
adotada durante as décadas de 1920 e 1930 (SHORTLIFFE e CIMINO, 2006, p. 24).

O termo Informatica médica foi originalmente introduzido na Europa. Este
termo apareceu no ano de 2000 sendo muito utilizado nos Estados Unidos, embora
algumas pessoas nao gostem desse nome, tendo em vista que a palavra “médica”
foca em profissionais médicos e o termo abrange outros profissonais da saude.
Desta forma o termo informatica em saude (health informatics ou health care
informatics) foi ganhando popularidade, embora tenha a desvantagem de excluir
aplicagdes em biologia. A relagéo entre informatica médica e bioinformatica tornou-
se incerta e gradualmente o termo informatica médica da lugar a biomedical
informatics. Este termo é um campo da ciéncia que lida com biomedical information,
dados e conhecimento, seu armazenamento, recuperacao, solucao de problemas e
o auxilio a decisao (SHORTLIFFE e CIMINO, 2006).

Segundo Shortliffe e Barnett (2001, p. 5), “O registro médico em papel é
totalmente inadequado para o encontro das necessidades da medicina moderna”. A
informatizacdo na coleta de dados tem importancia fundamental na melhoria da
qualidade das informagdes, e também na possibilidade de interligagcdo de
computadores e instituicdes, 0 que possibilitaria a ampliacdo da coleta e
armazenamento de dados de uma maneira mais confiavel e multicéntrica. A
informacéo clinica utilizada na assisténcia, ou seja, no contato com o paciente, faz
do registro eletrébnico a maior fonte de informagdes corretas, desde que

adequadamente coletado, fornecendo também o controle da informacao clinica,
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potencializando a existéncia de dados apurados quando coletados na forma
prospectiva. O protocolo eletrénico facilita o acesso a informacdes do paciente, de
maneira segura, rapida e eficiente (KALIL FILHO, 2008).

Devido a escassez de recursos, pesquisadores e cientistas brasileiros, em
saude ou em outras areas, carecem de condicbes minimas para a sua atuacao,
como: facilidade de acesso a informacao, infra-estrutura adequada, possibilidade de
comunicagcdo com os pares em carater permanente e sistematico e oportunidades
para a divulgacao ampla dos seus trabalhos. A divulgacdo de resultados é etapa
intrinseca e nao complementar a pesquisa cientifica (TARGINO, 2009).

O uso de computadores em informatica em saude gerou uma explosao na
qualidade de dados eletronicos (CHEN, FULLER et al., 2005).

Devido a este e outros fatores desenvolveu-se a ferramenta de mineracao
de dados no SINPE® Analisador, possibilitando o usuario pesquisador complementar
seus resultados obtidos através de sua pesquisa, pesquisa esta que também conta
com as funcionalidades de estatistica descritiva através de graficos disponiveis no
médulo do SINPE® Analisador.

Tema central em informatica médica é o uso de dados para a descoberta de
conhecimento, processo conhecido como mineragao de dados. O propdsito deste
termo é identificar significantes padrées em dados que nao poderiam ser detectados
de outras formas (CHEN et al., 2005, p.153-4).

Conceitos de Mineracdo de Dados e Estatistica, muitas vezes se
sobrepdem, entretanto mantém diferengcas que muitas vezes podem nao ser muito
claras. O termo Mineragcdo de Dados em estatistica é utilizado ha muito tempo
referindo-se a analise de dados sem formular claramente uma hipotese (BRASIL,
2008).

Métodos de estatistica analitica poderdo ser utilizados em conjunto com a
ferramenta de mineragao de dados desenvolvida. Pretende-se também implementar
métodos de estatistica analitica nesta ferramenta futuramente.

Durante o desenvolvimento notou-se a necessidade de alterar o nome dos
métodos implementados. Pensando na interpretacao por parte dos usuarios deste
software, alterou-se a descricao dos métodos de mineragcao de dados. O método ID3
esta implementado na opcao “Classificar os dados e mostra-los em formato de
arvore”, indicado como 1 na Figura 5. O método Apriori é representado pela opg¢ao

“Associar os dados e mostra-los através de uma tabela”, indicado como 2. E por fim



70

a opcao “Agrupar os dados e mostra-los em formato de relatério”, nao
implementada, que representa o método K-Means indicado como 3.

Apds implementagdo testou-se com usuarios do software a ferramenta
proposta. Para a pesquisadora Maria Eliana Madalozzo Schieferdecker, o resultado
obtido pelo método ID3 certamente contribui para a conduta e a prescri¢ao clinica.
Ela destaca a opcao representada na FIGURA 19, quando a opcao “Gastrostomia” é
descrita, vinculando as formas de dieta enteral, sendo que se o0 paciente tem esta
dieta de forma “Artesanal’ ele tende a ser reinternado, mas se tem a forma
“Industrializada” ele nao tende a ser reinternado. Isso possibilita melhores praticas e
uma pesquisa com mais detalhes sobre o vinculo destes itens. Ja para o método
Apriori a mesma pesquisadora relatou que os pacientes apresentaram quadro de
desnutricdo, sendo que a forma de preparo dos alimentos “Artesanal ou caseira”
possuia mistura de alimentos in natura, enquanto a industrializada era quimicamente
definida, possibilitando recuperag¢ao do seu quadro nutricional.

Segundo o pesquisador Faruk Abrao Kalil Filho, o resultado do método
Apriori condiz com a realidade apresentada nas coletas clinicas realizada no Servico
de Cirurgia do Aparelho Digestivo bem como para o método ID3.

Como ja citado por Pinto (2005), o médulo SINPE® Analisador ndo visa
concorrer com ferramentas de analise estatistica ou de geracdo de gréficos
disponiveis no mercado, mas de oferecer agilidade na obtengcdo dos dados
coletados pelos usuarios desta ferramenta. Este ponto é mantido para a
funcionalidade de mineragao de dados implementada no SINPE® Analisador, nao
tendo a visdo de concorréncia com outras ferramentas de mineragao disponiveis
como o Weka, e sim possibilitar ao usuario do SINPE® subsidios de complementar
os resultados obtidos na coleta de dados.

A usabilidade de sistemas de informagao é tema abordado nesta pesquisa.
Visando suprir os atributos abordados por Nielsen sobre este tema, efetuou-se
comparativo com os atributos pontuados como fundamentais pelo autor para que o
sistema tenha usabilidade. Estes atributos sao: learnability, efficiency, memorability,
errors e satisfaction. O QUADRO 16 mostra o comparativo deste atributos para com
o resultado obtido através do questionario pés-implementagcéo da funcionalidade de

mineragéo de dados no software em questao.
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Atributo

apresentado por

Questao para os Resposta Resultado

entrevistados

Nielsen

learnability Qual valor vocé | Facil de 100%
atribui para a| aprender
utilizagao do
modulo  Mineragao
de dados no
SINPE?

efficiency Qual foi o nivel de | Muito produtivo 40 %
produtividade que | Produtivo 60 %
vocé obteve com o
software?

memorability Apdés a primeira | Utilizaria 40 %
utilizagdo vocé diz | novamente
que: Consegue 60 %

utilizar

errors Os erros | Nenhum  erro 100 %
apresentados pelo | gpresentado
médulo s§o:

satisfaction Qual valor vocé | Excelente 40 %
atribui ~ para o | Muito bom 60 %
médulo?

QUADRO 16 - USABILIDADE X RESULTADO
FONTE: O autor (2009).

Inovagdes em tecnologia garantem que a usabilidade e o design da interface
sera um alvo perpetuamente em movimento (SHORTLIFFE e CIMIRO, 2006).

Este trabalho oferece alternativa para a utilizacdo de métodos de mineracao
de dados para usuario do SINPE®, permitindo obter de forma rapida e simples
material de pesquisa complementar para resultados obtidos através desta
ferramenta. Funcionalidades como validagao cruzada para os métodos poderao ser
implementadas em futuras versoes.

Também se destacam funcionalidades como: viabilizar de forma grafica os

resultados obtidos pelo método ID3; tornar o método Apriori recursivo e disponibilizar
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mais atributos para o método ID3 (futuras implementagbes possiveis para a
ferramenta).

A implementacao de outros métodos de mineracido de dados para com o
SINPE®, trardo novas funcionalidades e agregardo novos resultados para as
pesquisas que utilizam esta ferramenta O método ndao desenvolvido da opcéao
“Agrupar os dados e mostra-los em formato de relatério”, possibilitara ao usuario
visualizar quais atributos “itens do protocolo de pesquisa” sdo préoximos a outros

através de grupos.
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6 CONCLUSOES

As atividades propostas neste trabalho foram divididas em cinco objetivos
especificos, conforme:

Primeiro, verificar o interesse dos usudrios do SINPE® para com o método de
mineracdo e dados e sua possivel implementagcdo neste software, obteve
conformidade através a aplicagao do questionario pré-teste e questionario definitivo.

Segundo, pesquisar na literatura os melhores algoritmos e técnicas de
mineracao de dados para utilizagdo na tarefa proposta, obteve conformidade através
da revisao de literatura e do método proposto.

Terceiro, implementar no modulo Analisador do SINPE® os algoritmos
selecionados, esta relacionado as atividades desenvolvidas através de pesquisas
utilizando classes e bibliotecas dos métodos selecionados.

Quarto, testar estes algoritmos com profissionais da saude e seus protocolos
eletrdnicos, etapa suprida através de testes com usudarios do SINPE®, no protocolo
de Cirurgia do Aparelho Digestivo e de Nutrigao Enteral Domiciliar.

Validar a interface proposta para a mineracdo de dados do mdédulo

Analisador do SINPE®, etapa suprida através do questionario pés-implementacao.
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7 APENDICE

7.1 QUESTIONARIO DE PRE-TESTE

Vocé possui conhecimento em Informatica Médica?
1. Sim

2. Néo

Vocé possui conhecimento em Data Mining?
1. Sim

2. Néo

Qual programa é utilizado para analise dos dados em sua pesquisa?

1. Excel
2. SINPE® Analisador
3. Outro

Em sua pesquisa é utilizado estatistica descritiva?
1. Sim

2. Néo

Para sua pesquisa vocé utilizaria um software que indique tendéncias ou explore
grande quantidade de dados?
1. Sim

1.1.Se Sim, qual o valor que vocé atribui para um programa com esta funcao?

1.1.1.0timo



1.1.2.Bom
1.1.3.Regular
1.1.4.Ruim

2. Nao

Vocé gostaria de ter esta ferramenta no SINPE®?
1.Sim

2.Nao

7.2 QUESTIONARIO

Em qual area se enquadra sua pesquisa?

1. Medicina
1.1. Cirurgia do Aparelho Digestivo
1.2. Cirurgia Cardiovascular
1.3. Cirurgia Plastica
1.4.Cirurgia Bariatrica
1.5. Cirurgia Toraxica
1.6. Otorrinolaringologia
1.7.Neurocirurgia
1.8. Oftalmologia
1.9. Ortopedia e Traumatologia
2. Fisioterapia

2.1. Ortopedia e Traumatologia
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2.2.Respiratoria

2.3. Cirurgia Bariatrica
3. Enfermagem
4. Nutricdo

5. Gestdo em saude

Em sua pesquisa vocé utiliza outro software de coleta de dados além do SINPE®?
1. Sim

2. Néo

Vocé possui algum conhecimento em relagéo a area de Informatica em Saude?

1. Nao conhego veementemente
2. Nao conheco

3. Indiferente

4. Conhego

5. Conheco totalmente

Vocé conhece algum método de Mineragdo de Dados (Data Mining)?
Métodos de classificacao

1. N&o conhego veementemente
2. Nao conheco

3. Indiferente

4. Conhecgo

5. Conheco totalmente

Métodos de associagio
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1. N&o conhego veementemente
2. Nao conheco

3. Indiferente

4. Conhecgo

5. Conheco totalmente

Métodos de agrupamento

1. N&o conhego veementemente
2. Nao conheco

3. Indiferente

4. Conheco

5. Conheco totalmente

Qual programa é utilizado para analise dos dados em sua pesquisa?
1. SINPE® Analisador

2. Excel

3. Outro

Vocé utilizaria um software de mineracao de dados em sua pesquisa?
Se sim, qual o valor que vocé atribui para um programa com esta funcao?

1. Ruim

2. Regular
3. Bom

4. Muito bom
5. Excelente

Se nao, justifique
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Em sua opinido, qual seria o valor dado a esta ferramenta se fosse utilizada no
SINPE®?

1. Ruim

2. Regular
3. Bom

4. Muito bom

5. Excelente

Em sua opinio, qual & o valor atribuido a interface do aplicativo SINPE®?

1. Ruim

2. Regular
3. Bom

4. Muito bom

5. Excelente

7.3 QUESTIONARIO POS-IMPLEMENTAGCAO

Qual valor vocé atribui para a utilizagdo do médulo Mineragéo de dados no SINPE®?

1. Muito dificil de aprender
2. Dificil de aprender

3. Indiferente

4. Facil de aprender

5. Muito facil de aprender



Qual foi o nivel de produtividade que vocé obteve com o software?

1.

2.

[&)]

Muito improdutivo
Improdutivo
Indiferente

Produtivo

. Muito produtivo

Apds a primeira utilizagdo vocé diz que:

1.

2.

Sem condigdes de utilizar novamente
Nao consegue utilizar novamente
Indiferente

Consegue utilizar novamente

Utilizaria novamente sem necessidade de auxilio

Os erros apresentados pelo modulo sao:

1.

2.

IniUmeros erros apresentados
Muitos erros apresentados

Indiferente

. Poucos erros apresentados

Nenhum erro apresentado

Qual valor vocé atribui para o modulo?

1.

2.

Ruim

Regular
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3. Bom
4. Muito bom

5. Excelente

Sobre a interface do moédulo

Os exemplos dos itens sao:

1.

2.

3.

4.

5.

Ruim
Regular
Bom

Muito bom

Excelente

A janela de selegao dos itens é:

1.
2.
3.
4.
5.

O resultado apresentado do método de classificagao é:
1.

2.
3.
4.

5.

Ruim
Regular
Bom

Muito bom

Excelente

Ruim
Regular
Bom

Muito bom

Excelente

O resultado apresentado do método de associagao é:

1.

Ruim
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2. Regular
3. Bom
4. Muito bom

5. Excelente

7.4 DOCUMENTACAO DE IMPLEMENTACAO

A implementacao dos métodos de mineracdo de dados com o SINPE®
Analisador ocorreu através do diagrama de classe representado pelas Figura 24 e
Figura 25.
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FIGURA 24 - DIAGRAMA DE CLASSE DO METODO ID3
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FIGURA 25 - DIAGRAMA DE CLASSE DO METODO APRIORI

A lista com as principais fung¢des das classes ID3 e Apriori sdo descritas no

QUADRO 17.
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NOME DA CLASSE METODO FINALIDADE
Classe que representa um
Attribute ID3 atributo utilizado na classe de
deciséo.
Classe que representara a
TreeNode ID3 ]
arvore de decisdo montada.
Classe que implementa uma
DecisionTreelD3 ID3 arvore de decisdo usando o
algoritmo ID3.
Prepara os itens para a
Importaltens ID3 N
utilizacao.
) Prepara o atributo meta para a
LeAtributoClasse ID3 o .
utilizagado pelo método ID3.
Classe com a consulta ao
LeColetas ID3 banco de dados, conforme o
item selecionado.
Prepara os dados para a
utilizacdo pelo método ID3
LeColetasEfetuadas ID3
conforme os itens informados
pelo usuario.
Calcula o suporte por coluna e
suporteColuna Apriori adiciona o0s que nao passaram
em um ArrayList.
Exclui as colunas que néo tem
excluirColunas Apriori 0 suporte maior que o
informado pelo usuario.
o Compara as colunas do Data
comparaColunas Apriori )
Table para criar as regras.
o Calcula o suporte e confianca
calculoSupConf Apriori
para o resultado.

QUADRO 17 - LISTA DE FUNGCOES

7.5 MANUAL DE UTILIZACAO DO SINPE© ANALISADOR: MINERACAO DE
DADOS
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Introdugao

Data Mining ou Mineragdo de dados é uma tecnologia voltada para a
descoberta de conhecimento. Esta tecnologia é uma das etapas do KDD
(Knowledge Discoversy in Databases), que visa a descoberta de conhecimento em
base de dados, onde €& composto por seis fases: selecdo de dados, limpeza,
enriquecimento, transformacao ou codificacdo, mineracdo de dados e construcao de
relatérios e apresentacdo da informacdo descoberta. (HARTMANN, V. C. e
COELHO, F. E. S., 2008)

Segundo Hartmann e Coelho 2008, a importancia para utilizacdo da
mineracdo de dados, para ser util na pratica, precisa ser realizada em grandes
arquivos e banco de dados.

HARTMANN, V. C. e COELHO, F. E. S. Banco de dados em saude. BRASIL,
L. M. (Org.). Informatica em saude. Brasilia: Universa, 2008. p. 57-80.

Ferramenta

Na ferramenta de mineracdo de dados desenvolvida no SINPE® Analisador
programou-se dois métodos: um de classificagdo de dados e outro de associagéo de
dados.

O método de classificacdo de dados consiste em sequéncia de itens.
Exemplo: pacientes que no exame fisico apresentaram sinal de Blumberg passaram
por cirurgia do tipo apendicectomia com dor abdominal, estdo propensos a terem
apendicite aguda. O algoritmo utilizado para o método é o ID3.

Ja o método de associagao visa relacionar dois ou mais conjuntos de itens.
Exemplo: pacientes que passaram por cirurgia de apendicectomia tiveram dor

abdominal. O algoritmo utilizado para o método € o Apriori.

Como utilizar a ferramenta com o método de classificagao

Abra o SINPE® Analisador, clique no botdo “Conexdo na base”. Selecione o
protocolo especifico que sera utilizado em sua mineracdo e clique no botao
“Minerar”.

Sera apresentada a janela de boas vindas a ferramenta de mineragao de

dados, conforme Figura 26.



ol Bem Vindo

Bem vindo
AOQD

MiningSinpe

Bem vindo ao minerador do SINPE®

O minerador do SINPE®@ Analisador Ihe permite a extragio de
padrbes e tendéncias ndo visiveis em suas coletas de dados.

Métodos de mineracdo de dados s&do aplicados com base em
suas coletas, através de seu Protocolo Especifico.

Para obter este resultado basta:
1. Escolher o método de mineragéo;

2. Selecionar os itens para a mineragéo;
3. Interpretar o resulfado.

Pvangar == | Cancelar !

4

FIGURA 26 - JANELA DE APRESENTACAO DA MINERACAO DE DADOS
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Clique no botdo “Avancar’. Sera apresentada a janela com a escolha do

método “técnica”, Figura 27. Escolha a opg¢ao “Classificar os dados e mostra-los em

formato de arvore” e clique no botao “Avancar”.
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ol Técnica

Selecione sua técnica:

* Classificar os dados & mostré-los em formato de arvore;

" Associar os dados & mostra-los através de uma tabela;

-~

Escolha
Selecione sua técnica para ver um exemplo

Wer exemplo

a

técnica

<< Voltar | A*.fancar»] Cancelar I
£

FIGURA 27 - JANELA DE ESCOLHA DO METODO COM A OPCAO DE
CLASSIFICACAO

A proxima janela, (Figura 28) apresenta a selecao dos itens da mineracéo de
dados. Para isso, basta selecionar trés itens necessarios para pesquisa; eles devem
obrigatoriamente conter filhos (para relaciona-los com os demais itens selecionados)
e um item que respondera uma questao cientifica. Na lista a esquerda clique no item
desejado e no botdo “>”, os itens selecionados serao indicados na lista a direita.
Caso necessite remover o item, clique nele na lista a direita e clique no botao “<”.
Depois de selecionados os trés itens com filhos e o item da pergunta cientifica

clique no botéao “Avancar”.
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Selecione zeus itens:

=l root |
Ewalugdo Pds-operatdrnia durantef" |
(Quadio Clinico
Doengas Aszociadas - Doengas
Diagndstica Etinldgico - Doengad
- apendicite aguda
- apendicite cranica
+ apendicopatia neurogénica
- carcinoma de apéndice - ade] 1
- cistoadenoma mucinoso |
- cistoadenocarcinoma mucing
- corpo eztranho no apéndice
- doenca de Crohn do apéndid
- endometrioze do apéndice
- linforna apendicular primario
- mucocele do apéndice
- pseudomizoma peritoneal sey
- preudotumor micobacterianc
~ tumor carcindide de apéndic
+ Magnostico - Doencas do Apén,
+1. Tratamentn - Dneneas dn ﬁnﬁnrgy-

£l

dor

exame figico

tipo de cirurgia
apendicite aguda

4 Waltar I ﬁl‘-.vanu;ar>>|

Cancelar J
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FIGURA 28 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO ESPECIFICO
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Sera apresentada uma mensagem informando que o procedimento pode

levar alguns minutos. A janela de resultado abrira (Figura 29). A parte superior

esquerda mostra uma tabela contendo as coletas efetuadas. Na parte superior a

direita o método utilizado e o tempo estimado da mineragao de dados. Por fim, &

apresentado o resultado da arvore em formato de texto indicado no campo “Arvore

de decisao’”.
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FIGURA 29 - JANELA DE RESULTADO

O préoximo passo € interpretar o resultado obtido pelo método. Para este
procedimento utilize a Figura 30 como base.

Os itens visualizados com o caracter

como indicado por exemplo no
“|lexame fisico|” estdo relacionados aos itens selecionados na mineragao. Ja os itens
visualizados entre “<>" como indicado por exemplo no “<sinal de Blumberg>", séo
filhos dos itens selecionados. O ultimo item apresentado pode ser “|True|” ou
“|False|” que indica verdadeiro ou falso respectivamente.

A leitura da sequéncia apresentada na Figura 30 é definida da seguinte
maneira: pacientes que efetuaram o exame fisico de Blumberg passando por cirurgia
do tipo apendicectomia com dor abdominal, esta propenso a ter apendicite aguda.

Um fato importante, “apendicite aguda” neste exemplo € representado pelo
valor “|True|”, que por sua vez faz referéncia ao ultimo item selecionado que

responde a uma pergunta cientifica.
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| exame fisico|
<5inal de Blumberog:
[tipo de cirurgia?
<apendicectomiax

| dor |
<abhdominal=
| True|

FIGURA 30 - COMO INTERPRETAR O RESULTADO

Como utilizar a ferramenta com o método de associagao

Abra o SINPE® Analisador e clique no botdo “Conexao na base”. Selecione o
protocolo especifico que sera utilizado em sua mineracdo de dados e clique no
botdo “Minerar”.

Sera apresentada a janela de boas vindas a ferramenta de mineragao de
dados (Figura 31 - JANELA DE APRESENTACAO DA MINERACAO DE
DADOSFigura 31).

ol Bem Vindo

Bem vindo ao minerador do SINPE®

O minerador do SINPE@ Analisador Ihe permite a extragao de
padroes e tendéncias nédo visiveis em suas coletas de dados.

Métodos de mineragdo de dados sdo aplicados com base em
suas coletas, através de seu Protocolo Especifico.

Bem vindo

Para obter este resultado basta:
AO
L 1. Escolher o método de mineracéo;
MiningSinpe | 2 selecionar os itens para a mineracio;
3. Interpretar o resultado.

ﬁ*.ram;ar»l Cancelar ]

FIGURA 31 - JANELA DE APRESENTACAO DA MINERACAO DE DADOS

4
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Clique no botdo “Avancar’. Sera apresentada a janela com a escolha do
método “técnica” (Figura 32). Escolha a opcdo “Associar os dados e mostra-los

através de uma tabela” e clique no botdo “Avancgar”.

ol Técnica

Selecione sua técnica

{" Classificar os dados & mostra-los em formato de drvore;
(+ Asszociar os dados e mostrd-los através de uma tabela,

-

Selecione sus técnica para ver um exemplo

Ver exemplo !

a

técnica

<< Voltar | Avancar ::l Cancelar |
/A

FIGURA 32 - JANELA DE ESCOLHA DO METODO COM A OPGAO DE
ASSOCIACAO

A préxima janela (Figura 33), apresenta a selegcao dos itens da mineragao de
dados. Para isso, basta selecionar o nimero de itens que vocé achar necessario e
continuar o processo. Na lista a esquerda clique no item desejado e no botdo “>”, os
itens selecionados serdo indicados na lista a direita. Caso necessite remover o item,
clique no item na lista a direita e clique no botdo “<”. Depois de selecionados os trés

itens com filhos e o item da pergunta cientifica clique no botdo “Avancar”.



o' Associar - Itens

Selecione zeug itens:

=I- oot =A5
Evolucso Pds-operatdria durant] |
Buadro Clinico
Doengas Azsociadas - Doencas
Diagndstico Etioldgico - Doenge
- gpendicite aguda
- apendicite crdnica
|- apendicopatia neurogénica
- carcinoma de apéndice - ad| |
- cistoadenoma mucinosa |~ |
- cizgtoadenocarcinoma mucin
- corpo eztranho no apéndice
- doenga de Crobn do apéndi
- endometriose do apéndice
- linforna apendicular primario
- mucocele do apéndice
- pzeudomizoma pertoneal se
- peeudaturor micobacteriar
- tumar carcindide de apéndic
+- hagnostico - Doengas do Apén

+- Tratamentn - Ninencas do ﬁnﬁn_uivi
I

? f

£

abdaominal

zinal de Blumberg
zinal Rovaing
apendicectomia
apendicite aguda

<< volkar | .&vanu;ar»]

Cancelar J

A

FIGURA 33 - ITENS SELECIONADOS DO PROTOCOLO ESPECIFICO
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Sera apresentada uma mensagem informando que o procedimento pode

levar alguns minutos. A janela de resultado abrira (Figura 34). A parte superior

esquerda mostra uma tabela contendo as coletas efetuadas. Na parte superior a

direita o método utilizado e o botao “Alterar os valores”. Por fim, é apresentado o

resultado das regras em formato de tabela indicado no campo

Associagao”.

“Arvore da



;‘.'-.".I'I;su.lln'du

Coletas eletuadas

|

] 1
B True
10 T

11 True

112 Trie

13 True

14 Tme
|15 Trie

16 True

[ True

[ True

5

True
True
TrLg
True

True
Toue

Resultado da Assocociio

Valkor
‘abdorminal est4 para apandicectomia.
sinal de Blimberg estd para abdominal

'sinal de Blumberg esté para apendicectormia
|=inal Rovsing estd para abdominal

|siral Rovsing esth para apendicectormia
|apendicectomia esta para abdominal
(apendicite aguda estd para abdominal
(apendicite aguda esta para apendicectomia
'sinal de Blumberg esta para apendicte aguda

abdominal esta para apendicite aguda

Eapermmmﬂﬂ esté para aﬁmdldte ﬂﬂ.i.dﬂ

sinal Rovsing esta para apendicite aguda

Eapem:lr.lt& aguda estn para stnai de Blumberg

abdaorniral e-;ta para slnal de Blumberg

Eapmctonﬂa ::S!:d para sinal de Bu.lmbcrg
sinal Rovsing estd para sinal de Blumberg

| Supore em %

100

60 G06E0E0E060E0E02
6D 606060606DE0609
10, 606060606060606
10,60B060606060606
1100
87,876767678787675
87,876787878767875
60 60B060606050609
100

100
110.506C50608060506
87,878787878787875
!DEI

100
ID_EDE[IEI]EUEDEEIEDE-

| Corfianca om %

100
100

100
1100
100
1100
1200y

100

90
87,876787876...
B7,8787B7878...
|71,42B571428...
62,068965517...
E-D 60506{3605...
60,606060608. ..
57, 14285?142...
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FIGURA 34 - JANELA DE RESULTADO

O proéximo passo é interpretar o resultado obtido pelo método. Para este
procedimento, utilize a Figura 35 como base.

A leitura de cada regra apresentada é definida da seguinte maneira: para a
primeira linha, pacientes tiveram dor abdominal passaram por cirurgia do tipo
apendicectomia; esta regra € 100% confiavel. Para a segunda linha, pacientes que
apresentaram no exame fisico sinal de Blumberg tinham dor abdominal; esta regra é

100% confiavel.

Walor  Superte om % Corfurca em X
»  sbdominal estd para apendicectomia 100 100
zinal de Blumberg ests para abdominal E-I:l GOE0E0E0E060809 100

FIGURA 35 - COMO INTERPRETAR O RESULTADO

Para refinar sua pesquisa clique no botdo “Alterar os valores”. Sera
apresentada janela conforme a Figura 36. Os valores de suporte e confianga

possibilitam o descarte de regras pouco relevantes e menos frequentes. Altere os
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parametros e clique no botao “Analisar”, o filtro sera aplicado e apenas as regras que

se adequarem aos parametros informados serao apresentadas.

Yalores Utihzados

Suporte 0 z

Confianga 0 z
Analigar

FIGURA 36 - PARAMETROS DO METODO APRIORI




