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RESUMO

Este artigo faz uma reviséo integrativa do estado da arte da aplicacdo de solu¢bes de Business
Intelligence nos cuidados de salde, quer na prestacdo destes, quer na gestao das instituicdes de
saude. Com esse efeito, uma pesquisa de artigos cientificos, publicados entre 2018 e 2022, sobre
a associagao “Business Intelligence” e “Saude” foi realizada na b-On, com analise de 26 artigos, 16
relativos a prestacao de cuidados, 11 associados a gestdo. Da analise destes, verificou-se uma
elevada miriade de areas clinicas, como a cardiologia, a neurologia, radiologia ou patologia, e de
gestao intervencionadas, desde a gestdo de exames, recursos humanos ou andlise de performance,
demonstrando as elevadas potencialidades deste tipo de solu¢des no sector da saude.

Palavras-chave: Tecnologia de Informacdo em Saude; Business Intelligence; Salde; Cuidados de
Saude

ABSTRACT

This article makes an integrative review of the state of the art in the application of Business
Intelligence solutions in health care, both in the provision of care and in the management of
healthcare institutions. To this end, a survey of scientific articles, published between 2018 and 2022,
relating the terms of “Business Intelligence” and “Health” was carried out at b-On, with a result of 26
articles, 16 related to the provision of care and 11 associated with management. These showed the
prevalence of solutions in a high number of clinical areas, such as cardiology, neurology, radiology,
or pathology, and of management, from the scheduling of exams, human resources management or
performance analysis, demonstrating the high potential of this type of solutions in the healthcare
sector.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) estdo, desde a sua introdug&o nos idos anos
60, indelevelmente associadas aos cuidados de saude. Hoje praticamente qualquer ato clinico
envolve as TIC, desde o registo clinico, a prescricao e gestao de medicagdo e outros tratamentos,
portabilidade dos dados individuais de saude, realiza¢éo de andlises e outros exames clinicos, entre
muitas outras funcbes (Teixeira et al., 2021). Igualmente importante € a presenca das TIC na
administracdo das instituicbes de saude, desde a fracturacdo ou gestdo dos recursos humanos,
mas cada vez mais em areas mais avancadas, como a utilizacdo de Big Data na previsao de
necessidades (p.e. reforco de meios atendendo a risco de clusters de doencas, ou otimiza¢do na
compra de equipamento e medica¢do) ou auditoria e gestdo de risco (Mettler & Vimarlund, 2009).

O sector da saude representa um substancial investimento na maioria dos paises. Na Unido
Europeia, os Estados-membros gastam em média 10.9% do seu PIB neste sector (Healthcare
Expenditure Statistics, 2022), sendo expectavel que este nimero cresga ainda mais nos préximos
anos. De facto, estima-se que em 2050, os gastos em saude mundiais atinjam os 15 mil milhdes de
dolares, sendo que nos paises desenvolvidos o gasto chegara aos 13.1% do PIB (Chang et al.,
2019).

Atualmente, estima-se que cerca de 30% de todos os dados produzidos ho mundo sejam derivados
do sector da saude (Suter-Crazzolara, 2018). Segundo Gaardboe et al. (2017) existe uma tendéncia
crescente para as organizagfes procurarem orientar 0s seus processos recorrendo aos dados
(data-driven), usando solu¢des avancadas que integram tecnologias como a Inteligéncia Atrtificial
(IA), Big Data ou Blockchain.

O glosséario de tecnologias da Gartner (Definition of Analytics and Business Intelligence (ABI) -
Gartner Information Technology Glossary, n.d.), define Business Intelligence (Bl) como o conjunto
de aplicacdes, infraestruturas, ferramentas e praticas que permitem as organizagfes aceder e
analisar informagéo com o objetivo de melhorar e otimizar decisdes e a sua performance. No caso
especifico da saude, solugbes de Bl tém o potencial de melhorar a qualidade, eficiéncia e efetividade
dos sistemas de salde (Mettler & Vimarlund, 2009), representando ganhos significativos para as
instituicdes, melhores cuidados de saude para os doentes e diminuicdo dos riscos para 0S
profissionais.

Ainda assim, o sector da satde tem-se mostrado resistente a digitalizacdo (Manyika et al., 2019). A
complexidade de implementacdo e formacéo de profissionais (Gaardboe et al., 2022), os custos
iniciais elevados num sistema que, normalmente, se debate com subfinanciamento crénico, e até
guestdes culturais, como a desconfianca dos pacientes por decisdes baseadas em estatisticas ou
algoritmos (artificiais) vs. discernimento clinico (humano) (Longoni, et. al, 2020), tém contribuido
para uma disseminacédo lenta deste tipo de solugdes digitais no sector.

O ano de 2020 acelerou, porém, esta transformagédo. A emergéncia da COVID-19 resultou na
necessidade de uma rapida mudanca de paradigma, quer nas politicas governamentais, quer nos
proprios processos e sistemas de saude (Fernandez et al., 2020). A titulo ilustrativo, estima-se que,
em Franga, o numero de teleconsultas tenha decuplicado durante a pandemia. Prevé-se que, em
trés anos, o mercado de telemedicina aumente o seu valor dos atuais 80.5 mil milhdes de ddlares
para 218.5 mil milhdes. Mais, a utilizacdo de dispositivos suportados na loT (Internet of Things)
devera crescer em 16.6 mil milhées nos préximos 10 anos (The Rise of Digital Health Technologies
During the Pandemic | Think Tank | European Parliament, 2021).

Atendendo a estes exemplos paradigmaticos, sera importante uma caracterizagdo sistematica
sobre a utilizagao destas novas TIC baseadas em dados nos varios sectores, e particularmente num
tdo importante como o da saude. Assim sendo, procurou-se fazer uma revisao integrativa inicial do
estado da arte sobre a implementacao de Bl no sector da saude, tentando-se distinguir igualmente
entre as aplicacdes focadas na gestéo e as solucdes direcionadas a prestacao de cuidados clinicos.
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2 METODOS

Como metodologia, inicialmente realizou-se uma pesquisa na plataforma b-On, motor de busca
portugués que indexa varias bases de dados e revistas cientificas (entre as quais, p.e., se destacam
Elvesier, Springer, Wiley e Web of Science, entre outras). Foram estabelecidos como termos de
pesquisa “business intelligence” AND (“healthcare” OR “health” OR “salde”), publicados entre 01
de janeiro de 2018 e 15 de dezembro de 2022. A pesquisa foi limitada somente a artigos cientificos
peer-reviewed. Extrairam-se todas as referéncias relevantes.

Foram excluidos duplicados, artigos indisponiveis ou cujos sumarios ndo estavam disponiveis, e
referéncias que ndo reportavam a artigos cientificos peer-reviewed.

De seguida, os sumarios de todos os artigos obtidos foram lidos pelos investigadores, aplicando-se
os critérios de inclusdo (quadro 1). Os artigos que respeitavam os referidos critérios foram extraidos
e lidos na totalidade. Nesses, em alguns casos, foram identificados artigos que ndo cumpriam os
critérios de incluséo, sendo por isso eliminados.

Quadro 1.
Critérios de inclusao

Critérios de Inclusao

1. Refere-se a aplicacdo de solugbes' de Business Intelligence na saude, em pelo menos um dos
seguintes dominios:

a. Prestacao ou melhoria de cuidados clinicos em humanos;
b. Gestéo de instituicdes de saude.

2. Esta escrito em inglés ou portugués.

1 Exclui artigos que descrevem somente possiveis frameworks, sem qualquer nivel de implementacéo.

De seguida, foram extraidos dados qualitativos relevantes de cada artigo, nomeadamente qual a
area de aplicacdo, o ano de implementacéo, o nivel de desenvolvimento, e alguns dados técnicos,
como a ferramenta de Bl em que as soluc¢des estavam ancoradas. Dada a quantidade elevada de
possibilidades dentro de cada uma destas categorias, optou-se por realizar a andlise de forma
iterativa, fazendo uma extracéo dos dados com agrupamento em categorias a posteriori.

Os dados agrupados foram depois analisados e agrupados, sendo apresentados na secc¢éo
seguinte.

3 RESULTADOS

Inicialmente, foram extraidas 231 referéncias, que, apds eliminacdo de duplicados resultaram em
138 artigos. ApoOs a leitura dos sumérios, obtiveram-se 19 artigos relativos a solugdes de BI
relacionados com a prestacdo de cuidados de saude, 11 associados a gestao de instituicdes de
saude, e 2 relativos a plataformas mistas. Apds a leitura, 6 artigos relacionados com saude foram
eliminados por ndo cumprirem os critérios de inclusdo (p.e. apresentavam frameworks ou eram
respeitantes a monitorizacdo de doencas animais/cuidados veterinarios), e na area de gestédo
verificou-se que 4 ndo cumpriam os critérios da inclusdo (ndo sendo, a titulo ilustrativo, do sector
da saude ou ndo sendo solugdes de BI).
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No que concerne a areas tematicas da saude, os artigos apresentaram uma grande diversidade
de areas clinicas, sistematizadas na tabela 1.

Tabela 1
Artigos relacionados com a area Clinica
Area clinica/Especialidade Numero de Artigos Artigo(s)
Doencas cardiovasculares 1 Pasanisi e Paiano (2018)
Doencas Neurodegenerativas 1 Piri (2020)
Radiologia 1 Andrade e Blomberg (2022)
Oncologia 1 Basile et al. (2021)
Obstetricia 1 Abreu et al. (2022)
: Ovehinmikov et . (2021)
Resisténcia antimicrobiana 1 Rezaei-hachesu et al. (2018)
Cruz et al. (2021);
Cuidados gerais 2
Esteves et al. (2019b)
Degen et al. (2020);
Schulz et al. (2020);
Outras &reas 5 Ye et al. (2019);

Villar et al. (2018);
Varsha et al. (2018)

Dentro das areas, os objetivos das ferramentas apresentavam, tendencialmente um foco muito
estreito. Para ilustrar, Basile et al. (2021) descreveram uma solucao para definir o tratamento mais
eficaz (em termos clinico, associando a economia) de doentes com neoplasia da mama BRCA
positivos; Piri (2020) definiu uma metodologia para, com recursos a dados de doentes com doenca
de Parkinson diagnosticada, utilizar preditores em screening de novos pacientes; ou Andrade &
Blomberg (2022), que definiram uma metodologia para, usando os dados de todos os pacientes
submetidos a tomografia computorizada (focando na abdominal), melhorar os critérios para
utilizagéo de contraste iodado, auxiliando a deciséo clinica e contendo os custos nesta unidade.

No caso das outras areas clinicas, um dos artigos (Degen et al., 2020) referiu a implementacéo de
ferramentas de Bl nos sistemas de monitorizacao de qualidade de laboratérios de patologia clinica,
procurando evitar-se erros clinicos (p.e. erros na etiquetagem ou na identificacdo de doentes).
Schulz et al. (2020) utilizou dados dos pacientes e a duragdo estimada da sua estadia na unidade
de cuidados poés-anestésicos (apds cirurgias), para estimar a duragdo da estadia de futuros
pacientes. Ainda para ilustrar a amplitude de possibilidades destas ferramentas, destaca-se o caso
de Ye et al. (2019) que, através da utilizacao de alguns dados clinicos, indicadores de performance
e opiniBes subjetivas de pacientes criaram uma ferramenta para orientar estes ultimos na escolha
dos seus profissionais de saude.

No que respeita & area da gestéo, onde a diversidade de ferramentas também se mostrou elevada,
os resultados podem ser visualizados na seguinte tabela (2):
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Tabela 2

Artigos relacionados com a area da Gestéo

Area da Gestao Numero de Artigos | Artigo(s)

Silva et al. (2022);
Controlo financeiro 3 Azevedo et al. (2022);

Bréant et al. (2020)

Otimizac&o de processos: Pestana et al. (2020

cirurgias, internamentos, consultas 3 Esteves et al. (2019a)
externas, urgéncias Bréant et al. (2020)
Otimizacdo de processos:
Exames complementares de o

1 Oliveira et al. (2022)

diagndstico (tempos de espera, mais
requisitados, tempo de
execucao/resposta)

Qualidade e seguranca nos servicos
prestados; gestdo de recursos 1 Bréant et al. (2020)
humanos; eficiéncia

Otimizacdo de processos:

Planeamento, gest&o e avaliacdo na 1 Torres etal. (2021)

Gestéo de Unidades de Saude

O estudo de Silva et al. (2022) teve como objetivo compreender os impactos da inser¢do do Bl na
gestao de custos de uma rede de clinicas populares de Fortaleza, Brasil. Através de um dashboard
foram analisados diversos indicadores, atualizados quase em tempo real, tais como metas de
vendas, total de vendas realizadas e nimero de atendimentos.

Torres et al. (2021), estudou a aplicabilidade e as potencialidades no uso de ferramentas de Bl na
monitorizacdo de indicadores de processos de avaliacdo das ac¢des de gestdo de uma unidade de
Cuidados Priméarios no Rio de Janeiro, Brasil.

O artigo de Azevedo et al. (2022) descreve o desenvolvimento de raiz de uma solucéo de BI,
incluindo desde os requisitos, ao desenho dos modelos de Data Warehouse (DW) usados, até aos
relatérios e dashboards. O foco foi a analise dos custos e das receitas, considerando multiplos anos,
no Centro Hospitalar Universitario do Porto, Portugal.

No trabalho de Pestana et al. (2020) foi adotada a metodologia Design Science Research (DSR)
para o desenho e implementacado de dashboards para aplicar na area da saude, em particular nos
processos de gestéo de cirurgias, internamentos, consultas externas e urgéncias. Foram referidos
como beneficios dos dashboards a otimizagédo de processos, a melhoria do acesso a informacéo,
maior desempenho e conhecimento.

Também aplicado em Portugal, o estudo de Oliveira et al. (2022) prop6e a monitorizacao dos
pedidos de exames de diagnostico de saude complementares (laboratoriais ou de radiologia),
através de indicadores que acompanham o registo do pedido e a sua execucao.

O trabalho de Esteves et al. (2019a) descreve o desenvolvimento de uma aplicacdo Web que emite
alertas aos pacientes com base em seis indicadores clinicos de BI, criados com os dados
armazenados nos sistemas de informacao de uma instituicdo de saude portuguesa. Foi utilizada a
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metodologia DSR. Foram propostos indicadores clinicos Bl para as "Marcacdes”, "Cirurgias" e
"Exames médicos".

O artigo de Bréant et al. (2020), descrevendo um trabalho realizado nos Hospitais Universitarios de
Genebra, analisou a implementacdo de vérias ferramentas analiticas por médicos e pessoal
administrativo. Os indicadores abrangeram diversas areas, tais como a qualidade dos cuidados e
segurancga, os cuidados primérios e secundarios, a exceléncia, os cuidados com o paciente, a
gestdo dos recursos humanos, financas e agilidade).

No que concerne as ferramentas de suporte de Bl, a mais prevalente é o Power BI® da Microsoft,
utilizada em 7 solucdes (Abreu et al., 2022; Cruz et al., 2021; Degen et al., 2020; Esteves et al.,
2019b; Ovchinnikov et al., 2021; Torres et al., 2021; e Rezaei-hachesu et al., 2018), seguida da
Pentaho® (Mekahlia et al., 2022; e Villar et al., 2018) e QIlik® (Bréant et al., 2020; Schulz et al.,
2020). Menos usadas foram as solucdes Tableau® (Varsha et al., 2018), ou Risk for Excel® (Basile
et al., 2021), apenas descritas uma vez.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Globalmente, parece haver uma tendéncia crescente de aposta nas ferramentas de Bl de forma
transversal nas areas de saude, quer clinicas, quer relacionadas com tarefas administrativas ou de
gestédo de pessoas e processos.

Na componente da salde esta grande variabilidade é inversamente proporcional a profundidade de
abrangéncia (scopus), com ferramentas destinadas a cuidados muito especificos dentro de uma
determinada &rea (p.e. Piri, 2020 usando uma grande quantidade de dados para criar uma
ferramenta de screening individual da doenca de Parkinson). A grande maioria das ferramentas, foi
criada com um objetivo limitado, ainda que escalavel.

No caso da area de gestdo, o foco parece um pouco mais lato, ainda que a abrangéncia esteja
delimitada principalmente a parte financeira ou relacionadas com processos. Simultaneamente, no
desenvolvimento das solucbes, hd um grande foco em indicadores e dashboards, em detrimento
de, p.e., analitica avangada ou modelos preditivos.

Dos artigos obtidos, uma parte significativa remetia para solu¢des implementadas ou testadas em
Portugal. Ainda que Portugal seja reconhecido como um pais com um elevado nivel de
implementacdo de TIC em saude, este numero de artigos provavelmente justificar-se-4, também,
com a limitacdo da plataforma de pesquisa a b-On e a utilizagdo de critérios de pesquisa (em
alternativa) que incluia o portugués.

Verificou-se também que, na sua maioria, as ferramentas resultavam de colaboragfes entre as
instituicdes e a Academia, com a apresentacao de parceiros do sector privado. Este facto podera
resultar da ligacéo elevada que existe entre as Faculdades de Medicina e institutos de investigacéo
associados e os Hospitais Universitarios, que facilitam este regime experimental, como da menor
apeténcia que o sector privado apresentard em divulgar a estrutura e mecanismos por detras das
suas solucdes comerciais. Em artigos académicos/cientificos.

Este ultimo facto podera igualmente justificar o baixo nimero de artigo globalmente encontrado, e
a inexisténcia de uma diferenca significativa entre o periodo pré- e pés-pandemia, ainda que tenha
havido um substancial investimento em TIC entre os dois momentos.

5 CONCLUSAO

Ainda que nédo estejam disseminadas as aplicacdes de ferramentas de Business Intelligence em
todas as areas da saude, os exemplos descritos neste artigo demonstram a enorme potencialidade
gue estes tipos de solugBes poderdo representar no futuro. A inovacado tecnoldgica na area da
salde, acelerada pela pandemia COVID-19, é uma realidade cada vez mais premente, sendo que
0 presente artigo reforca ndo soé a existéncia de solu¢des que ja vao para além do proof of concept,
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como representam indelevelmente uma melhoria dos cuidados clinicos e um aumento significativo
global dos sistemas de saude.

Como principais limitacfes, identifica-se a metodologia simplificada e o uso restrito da plataforma
b-On para extracdo dos dados, que podera ter limitado o nimero de artigos relevantes; e a
delimitacdo das linguas a portugués e inglés, que poderd ter influenciado negativamente os
resultados, principalmente atendendo ao elevado nimero de organizacbes de saude altamente
inovadoras noutros paises, como sdo as de origem germanica ou francesa.

Como objetivo futuro, seria interessante alargar a metodologia e realizar uma meta-anélise,
considerando um periodo temporal mais abrangente e consultando um maior ndmero de
plataformas, e igualmente avaliar ndo so revistas cientificas (ou académicas).
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