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RESUMO

Este estudo teve como objetivo descobrir a jornada assistencial de
beneficiarios com cancer de pulmdo em uma operadora de planos de
satide no Brasil, para identificar os principais exames para diagndstico
e as principais modalidades utilizadas durante o tratamento da doenca.
Analisamos a jornada assistencial de 53 pacientes com diagnostico de
cancer de pulmao entre janeiro de 2018 a abril de 2020. O estudo contou
com as seguintes fases de pesquisa, sendo a primeira a definicdo do
contexto, em seguida a extra¢do dos dados, na sequéncia foi realizado
o processamento dos dados para, em sequéncia, aplicar a técnica de
mineracdo de processos € por fim, os resultados foram discutidos e
analisados. Os resultados mostram como um processo de saide pode
ser mapeado com o uso de técnicas de mineracao de processos € como
0s processos podem apoiar os gestores de satide no processo de tomada
de decisdo. Mapas de processo na jornada assistencial de pacientes com
cancer de pulmao mostram atrasos no momento de inicio do tratamento
em radioterapia e terapia alvo, quando em comparagdao com o tempo de
outras atividades. Exames de alta complexidade como PET Scan e
outros exames diagndsticos importantes, como a tomografia, foram
realizados rapidamente apds consulta com o especialista. O
monitoramento continuo de processos utilizando a mineragdao de
processos pode apoiar gestores e tomadores de decisdo no
monitoramento de forma automatizada, com a intencdo de amenizar
esses atrasos, melhorar processos e auxiliar na andlise de processos
complexos, como a oncologia.

Palavras-chave: Mineracao de processos, cancer de pulmao, jornada
assistencial.
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This study aimed to discover the clinical paths of patients with lung cancer in a health
insurance company in Brazil, to identify the main tests for diagnosis and the main
modalities used during the treatment of the disease. We analyzed the clinical pathways
of 53 patients who were diagnosed with lung cancer between January 2018 to April
2020. The method had this phases, the first being the context and setting phase, then
data extraction, in sequence, the data processing was carried out to, in sequence, apply
the process mining using process mining techniques and finally, the results were
analyzed and analyzed. The results show how a health process can be mapped with the
use of process mining techniques and how processes can support health managers in the
decision-making process. Process maps of the clinical pathways of lung cancer patients
show delays in the time of initiation of treatment in radiotherapy and target drug therapy,
when compared with the time of other activities. Highly complex exams such as PET
Scan and other important diagnostic tests such as tomography were seen to be performed
quickly after consultation with the specialist. Continuous monitoring of processes using
Process Mining can support managers and decision makers in monitoring these
processes automatically, with the intention of alleviating these delays, improving
processes, and assisting in the analysis of complex processes, such as oncology.

Keywords: Process Mining. Lung Cancer. Clinical Pathways.

INTRODUCAO

Na area da saude, é essencial que diretrizes e recomendacdes sejam seguidas.
Entretanto, observa-se uma lacuna entre essas recomendacdes com a préatica clinica diaria,
pois, enquanto alguns procedimentos podem ndo constar nelas, outros podem descrever
um cenario ideal, porém sem possibilidade de aplicabilidade em todos os casos (ROVANI
et al., 2015). Diante da complexidade e dinamicidade do setor de salde, o conhecimento
das jornadas assistenciais torna-se uma tarefa desafiadora para os gestores de salde
quando analisadas por meio de métodos tradicionais (ARIAS et al., 2020; KOH; TAN,
2005).

Ademais, a saude é caracterizada como um setor complexo e dindmico em relagédo
aos atendimentos prestados aos pacientes, decorrente das diversas oportunidades
terapéuticas disponiveis para cada necessidade clinica. Tais aspectos promovem
variacfes nos processos de salde ao longo do tempo, além de se fazer necessério
considerar o grande volume de dados gerados diariamente nesse setor, resultante das
inimeras atividades executadas no decorrer de um tratamento (HUANG et al., 2015; KIM
etal., 2013; MANS et al., 2008; ROJAS et al., 2016).

O termo “jornada assistencial” € utilizado no gerenciamento de processos na area

médica desde a década de 1980 e consiste em um processo estruturado e sequencial, que
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demonstra as intervencdes realizadas ao longo de um periodo (YANG; SU, 2014). A
andlise delas tem sido empregada para acompanhar a qualidade dos cuidados de salde,
auxiliar no controle de custos, otimizar recursos das organizagoes e verificar desvios entre
os caminhos clinicos padronizados em protocolos e diretrizes institucionais (BALCH et
al., 2015; CARON et al., 2014; CHIANG; ELLIS; ZON, 2017; ERDOGAN; TARHAN,
2018b; ROTTER et al., 2010).

Entre os métodos disponiveis para o conhecimento da jornada assistencial,
destaca-se 0 uso da mineracdo de processos, técnica aplicada com trés principais
objetivos: descoberta, verificacdo da conformidade e aprimoramento do processo. Em
funcdo do seu potencial de aplicacdo nos processos de salde, ela vem recebendo uma
crescente atencédo no setor (ERDOGAN; TARHAN, 2018a; YANG; SU, 2014).

O uso de técnicas de mineracdo de processos pode auxiliar gestores no
entendimento dos processos da saude, pois seus resultados sdo capazes de oferecer a
compreensdo de como esses processos se comportam na realidade, buscando responder
de que maneira eles sdo executados em diversos cenarios. Além disso, fornece subsidios
para que os servicos de salide possam aprimorar seus processos, visto suas analises serem
capazes de demonstrar a sequéncia de determinado processo, refletindo suas relacoes e
identificando onde estdo alocados possiveis gargalos (ARIAS et al., 2020; FUNKNER,;
YAKOVLEV; KOVALCHUK, 2017; HELM et al., 2020; JONES et al., 2020; SONG;
VAN DER AALST, 2008; VAN DER AALST, 2011).

Diferentemente das ferramentas de analise, como as de business intelligence, que
permitem a visualizacdo acerca das perspectivas de desempenho (frequéncias, médias,
utilizacdo, taxas etc.), a mineracdo de processos busca compreender o processo do inicio
ao fim, analisando os caminhos terapéuticos adotados, em relacdo a um paciente, um
grupo ou, até mesmo, aos processos de certas instituicdes (MANS et al., 2008; SONG;
VAN DER AALST, 2008).

Diante do exposto, que compreende os desafios da &rea da salde para o
conhecimento das jornadas assistenciais e a potencialidade da mineragdo de processos,
surge 0 objetivo desta pesquisa, que consiste em identificar a jornada assistencial dos
beneficiarios com céncer de pulm&o na saude suplementar, por meio da aplicacdo da

mineragao de processos.

METODO
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Esta pesquisa foi desenvolvida em quatro principais etapas: planejamento; pré-
processamento dos dados; aplicacdo da técnica de mineracdo de processos e analise dos

fluxos descobertos (Figura 1).

Figura 1. Etapas para o desenvolvimento da pesquisa.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Planejamento

Pré-Processamento Mineragéo de Andlises dos Fluxos

dos dados Processos Descoberios

Criacdo dos logs de | Andlises dos fluxos

SEIElin Extracao dos dados
objetivos & eventos ! descobertos
Selecdo dos Pré- A
. processamento e Aplicacao da N
beneficiarios da transformacéo dos mineracio de ; "!""'E”'E'QE'I[_’ ?US
amostra dados processos 1 EEIEER HEE
_______________________________________________ |
Selecdo dos dados Descobertas dos Discusséo dos
para cumprimentao fluxos de processos : resuftados

dos objefivos

Fonte, os autores, 2023.

Defini¢do dos objetivos e sele¢do dos beneficiarios da amostra

Nesta etapa, definiu-se o principal objetivo da pesquisa, bem como, a amostra
presente na pesquisa. A populacdo do estudo consistiu em beneficiarios de uma operadora
de planos de satde de grande porte, localizada no estado do Parana, com diagnéstico
confirmado de cancer de pulmao por meio de analise documental e auditoria médica. No
sistema de gestdo da operadora, por meio do campo “CODIGO_CID”, foram
selecionados os beneficiarios com presenca dos CIDs C34.0, C34.1, C34.2, C34.3,C34.8
e C34.9, resultando em um total de 53 beneficiarios elegiveis.

Selecéo dos dados para cumprimento dos objetivos

A atividade de selecdo dos dados teve como objetivo definir os campos
necessarios de modo a atender o conjunto minimo de dados para aplicacdo da mineragao
de processos. Tal conjunto consiste na identificacdo do caso, identificacdo do evento, data

4



Minerag@o de processos aplicada na jornada do paciente:
Iachecen et al. Rev Bras Sau Sup. 2023; 1:1 um estudo de caso em cancer de pulmio

do evento, atividade, recurso e outras informagcfes complementares, as quais ficam a
cargo do pesquisador e do escopo de analise (VAN DER AALST et al., 2011). Deste
modo, foram selecionados no Data Warehouse da operadora os campos capazes de
atender as exigéncias para a aplicacdo da mineracao de processos, com a criagdo dos logs

de eventos, demonstrados por meio da Tabela 1.

Tabela 1. Conjunto minimo de dados para criacdo do log de eventos da pesquisa.

Caso Atividade Data do evento Categoria da atividade Recurso
1 Lobectomia parcial 15/07/2019 Cirurgia Hospitalar
2 Opdivo 40 mg 05/08/2018 Imunoterapia Ambulatorial
3 Keytruda 100 mg 06/09/2019 Imunoterapia Ambulatorial
4 Consulta médica 04/01/2020 Consulta eletiva Ambulatorial
5 Tomografia de torax 07/03/2019 Exame de imagem Hospitalar
6 PET-Scan 25/09/2020 Exame de imagem Ambulatorial

Fonte, os autores, 2023.

Extracdo dos dados e pré-processamento

Na etapa de extracdo de dados, os beneficiarios elegiveis foram selecionados e as
informacdes de utilizacdo de procedimentos e tratamentos foram coletadas. Todos 0s
dados foram exportados em um arquivo CSV, onde encontramos 73.291 eventos,
incluindo cirurgias, materiais utilizados, medicamentos e consultas médicas. Dada a
selecdo dos dados necessarios para aplicacdo da mineracdo de processos, foi necessario
realizar o pré-processamento e transformacdo dos dados. O primeiro passo nessa
atividade teve como objetivo identificar os medicamentos e procedimentos utilizados no
tratamento do céncer de pulmdo. Para essa identificagdo, foram selecionados os
medicamentos e procedimentos disponibilizados no site da organizacdo americana
American Cancer Society (SOCIEDADE AMERICANA DO CANCER, 2020g, 2021a).
A Tabela 2 demonstra os principios ativos dos medicamentos utilizados de acordo com
as modalidades de quimioterapia, imunoterapia e terapia alvo, como também, os

procedimentos indicados no tratamento cirdrgico e radioterapico.

Tabela 2. Principios ativos e procedimentos indicados para o tratamento do cancer de

pulméo, segundo modalidade do tratamento.

Modalidade de Tratamento | Principios ativos/procedimentos




Minerag@o de processos aplicada na jornada do paciente:
Iachecen et al. Rev Bras Sau Sup. 2023; 1:1 um estudo de caso em cancer de pulmio

Cisplatina, carboplatina, paclitaxel, docetaxel, gencitabina, vinorelbina,
etoposideo, pemetrexede e cloridrato de irinotecano.

Nivolumabe, pembrolizumabe, atezolizumabe, durvalumabe e
ipilimumabe.

Bevacizumabe, ramucirumabe, erlotinibe, afatinibe, gefitinibe,
osimertinibe, dacomitinibe, necitumumabe, crizotinibe, ceritinibe,
alectinibe, brigatinibe, lorlatinibe, entrectinibe, dabrafenibe, trametinib,
selpercatinibe, capmatinibe e larotrectinibe.

Toracotomia, pneumonectomia, lobectomia, segmentectomia, resseccao
em cunha, ressec¢do do manguito e toracoscopia.

Quimioterapia

Imunoterapia

Terapia alvo

Cirurgia Pulmonar

Radioterapia Radioterapia convencional ou radioterapia tridimensional.

Fonte, os autores, 2023.

Com a identificagdo dos principios ativos das modalidades de quimioterapia,
terapia alvo e imunoterapia, realizou-se a busca do nome comercial dos medicamentos de
acordo com o seu principio ativo, pelo site da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa). A busca do nome comercial ¢ justificada pelo fato de um principio ativo poder
possuir diversas representagdes comerciais (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2020). Também considerou que os dados presentes na base da operadora
de planos de saude sdo dispostos pela descri¢ao do nome comercial do medicamento. A
classificagdo do medicamento pelo principio ativo ¢ uma informacao ausente na base de
dados.

Ap0s a obtengdo dos nomes comerciais dos medicamentos utilizados para o cancer
de pulmao na Anvisa, foram construidas as estruturas de sele¢do para cada modalidade
de tratamento, por meio da linguagem SQL, no banco de dados da operadora de planos
de saude. Para cada modalidade de tratamento, criou-se uma estrutura distinta de busca.
Tal estrutura realizou a leitura no banco de dados da operadora de satde e por meio do
nome comercial do medicamento retornava o servigco, campo que nomeia o medicamento
e o codigo TUSS, codificacdo padronizada da saude suplementar. Além disso, a estrutura
construida classificou automaticamente o medicamento de acordo com o seu principio
ativo e sua modalidade de tratamento. Na Figura 2, ¢ exemplificado o modo como os

medicamentos imunoterapicos foram buscados e classificados a partir da linguagem SQL.

Figura 2. Estrutura de selegdo e classificacdo dos medicamentos imunoterapicos.
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Planilha Query Builder

= SELECT
DISTINCT
UPPER (SERVICO) AS SERVICO,
CODIGO_SERVICO,
(CASE
WHEN UPPER (SERVICO)
WHEN UPPER {SERV
WHEN UPPER (SERVI
WHEN UFEER {SERVI

AS "PRINCIPIO ATIVO",

like "$OPDIVOS' THEN 'NIVOLUMRBE'

)) like '$EEYTRUDA%' THEN 'PEMBROLIZUMABE'
like "$TECENTRIQ%' THEN 'ATEZOLIZUMRBE'
like "$IMFINZIS' THEN 'DURVALUMABE'

WHEN UPPER(SERVICO) like '$YERVOYS' THEN 'IPILIMUMABE'
ELSE ''
END)

s J

[> Resultado da Consulta *
4 E GE @ S0L | Todas as Linhas Extraidas: 37 em 17,835 sequndos

i sERVICO

|4 copigo_servico  [{} PRINCIPIO ATIVO

|:} MODALIDADE DO TRATAMENTO

1 IMFINEI 120 MG/2,4 ML SOL INJ CT FR

2 IMFINZI 120 MG/2,4 ML SOL INJ CT FA VD TRANS X 2,4 ML
3 IMFINZI 120 MG/2,4 ML SOL INJ CT FA VD TRENS X 2,4 ML
4 IMFINZI 500 MG/10 ML SCL INJ CT FA

5 IMFINZI 500 MG/l0 ML SOL INJ CT FA VD TRENS X 10 ML

6 IMFINZI 500 MG/10 ML SOL INJ CT FR VD TRENS X 10 ML
7 KEYTRUDA 100 MG/ 4 ML S0L INJ CT FA

8 KEYTRUDR 100 MG/ 4 ML SOL INJ CT FR

9 KEYTRUDA 100 MG/ 4 ML SOL INJ CT FA VD INC X 4 ML

10 OPDIVO 100 MG SOL INJ CT 1 FA VD IN

96283165 DURVALUMABE
90395085 DURVALUMABE
96233165 DURVALUMABE
96283157 DURVALUMABE
0395093 DURVALUMABE
96283157 DURVALUMABE
90333818 PEMBROLIZUMRBE
962433628 FEMBROLIZUMABE
90383818 PEMBROLIZUMABE
90348729 NIVOLUMABE

IMUNCTERRPIR
IMUNCTERAPIA
IMUNOTERAPIA
IMUNCTERAPIA
IMUNCTERAPIA
IMUNOTERRPIR
IMUNCTERAPTA
IMUNOTERAPIA
IMUNCTERAPIA
IMUNCTERAPIA

Fonte, os autores, 2023.

Além da padronizagdo dos dados acerca dos procedimentos e medicamentos, foi

necessario realizar o agrupamento de acordo com a categoria de cada exame ou

procedimento. Para os autores Van Eck ef al. (2015), o agrupamento de eventos pode

ajudar a reduzir a complexidade e melhorar a estrutura dos resultados da mineracao de

processos. A Tabela 3, exemplifica 0 modo de agrupamento de alguns exames e

procedimentos da base de dados. Na primeira coluna, ¢ possivel observar o item original

proveniente da base de dados e na segunda coluna, tem-se o item modificado apos

agrupamento.

Tabela 3. Exemplificacdo dos agrupamentos dos itens contidos na base de dados.

Item original contido na base de dados

Item agrupado

PACOTE - TC DE TORAX

TC - TORAX

US - ECODOPPLER DE CAROTIDAS
US - GLANDULAS SALIVARES TODAS
BIOPSIA OSSEA

COLETA DE BIOPSIA DE MEDULA OSSEA POR AGULHA

PET DEDICADO ONCOLOGICO COM DIRETRIZ DEFINIDA
PELA ANS - N 60

TC PARA PET DEDICADO ONCOLOGICO COM DIRETRIZ
DEFINIDA PELA ANS - N 60

LOBECTOMIA PULMONAR
LOBECTOMIA PULMONAR POR VIDEOTORACOSCOPIA
PLEURECTOMIA POR VIDEOTORACOSCOPIA

TOMOGRAFIA DE TORAX
TOMOGRAFIA DE TORAX
ULTRASSONOGRAFIA
ULTRASSONOGRAFIA
BIOPSIA

BIOPSIA

PET scan

PET scan

CIRURGIA PULMONAR
CIRURGIA PULMONAR
CIRURGIA PULMONAR

Fonte, os autores, 2023.
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Criagdo dos logs de eventos

Depois de realizados todos os ajustes na base de dados, foram gerados os /ogs de
eventos para posterior descoberta dos modelos de processos no software Disco®. Os
dados pré-processados foram transferidos para o Disco® por meio de uma planilha em
formato .xls do Microsoft Excel®. Para o atributo identificagdo do caso, definiu-se o
campo USUARIO. O campo DATA ATENDIMENTO foi alocado como a data do
evento. Como atributos de atividades tém-se os campos: NOME DO MEDICAMENTO,
MODALIDADE DO TRATAMENTO E PRINCIPIO ATIVO.

Aplicag¢do da mineragdo de processos
Entre as ferramentas mais comuns para aplicacdo da mineracdo de processos

destaca-se o software Disco®. Uma recente revisio de literatura analisou a aplicagdo da
mineracao de processos em diversas areas, identificando que em 81 estudos foram
utilizados a ferramenta (GARCIA et al., 2019). O Disco® permite a criagdo de mapas
visuais de um determinado processo, sob diversas perspectivas de frequéncias (frequéncia
absoluta, frequéncia de casos, repeti¢cdes maximas) e performance (duragao total, duragdo
mediana, duracdo média, duragdo minima e duragdo maxima) (ERDOGAN; TARHAN,
2018b). Este software também possibilita a geracdo de andlises estatisticas e graficos
descritivos, como também, apresenta interface interativa e ndo possui custo de utilizagao
pela comunidade académica. Desta forma, para o cumprimento da aplica¢do da mineragdo
de processos nesta pesquisa, utilizou-se o software Disco®, versio 2.8.3 (FLUXICON,

2020).

Descoberta dos fluxos de processos

As descobertas obtidas no software Disco® foram resultantes da aplicagcdo do
algoritmo Fuzzy Miner (GUNTHER; ROZINAT, 2012). O algoritmo ¢é utilizado para
descobrir os fluxos existentes em um processo, como também para avaliar a variabilidade
deles, permitindo que os processos sejam observados em diferentes niveis de
granularidade, obtidos por meio de métricas de significancia e correlagdo. As métricas de
significAncia tém como principal objetivo avaliar a importancia de uma relagdo de
precedéncia entre duas classes de eventos, enquanto a métrica de correlacao indica quao

proximos dois eventos estao seguidos a outro (ABO-HAMAD, 2017).
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Analise dos fluxos descobertos

Para a andlise dos fluxos descobertos foram definidas as perspectivas de
frequéncia e performance dos processos. Na perspectiva de frequéncia, os fluxos
descobertos foram analisados sob a frequéncia absoluta de casos, com a selec¢ao do filtro
“case frequency”, buscando compreender as relagdes do nimero total de beneficidrios
inclusos em um determinado processo ou atividade. Na perspectiva de performance os
modelos foram visualizados segundo a op¢ao de duragdo mediana com a utilizagdo do
filtro “median duration”. A opgao da visualizacdo do tempo mediano entre um evento e
outro ¢ justificada pelo fato de a mediana ser melhor aplicavel quando os valores
presentes nos dados podem apresentar distorcidas distribui¢cdes. Nas analises temporais,
em que se considera a mediana, a probabilidade de a analise ser influenciada por valores

outliers extremos ¢ muito menos provavel.

Avaliagdo dos especialistas

A atividade de avaliacdo dos especialistas teve como objetivo avaliar o grau de
concordancia dos especialistas com experiéncia em oncologia quanto as regras
descobertas por meio da aplicagcdo da mineragédo de processos. A busca dos especialistas
foi realizada através de amostragem ndo probabilistica, denominada bola de neve. Esse
método é aplicado quando 0 acesso a participantes com caracteristicas especificas é
considerado restrito. No método bola de neve, os participantes com caracteristicas
desejaveis para o estudo recrutam futuros participantes entre sua rede de contatos
(NADERIFAR; GOLI; GHALJAIE, 2017; SEDGWICK, 2013).

Apds a indicagdo dos especialistas, foi enviado um questionario que envolveu a
avaliagdo dos fluxos descobertos por meio da mineragdo de processos, foram
disponibilizadas 10 questdes. O primeiro elemento da questao exibia a imagem do fluxo
descoberto, com possibilidade de ampliacao por meio de um /ink adicional. A segunda
parte apresentava a descri¢do do fluxo descoberto, seguido de uma afirmativa relacionada
ao mesmo. Neste momento, era solicitado que os especialistas assinalassem cada
afirmativa de acordo com a sua concordancia para a alternativa exposta. O
estabelecimento da concordancia de cada questdo utilizou a proposta da escala de Likert
(LIKERT, 1932). Cada afirmativa variou de 1 a 5, em que 1 representava a discordancia
total, 2 a discordancia parcial, 3 a indiferenca, 4 a concordancia parcial e 5 a concordancia

total do fluxo descoberto. Ao final de cada questdo, existia um campo aberto para a
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inclusdo de comentarios, com o objetivo de enriquecer as analises dos fluxos descobertos

(ALEXANDRE; COLUCI, 2011).

Discussdo dos resultados

Na atividade de analise e discussao, os fluxos obtidos por meio aplicacdo da
mineragdo de processos foram analisados de acordo com as descobertas do processo e
associados com os resultados obtidos da atividade de avaliagao dos especialistas, de modo
a relaciond-las com os objetivos especificos desta pesquisa: (i) descobrir o itinerario
terapéutico do tratamento oncologico dos beneficiarios com cancer de pulmao atendidos
na saude suplementar e, (ii) avaliar o itinerario terap€utico oncologico descoberto junto a

especialistas na area da oncologia.

RESULTADOS

Na figura 3 é demonstrado o mapa de processos que envolve as cinco principais
modalidades de tratamento para o cancer de pulmao a partir do inicio do processo com a
atividade de consulta especializada em oncologia. Identifica-se que dos 53 beneficiarios,
35 realizaram a modalidade de quimioterapia (66,03%), 28 (52,83%) realizaram a
radioterapia, 26 (49,05%) possuem registro de imunoterapia, 20 (37,73%) realizaram a
modalidade de terapia alvo e 14 (26,41%) percorreram a modalidade de cirurgia
pulmonar. Observa-se, por meio do arco de maior densidade entre a consulta
especializada e quimioterapia, que esta modalidade consistiu na primeira escolha de
tratamento em 21 beneficidrios, além de ser a modalidade que apresenta maior
recorréncia, observada em 100% dos beneficiarios que receberam quimioterapia,
indicando que tal atividade foi repetida em todos os beneficiarios que dela fizeram uso.
Na mesma figura, também sdo destacadas as relacdes entre a quimioterapia com as
atividades de radioterapia e imunoterapia, demonstradas pelos arcos espessos, sugerindo
que tais atividades sdo realizadas de modo complementares durante o tratamento

oncologico.

Figura 3. Descoberta do fluxo das cinco modalidades de tratamento para o cancer de
pulméo.
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Fonte, os autores, 2023.

Na Figura 4, buscou-se compreender o tempo mediano entre a realizacdo da
consulta especializada e o inicio do tratamento, envolvendo as modalidades de
quimioterapia, radioterapia, imunoterapia, terapia alvo e cirurgia pulmonar. Os resultados
desse mapa de processos demonstraram que a terapia alvo teve inicio 76 dias apés a
consulta especializada. A imunoterapia foi efetivada em um tempo mediano de 39 dias
depois da consulta. A modalidade de radioterapia teve inicio apds 62 dias, a quimioterapia
apos 37 dias e a cirurgia pulmonar foi realizada em 42 dias ap0s a consulta especializada.
No tocante as recorréncias das atividades presentes no fluxo da Figura 4, observa-se que
a terapia alvo apresentou repeticdo a cada 29 dias, a imunoterapia a cada 14 dias, a
quimioterapia a cada 20 dias e a radioterapia apresentou recorréncia a cada 24 horas. No
caso da cirurgia pulmonar o arco de recursividade com coloragdo mais intensa demonstra

que essa atividade apresentou repeticao depois de 17,9 meses em um Unico caso.

Figura 4. Descoberta do fluxo do tempo mediano entre a consulta especializada e o inicio
do tratamento.
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Fonte, os autores, 2023.

No fluxo A da Figura 5, é possivel observar que o tratamento para esse
beneficiario iniciou com quimioterapia com uso gencitabina e carboplatina concomitante,
28 dias apos a consulta especializada. Depois de 13,6 semanas, o beneficiario fez uso de
imunoterapia com nivolumabe e 23 dias depois, recebeu quimioterapia com uso de
docetaxel, com repeti¢des a cada 21,5 dias. Percebe-se que a radioterapia esteve presente
logo apo6s a utilizacdo da imunoterapia, como também, em 33,6 semanas ap0s a
administracdo da quimioterapia com docetaxel. Depois da atividade de radioterapia, néo
se observa a utilizacdo de outros procedimentos, com o arco indicando a finalizacdo do
tratamento. J& no fluxo B, a jornada assistencial da beneficiaria demonstra a realizagédo
de quimioterapia com gencitabina e carboplatina concomitante, apos 47 dias da consulta
especializada. Neste fluxo, é possivel analisar que o tratamento quimioterapico foi
complementado com radioterapia, devido ao fato de ter sido realizada 6 dias apods a

quimioterapia com carboplatina. Para o caso dessa beneficiaria, a terapia alvo foi uma
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opcao adotada 43 dias apds a quimioterapia, com repeticdes do uso do crizotinibe

ocorrendo a cada 36 dias. Depois disso, observa-se a finalizagédo do tratamento.

Figura 5. Exemplo de jornadas assistenciais envolvendo o tratamento do cancer de
pulméo.
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Fonte, os autores, 2023.

O mapa de processos exposto na Figura 6 demonstra por meio da coloracédo
intensificada das atividades que os exames de tomografia de térax e o PET scan séo 0s
exames de imagens mais executados entre os beneficiarios com céncer de pulmdo. A
espessura e coloracgdo do arco entre a consulta especializada e a tomografia de torax revela
que 22 beneficiarios realizaram a tomografia de térax logo ap6s a consulta médica. Outros
7 beneficiarios, realizaram a tomografia de térax apdés a tomografia de abdome,
demonstrada por meio da relagéo entre esses dois exames. Ja o PET scan foi observado
em um total de 26 beneficiarios, sendo que destes, 10 foram realizaram o exame logo
apos a consulta especializada. Neste fluxo, nota-se que em 15 beneficiarios ndo houve
realizacdo de exames de imagem no intervalo definido entre consulta especializada e

inicio do tratamento, partindo da consulta diretamente para o inicio do tratamento.
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Figura 6. Mapa de processos dos exames de imagem segundo frequéncia de casos.
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Fonte, os autores, 2023.

Os mesmos exames de imagens foram analisados segundo sua performance. Os
resultados demonstram que os exames com menor tempo de realizagao a partir da consulta
especializada s3o: ressonancia magnética do cranio (7 dias), PET scan (8 dias) e
tomografia de torax (13,5 dias). A coloragado intensa dos arcos direcionados as atividades
de cintilografia ¢ssea e tomografia do abdome denotam elevagdo dos tempos entre
consulta especializada e a realizacdo destes exames, com 19,1 semanas na cintilografia
Ossea e 30,5 semanas entre a consulta especializada e tomografia de abdome. De modo
complementar, o fluxo da Figura 7 também permite visualizar o tempo mediano entre a
realizagdo dos exames € o inicio do tratamento. Apos realizada a ressonancia magnética
de cranio, o tratamento foi iniciado em 15,5 dias. Na tomografia de abdome, em 19,5 dias

e na tomografia de torax, o tratamento se iniciou em 10,5 dias. A coloracdo intensificada
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dos arcos entre a cintilografia 6ssea e o PET scan demonstram os maiores tempos entre a

realizacdo do exame e inicio do tratamento, com 74,5 dias e 26,5 dias, respectivamente.

Figura 7. Mapa de processos dos exames de imagem, sob a perspectiva de performance.
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Fonte, os autores, 2023.

A partir da consulta especializada, a espirometria e a biopsia sdo 0s exames mais
solicitados para os beneficiarios, demonstrado por meio dos arcos de maior espessura
nesse fluxo. O exame de imunoistoquimica denota forte relacdo posterior ao
procedimento de biopsia, analisado por meio do arco indicativo entre essas duas
atividades. Também é possivel observar que ap6s a realizacdo do exame de
imunoistoquimica, 17 dos 22 beneficiarios foram direcionados ao inicio do tratamento.
Neste fluxo, nota-se ainda que em 16 beneficidrios ndo houve realizagdo de exames ou
procedimentos no intervalo definido, partindo da consulta especializada diretamente para

0 inicio do tratamento (Figura 8)
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Figura 8. Mapa de processos dos procedimentos invasivos e exames.
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Fonte, os autores, 2023.

A andlise de performance do processo referente aos exames clinicos e
procedimentos invasivos demonstram que 0s exames/procedimentos realizados em
menor tempo apds a consulta especializada sdo: bidpsia (6 dias), broncoscopia (7 dias) e
imunoistoquimica (8,5 dias). Os que apresentam maior tempo de realizagdo séo avaliacao
do mediastino (21 dias), espirometria (26,5 dias) e pleuroscopia (43 dias). No fluxo entre
consulta especializada e inicio do tratamento, observa-se o tempo mediano de 4,5 dias.
Na anélise do tempo mediano entre a realizacdo exames clinicos e procedimentos
invasivos com o inicio do tratamento, observa-se que apos a realizacdo da espirometria,
o tratamento foi iniciado em 20 dias. No caso da bidpsia, o tempo observado foi de 11

dias, na bronscoscopia, 29,5 dias e no exame de imunoinstoquimica, tem-se o0 tempo
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mediano de 27 dias. No caso da pleuroscopia e avaliacdo do mediastino, observa-se a
relagdo temporal instantanea entre esses procedimentos e inicio do tratamento, sugerindo

suas realiza¢fes quando o tratamento j& havia se iniciado (Figura 9).

Figura 9. Mapa de processos dos procedimentos invasivos e exames, sob a perspectiva
de performance.
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Fonte, os autores, 2023.

As respostas dos especialistas foram analisadas em relagdo aos graus de
concordancia dos fluxos descobertos, com a intenc¢ao de avaliar se os fluxos descobertos
repercutem o que € praticado diariamente de acordo com a experiéncia dos especialistas,
como também, avaliar a capacidade de utilidade do fluxo descoberto para os profissionais
da oncologia. Das dez questdes enviadas aos especialistas, duas apresentaram grau de
concordancia acima de 0,90 (questdes 7 e 10), quatro ficaram entre 0,85 e 0,89 (questdes
1, 2, 6 e 8), duas apresentaram grau de concordancia de 0,80 (questdes 3 e 4) e duas
resultaram em um grau de concordancia de 0,77 (questdes 5 € 9). Em relagao a média

geral, o questiondrio apresentou grau de concordancia de 0,85 (Tabela 4).
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Tabela 4. Tema da questao avaliada pelos especialistas, nimero de respostas obtidas para

cada questao e resultado do grau de concordancia.

Ordem Contexto da questao Namero de Concordancia
respostas
Anaélise do grau de concordancia do mapa de processos
1 envolvendo as cinco principais modalidades de tratamento para o 7 089
' cancer de pulméo. '
Anélise do grau de concordancia do mapa de processos dos
5 principios ativos utilizados no tratamento quimioterapico para o 7 089
' céncer de pulmo. '
Anaélise do grau de concordancia dos principios ativos utilizados
3. no tratamento imunoterapico para o cancer de pulméo. 7 0,80
Analise do grau de concordancia do mapa de processos dos
4 principios ativos utilizados no tratamento do cancer de pulmao 7 080
' com terapia alvo. '
Analise do grau de concordancia do mapa dos procedimentos
5. cirdrgicos para o tratamento do cancer de pulméo. 7 0,77
Anadlise do grau de concordancia para 0 mapa de processos dos
6 exames de imagem realizados para o tratamento do cancer de 7 089
' pulméo. '
Analise do grau de concordancia para 0 mapa de processos dos
exames de espirometria, broncoscopia, bidpsia, avaliagdo do
7. mediastino e pleuroscopia realizados para o tratamento do cancer 7 0,97

de pulméo.

Avaliacdo do grau de concordancia para 0s mapas de processos do
tempo mediano entre os exames de tomografia de térax, PET

8. scan, tomografia de abdome e cintilografia 6ssea e ressonancia 7 0,86
magnética de crénio com o inicio do tratamento.

Avaliacdo do grau de concordéncia para 0s mapas de processos
para envolvendo a espirometria, bidpsia, avaliacdo do mediastino,

9. imunoistoquimica, broncoscopia e pleuroscopia com o inicio do 7 0,77
tratamento.

Em relacdo aos fluxos apresentados, pode-se afirmar que a
10. mineracado de processos é uma ferramenta com potencial 7 0,91
aplicacdo na area da oncologia?

Meédia final do grau de concordancia 0,85

Fonte: os autores, 2023.

DISCUSSAO
Nosso estudo avaliou fluxogramas resultantes dos procedimentos utilizados por
beneficiarios com cancer de pulméo em uma operadora de planos de saude. Nosso foco

de andlise consistiu em descobrir os caminhos clinicos presentes nas principais

18



Minerag@o de processos aplicada na jornada do paciente:
Iachecen et al. Rev Bras Sau Sup. 2023; 1:1 um estudo de caso em cancer de pulmio

modalidades de tratamento do cancer de pulméo, como também quais sdo 0s principais
recursos utilizados para diagnosticar e acompanhar esse tipo de neoplasia.

Semelhante ao nosso estudo, (BAKER et al. 2017) utilizou a mineracdo de
processos para avaliar as a jornada assistencial de pacientes com cancer de mama e
colorretal que receberam tratamento quimioterdpico. Seus resultados confirmam a
diversidade do tratamento do céncer, comprovando a complexidade envolvida nos
recursos utilizados nesta area. Essa caracteristica também foi corroborada por nosso
estudo, onde tanto o tratamento quanto o processo diagndstico possuem complexidade
significativa. Desta forma, entende-se que o uso da mineracgéo de processos de salde tem
o0 potencial de avaliar diferentes fluxos de um dnico cancer. Um estudo com um grande
namero de individuos conseguiu descobrir perfis especificos de cancer de mama, bem
como resultados clinicos, envolvendo a recorréncia de procedimentos. Em nossa
populacdo foi possivel identificar o sequenciamento do tratamento de pacientes entre
terapia alvo, quimioterapia e imunoterapia, sendo um substituto para resultados como
progressdo ou toxicidade que pode ser causada pela quimioterapia (CHIUDINELLI et al.
2020).

Dentro da jornada do paciente com céncer, observamos estudos (GATTA et al.
2017; LENKOWICZ et al. 2018) que avaliaram a conformidade dos processos
relacionados ao cancer de mama e cancer de pulmao. Nossa avaliagdo permitiu verificar
que alguns testes recomendados pelas diretrizes nacionais e internacionais como PET-CT
possuem o caminho mais rapido para iniciar o tratamento, apoiando o uso dessa
ferramenta no tratamento e diagnostico do cancer de pulméo.

Até o momento, nosso estudo foi o primeiro a avaliar as trajetérias clinicas de
pacientes com cancer de pulmao por meio da mineracdo de processos. No entanto, foram
encontrados outros estudos que avaliaram jornadas assistenciais. Um estudo aplicou
métodos de modelagem com modelos analiticos de Markov (JU et al. 2015), e outros que
ndo aplicaram o software de mineracao de processos (TSUMOTO et al. 2014; AHMED
et al. 2013; WANG et al. 2017; OMAR et al. 2018; YANG E CHEN 2015;
KRISHNAIAH et al. 2013).

Em nossa analise ndo observamos tratamentos e caminhos clinicos ndo indicados
por diretrizes clinicas nacionais e internacionais. Este tipo de abordagem serve tanto para
analisar questdes de faturamento da operadora de saide (como conformidade), bem como
autorizacdo por auditoria futura. Além disso, em contraste com os estudos clinicos, a

avaliacdo da jornada do paciente por mineracdo de processos no cenario oncoldgico
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permite a mensuracdo de dados da vida real, mostrando gargalos e potencialidades
durante a jornada assistencial. Verificamos que, nesse processo, 0 tempo para iniciar a
terapia alvo foi de 76 dias e para inicio da quimioterapia foi de 37 dias. Atrasos no
tratamento de qualquer cancer pode aumentar a mortalidade (HANNA et al. 2020). Uma
analise retrospectiva em pacientes com cancer de pulmdo apresentou aumento na
mortalidade de 4 a 8% devido ao atraso de 7 dias no tratamento (TSAI et al. 2020). Dessa
forma, pode-se afirmar que o monitoramento continuo do processo ¢ uma forma de
mitigar esses atrasos e garantir o tratamento em tempo oportuno.

Em relacdo as limitacGes do estudo, destacamos, o baixo nimero de pacientes
recrutados. Além disso, no conjunto de dados ndo estavam disponiveis informacdes
clinicas como o estadiamento do cancer. O acesso a essas informacBes poderia
proporcionar uma jornada de cuidado mais rica, possibilitando analises de acordo com a
gravidade da doenca. Terceiro, os dados dos resultados clinicos, como a progressao, ndo
foram disponibilizados para este estudo. Esse recurso pode ser aplicado em estudos

futuros.

CONCLUSAO

Nesta pesquisa, a aplicacdo de técnicas de mineracdo de processos para
identificacdo da jornada assistencial dos beneficiarios com céncer de pulm&o na salde
suplementar demonstrou ser eficiente diante dos fluxos descobertos. Os resultados
decorrentes da avaliacao dos especialistas confirmam a aderéncia dos fluxos descobertos
com a prética clinica diaria dos profissionais com experiéncia em oncologia, como
também, corrobora com a aplicabilidade da mineracdo de processos na area da oncologia.

Os desfechos alcangados por meio da mineragdo de processos evidenciam que a
quimioterapia consiste na modalidade de tratamento de primeira escolha na maioria dos
beneficiarios. As op¢des adotadas durante o tratamento quimioterapico confirmam a
aderéncia com diretrizes e protocolos. Nas demais modalidades, também foi possivel
identificar essa adesdo, contudo, vale destacar que andlises especificas das opcdes
terapéuticas se tornaram limitadas em funcdo da base de dados da operadora ndo
contemplar dados clinicos, indicando fatores como o estadiamento do tumor.

As analises que demonstraram a performance dos processos, mostram que o
acesso aos principais exames, incluindo exames de alta tecnologia como no caso do PET
scan, ocorre de maneira agil. Ademais, o emprego de analises sob essa perspectiva

também evidenciou alguns gargalos, como no caso das modalidades de radioterapia e
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terapia alvo, o que oportuniza os gestores de planos de satde a investigarem suas causas,
visando a otimizacao do processo.

Por fim, diante das descobertas obtidas, ¢ possivel afirmar que a aplicacdo da
mineracao de processos fornece um meio para que os gestores possam analisar os fluxos
decorrentes de diversos cendrios, oferecendo subsidios necessarios para que 0s processos
decisérios sejam realizados de forma rdpida e eficaz, contribuindo com o seu
aperfeicoamento, que por conseguinte, refletem na qualidade dos servicos prestados aos

beneficiarios em tratamento oncoldgico.
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