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de Custos na Saude




SANTE

O Instituto Sante
gerencia 15 unidades

HOSPUBESABAITTA hospitalares e mais de O Hospital das Clinicas de Bauru
700 leitos, impactando (HC Bauru) atende mais de 1
a comunidade milhao de pacientes por ano entre
catarinense e clinica médica adulto, UTI adulto,
paranaense. clinica pediatrica geral e UTI
pediatrica.

A rede hospitalar do
IPSEMG realiza em
média 116 mil
atendimentos de
urgéncia e
emergéncia, 15 mil
internacoes e mais de
8 mil cirurgias por
ano.

HOSPITAL DAS CLINICAS



Fernando Maurilio Bento
Diretor de tecnologia V&F

Formacao

* Engenheiro de computacao (2003).

* MBA em gestao de projetos (2008).

* MBA em gestao comercial (2010).

* Mestre em computacao aplicada (2023).




A Relacao Estratégica entre
Tl e Gestao na Saude

 Maturidade da Tl na Saude
* Protagonismo da TI
* Impacto na Gestao (qual é a necessidade?)

* ROI (retorno sobre o investimento).

Mutual
Enhancement

Digital
Innovation




O processo de transformacao
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ETL
Data Lake BI
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Fontes de Dados: A base de tudo

Data Lake Upload CLI | I

* Fontes Comuns: prontuarios

eletrénicos, sistemas de o e A
faturamento, sistemas de estoque, SeiogBo de Arauh
etc.

* Grau de dificuldade paraintegracao
(PDF, planilhas, banco de dados e
APIs).

» Qualidade dos dados. — e

* Seguranca dainformacao e LGPD.




Engenharia de dados - ETL

 ETL Padrao Medalhao: Qualidade e
Governanca.

* Documentacao: mapeamento de regras
de negdcio.

* Orquestracao.
* Logs.

* Testes (internos e externos).




Modelagem Dimensional
do Data Warehouse

* Conceito de Modelagem Dimensional

 Beneficios




IA Generativa Algoritmos classicos

Inteligéncia Artificial de IA

, Linguagem e Célculo exato e
( IA) Nna Sa u d e comunicagao. deterministico.
Conteudo nao Processos
estruturado. estruturados e
e Tematicas: Problemas abertos repetitivos.
(sem resposta Otimizacgéo
o IA Generativa unica). matemaética.
. . Interacao com o Machine Learning
o Machine learning usuario (interface preditivo classico.
o Séries temporais inteligente). Cenarios que exigem

Velocidade de rastreabilidade.
producao

o Otimizagao matematica intelectual.

o Clusterizacao




* Treinamento em grandes volumes de dados.

IA * Identificacdo de padrdes
. * Modelosde Linguagem (LLMs).
Generativa

Representacao vetorial e Mecanismos de atencéo.

* Geracao e Probabilidade e Ajuste de Criatividade.

DADOS DE APRENDIZADO DE INST RUCJ\O DO GERACAO DE CONTEUDO
TREINAMENTO PADROES USUARIO (PROMPT) RESPOSTA GERADO
O modelo é treinado com A |A identifica padrdes, Vocé faz uma pergunta ou O modelo gera o conteudo Vocé recebe um contetido novo,
grandes volumes de textos, relagdes e estruturas nos da uma instrucao em prevendo passo a passo coerente e relevante com base
imagens, codigos e outros dados (sem "decorar”). linguagem natural. os proximos elementos mais no que foi aprendido.
conteudos. provaveis.
H e o ® A prouima Ny
- [ e . 8 “Escreva um resumo sobre palavra é “A inteligéncia artificial esta
-_— ‘ N os beneficios da transformando a salde ao
BB —® inteligéncia artificial” i o e ke
n O ' > 8 LE wr 'm‘vi"cw precisos, personalizar
m @ @ tratamentos, otimizar
beneficios processos e aumentar a
Ela aprende a prever a ‘

Ex.: livros, artigos, sites,

eficiéncia operacional...”
e y Esse processo se repete
: : e proxima palavra, pixel .
imagens, videos, cédigo

s muitas vezes por segundo.
ou elemento mais provavel, P 9



|A Generativa

Grandes modelos de linguagem aplicados a analise de precificacao de plano
de saude (UFC, 2024).

Melhorando qualidade de modelos preditivos de custo hospitalar por
enriguecimento descritivo e geracao de dados sintéticos (UFMG, 2024).

Hospital.lA: Inteligéncia Artificial nos Hospitais, e agora? (Universidade do
Porto, 2024).

Utilizacao da inteligéncia artificial no aprimoramento da predicao de
manutencao em equipamentos médicos-hospitalares (UFU, 2023).




Machine
learning

{ DADOS DE
ENTRADA

Dados historicos
(exemplos do passado)

TREINAMENTO

O algoritmo encontra
padrdes nos dados
e aprende com eles

)
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O modelo ajusta seus
parametros para
minimizar erros

Aprende com dados historicos.
Caracteristicas relevantes.
Rétulos (supervisionado).

Método de avaliacao.

‘ MODELO

TREINADO NOVOS DADOS
(ENTRADA)

Novos exemplos
nao vistos antes

O modelo “aprendeu
os padroes dos dados”

=
=b
oy

O modelo faz uma
previsao ou decisao



Machine learning

Machine learning e analise preditiva em saude: um estudo de caso sobre deteccdo de anomalias
em contas médicas do Exército (UnB, 2022).

Validacao de um modelo de machine learning para a previsao de length of stay em unidades de
tratamento intensivo para pneumonia adquirida na comunidade (PUC-Rio, 2024).

Comparacao da performance de algoritmos de machine learning para a analise preditiva em
saude publica e medicina (USP, 2018).

Machine learning na auditoria de contas médicas auditoria de contas na saude suplementar
(2020).

Readmissao hospitalar potencialmente evitavel em populacao pediatrica: modelos de predicao
(UFU, 2023).




7 e Tendéncia (longo prazo).
Séries o
temporais

Sazonalidade (padrao fixo).

Ciclo (padrao irregular).

Ruido (aleatoério).

Val Sazonalidade | PREVISAO
g 0:; Padrdes que se repetem Ciclos |
120 - Tendéncia em intervalos fegulares Movimentos de longo prazo '
Diregéo de longo prazo (ex. meses, trimestres) que ndo tém um intervalo
(ex.: crescimento) / . fixo (ex.: economia)
100 - ; \
/ .
5 - \ / ¢
80 | bt N/
d e =Y /
< \./ \‘
60 -
40 - 2
Ruido
Variagdes aleatérias
20 - e imprevisiveis
0 T T T ] 1 OB L ] ) 1 1
jan/21 jul/21 jan/22 jul/22 jan/23 jul/23 jan/24 jul/24 jan/25 jul/25

Tempo



Series temporais

Modelos de séries temporais aplicados aindices de precos hospitalares do Hospital da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC, 2003).

Custos com Internacodes por Condicdes Sensiveis a Atencao Primaria (UFC, 2020).

Comparagao dos modelos ARIMA, RNA e hibrido ARIMA-RNA para aprevisao dos custos de internagoes
hospitalares pelo Sistema Unico de Saude (SUS) na regido Centro-Oeste do Brasil (UFRJ, 2022).

Previsdo de séries temporais sazonais no controle de estoque de medicamentos oncolégicos de alto custo
(UEM, 2021).

Regressao linear dindmica na aplicacao da capacidade preditiva: analise de custos de um hospital publico
brasileiro.




Clusterizacao

€ o~roos

Conjunto de dados
sem rotulos.

Definicdo do numero de grupos.

Algoritmo acha a quantidades de centros.

e Cada ponto vai para o centro mais préximo.

€©) cLusTERIZACAO

O algoritmo identifica padroes
e agrupa pontos semelhantes.

-
-

Recalcula centros e repete.

€ cLusTers

Dados semelhantes ficam
no mesmo grupo.
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Os clusters revelam padroes
uteis para decisdo.

Segmentagao,
analise, estratégias
personalizadas.



Clusterizacao

Analise de cluster em um plano de saude via
wavelets (UFMG, 2013).

Perfil de morbidade e gastos hospitalares com

idosos no Parana (UEM, 2016).

Organizacao dos custos com material de
consumo clinico e farmacéutico nas equipas de
cuidados integrados (Universidade de Coimbra,
2016).




Oti m iza Qé @) « Funcgéo objetivo (o que queremos minimizar ou maximizar: custo, etc)
;e Variaveis de decisdo (o que podemos controlar).
matematica

Restri¢coes (limites de orcamento, tempo, recursos)

> 00 di ' &

1. Modelagem 2. Resolucao 3. Solugdo étima

Transformamos o problema Algoritmos encontram a Obtemos a melhor combinagao
real em um modelo melhor solucdo que atende de decisdes para alcangar o
matematico. as restrigSes, objetivo,



Otimizacao matematica

* Proposicao de um modelo matematico para elaboracao e avaliacao do quadro de lotacao
em uma instituicdo hospitalar com o uso de otimizacdo combinatdria (UNISINQS, 2015).

* Um modelo de otimizacao DEA aplicado em uma rede de hospitais canadenses (UFOP,
2023).

* Otimizacao por programagcao matematica: o caso da rede de quimioterapia ambulatorial do
RS (UFSM, 2016).

* Otimizacao de quadro de lotacao hospitalar: Aplicacao da meta-heuristica Busca Tabu
(UNISINQOS, 2015).

* Otimizacao deterministica e estocastica de um problema de geracao de escalas de trabalho
para médicos (USP, 2024).

* Modelagem e otimizacao aplicadas no agendamento de cirurgias ortopédicas (Marinha do
Brasil, 2022).



Resumo

IA Generativa Algoritmos classicos de |IA

* Explicar variacao de custos. * Calcular custo por procedimento

* Resumirinformacoes clinicas. * Validar faturamento

* Apoiar gestores com insights. * Prever demanda com series historicas

 Otimizar agenda cirurgica



Business Intelligence (Bl)



Operacao do Centro Cirurgico Rentabilidade e desempenho cirtrgico

Nome

Custo Total

R$ 12,722

Producgdo Cirurgica por Més

86

58 7

JELET) fevereiro margo abril ] ] agosto setembro outubro novembro

nome Soma de producaomensal CUStO Hora dO Centro CirlllrgiCO
N

ABDOMINOPLASTIA 12,00 R$ 100.000

ABDOMINOPLASTIA + PROTESE 1,00
DE MAMA

Acromioplastia - procedimento 1,00
videoartroscépico de ombro

Adeno-amigdalectomia 40,00

ADENO-AMIGDALECTOMIA + 1,00
TIMPANOTOMIA PARA TUBO DE

VENTILACAO - UNILATERAL

ADENO-AMIGDALECTOMIA +

TURBINECTOMIA

Adenoidectomia

ADENOIDECTOMIA +

TIMPANOTOMIA PARA TUBO DE

VENTILACAO - UNILATERAL

ADENOIDECTOMIA +

TURBINECTOMIA

Alongamento dos 0ssos da perna

Total

R$ 50.000

Custo Hora
Produtividade

Custo Hora @ Produtividade

‘2 F B B,




Projecéo da producéo por procedimento Procedimento por municipio  Anomalias

PROCEDIMENTO CODIGO SIGTAP Quantidade

Adeno-amigdalectomia 0404010032 42708

Historico e Tendéncia Futura do Procedimento

® Histérico  Projecao

AN

']
®

D

©® <

2}



Z Projegao da produgdo por procedimento  Procedimento por mum’pio

ANO - 2025

Procedimentos

[fods ]

Sub-Grupo

[ods ]

Forma Organzacao

Procedimentos por municipios

Anomalias




Deteccao de anomalias do custo por procedimento e

nome

il

| ABDOMINOPLASTIA

ARTROSCOFIAVLP

AV DENTISTA

Bloqueio peridural ou subaracndideo com cortichide

Cesariana (Feito unico ou multiplo)

CESARIANA (FETO UNICC OU MULTIPLO}

CESARIANA (FETO UNICO OU MULTIPLO) + LAGQUEADURA TUBARIA
CIRURGIA ESTERILIZADORA MASCULINA

Custo por procedimento (R$)

2 Mil

1 Mil

0 Mil
maio junho julho agosto novembro dezembro

Més

Detalhamento do custo por procedimento (R$)

® Recursos humanos @ Custos fixos @ Custos indiretos

1.000

500

maio junho julho agosto novembro dezembro




R$669225670’25 DIRETO INDIRETO

GASTOS TOTAIS FIXO VARIAVEL

FIX0 X VARIAVEL

R$168.683.... (25%) R$2134... (32%)

Gasto
®FIX0
@ VARIAVEL
R$500.542.... (75%) R$455.772.... (68%)
EVOLUGAO HISTORICA
R$44.163.681,97 l
40,000,000 R$38.754.535,97
R$30.000.000
8.928.62&].&
R$26.250.562,67
R$24.001.000,44
R$20.000.000 6.520,41
jan 2024 jul 2024 jan 2025 jul 2025 jan 2026

data

DIRETO (Finalistico) X INDIRETO (Apoio)

CENTRO DE CUSTO e

S Limpar selecio
GRUPO DE CUSTO
R$5.88.. (1%)
RE1... (2...)
Gasto
Gasto ®M3io de obra
®INDIRETO
®Demais_gastos
@DIRETO
@ imobilizados
RE484.77... (72%)
u =]
GASTOS POR CENTRO DE CUSTO
~ R$262.037.506,55
DN R$ 151.413.962,15
DN R$ 134.282.197,60
P R$ 58.384.325,67
P R$ 40.540.843,20
B R$ 20.666.198,55
| R$ 1.655.734,55
' R$ 120.529,73
' R$ 109.610,75
' R$ 12.592,22
' R$ 2.125,00
' R$ 44,28
R§0 RS 100.000.000 R$ 200.000.000 R 200.000.000



R$ 57.404.801,97

GASTO DO PROCEDIMENTO

CUSTO MEDIO POR PROCEDIMENTO

R$ 39,19

GASTO TOTAL POR PROCEDIMENTO

Raspagem supragengival R$3.686.390,06
Tratamento em curso _ R$2.341.882.85
- [N Rs2290.123,12

Consulta clinica inicial {a

Escola de Esportes - Mus...

Pilates com Aparelhos (G

Restaurag3o em resina C

Profilaxia com jato de bi...

Restauragdo em resina C
Fisioterapia Ortopédica/
Restauragdo em resina C

Controle de Placa Bacter

RE0 Mil

I s2.264.763,62

- [N Rs1.742.514,09

. I Rs1534955.47
I Rs1511.901.99

~ D R$1.311.366,28
- [ R$1.302.583,69
w . R$1.283.33294
— I R$1.206.032,92
Manutengéo periddica d... [N R$1.199.692,76

R$1.000 Mil

RE2.000 Mil

R$3.000 Mil

RS4.000 Mil

1.028.998

QTD. PROCEDIMENTOS TRANSPORTE

Placa Labio-ativa

Enxerto conjuntivo sube...

Apicetomia de Caninos ...

Reanatomizacio e restau
Excisdo de les3o da boca
Mantenedor de espago (
Colagem de dispositive

Retirada de Fios Intra ou

435.772

QTD. PROCEDIMENTOS COMUNIDADE

CUSTO UNITARIO DO PROCEDIMENTO

R$ 172,82
Redugdo incruenta de fr... _ R$ 164,56
Oficinas de Reciclagem ||| S - 13773
Aparelho Quadriglice _ R% 137,58
Ulotomia para dente per... — RS 134,73

I s 357
I < 12024

. I < 125,23
. I ¢ 12 ¢
. I < 121,43
. I - 19,27
- I < 19,20

R$ 0O

RS 50

R% 100

RE 150

R$ 200



AONDE ESTAMOS
LOCALIZADOS?

Pargue Tecnoldgico Alfa
Rod. SC 401, km 01 - Floriandpolis

e



55 48 99860 0875




B F.Bento

Contato do WhatsApp

V&E

Fundamentar decisoes que
transformam o mundo
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