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Agenda 
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minerando dados de  

relações de pessoas  

no contexto de seguro-saúde 
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Agenda: Valor 
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Agenda: Ferramentas 
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Agenda: Um Caso Real 
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O PODER DAS REDES DE PESSOAS 
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redes de pessoas transformadas pela digitalização da sociedade 



http://www.smartinsights.com/internet-marketing-

statistics/happens-online-60-seconds/attachment/what-

happens-online-in-60-seconds-one-minute/ 

2013 

2014 

2015 
YOUTUBE 

hours of video uploaded 

WHATSAPP 

messages sent 

WORLDPRESS 

posts 

TWITTER 

tweets 

EMAIL 

emails sent 

FACEBOOK 

posts 

GOOGLE 

searches 

INSTAGRAM 

photos uploaded 
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Manifestações de 1 milhão de pessoas sem organização central 

Rio, junho 2013 
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Carnaval de rua em São Paulo: usando mídia social para achar a folia 
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Trump: maciço uso de “earned media” 
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Pílula do câncer: ciência popular atropela ciência oficial 
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Para entender melhor redes sociais  .... 
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Mas seguradoras não são redes sociais ..... 
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?? 

= 
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Redes de pessoas: tipos de informação 

informações individuais 

relações entre indivíduos 

comunicações/ações entre indivíduos 
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redes de amigos 
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redes de amigos 
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rede de somalis no Facebook 



20 

rede de médicos  

com pacientes em comum 
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REDES COMPLEXAS 
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Redes com estrutura de comunidade 

Estrutura de comunidade 

– grupos de nós que possuem 
um alto número de arestas 
entre si do que com outros 
grupos de nós 

– as pessoas se dividem em 
grupo naturalmente 
baseada em interesses, 
idade, ocupação, … 

22 

rede de amizade de crianças em uma escola 
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O que é um grafo? 

23 

Nó ou Vértice 

Objeto matemático discreto que contém nós e arestas. 
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O que é um grafo? 
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Aresta 

Arestas conectam os nós 
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Grau do nó 
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Número de arestas 

incidentes ao vértice é 

chamado grau do nó. 

grau 2 
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Lei da Potência (Power Law) 

10.000 nós com grau = 10 

poucos nós com grau > 100 

500.000 nós com grau = 1 

uma lei de potência é uma reta em um gráfico na escala log-log 
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Redes Complexas 

Rede complexas são redes (grafos) 

onde a distribuição dos graus dos nós 

segue uma lei de potência. 

Possuem estrutura de comunidade. 

Rápida propagação da comunicação. 

Existem membros mais “influentes” (hubs). 

Frágeis em relação aos hubs. 

 

... extremamente estudadas e analisadas.  
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Tecnologia e literatura técnica na análise de redes complexas 

28 

introdução livro-texto avançado 
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Muitas ferramentas disponíveis para analisar redes complexas 

29 

bancos de dados ferramentas de análise visualização 

GRAPH ANALYTICS 
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CASE: GRAPH ANALYTICS EM DADOS DE 
REEMBOLSO DE UMA SEGURADORA NO BRASIL 
 
LUIS MOYANO, ANA APPEL, VAGNER SANTANA, MARCIA ITO 

30 
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• Dados de transações de seguro saúde 

• Uma das maiores seguradoras do Brasil 

• Dados envolvendo todo o país 

• Intervalo 1 ano e meio (2013-2014) 

• 0.6 Tb (compactado) 

 

 

 

 

Dados de cobrança/reembolso médico 
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médicos 

pacientes 

prestadores 

serviços da área da saúde 

reembolsadores 

seguradora 

Stakeholders 
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• Cobranças/reembolsos pagos 

• Total: 109M 

• Médicos: 220k (aprox. metade  

de todos os médicos do Brasil) 

• Pacientes: 2.2M 

• Pares Médico-Paciente únicos: 11.6M 

 

• Dados adicionais:  

• Empresas 

• Fornecedores 

• Autorizações ~3M 

• Glosas ~13M 

• Local 

• ... 

mais de 40 tabelas,  

centenas de campos 

reembolso 

• ID do médico 

• ID do paciente 

• Timestamp 

• Cód. de serviço 

• CID 

• (80+ linhas) 

Características dos dados de reembolso 
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• Definir métricas de qualidade de 

médicos em função de suas relações 

com outros médicos e pacientes. 

 

• Métricas serão combinadas com 

outras métricas (provenientes de 

informações indivuais e de 

processos) para classificar, filtrar, 

convidar e remover médicos do 

cadastro da seguradora. 

 

35 0.1 3.2 4% 7% ... ... 

Objetivo: melhorar o conhecimento da seguradora sobre os médicos 

17 0.2 5.1 9% 1% ... ... 
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médico - paciente 

paciente – paciente 

 

médico - médico 

arestas 

representam 

paciente em 

comum 

Exemplos de redes de pacientes/médicos 

arestas 

representam 

pedidos de 

reembolso de 

médico para 

paciente 

arestas 

representam 

médico 

em comum 
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Distribuição de grau do grafo de médicos - médicos 
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Objetivo: 
 

Identificar conexões fortes entre pares de 

médicos, em particular aquelas além do padrão. 

A B 

tempo 

1 1 2 2 

A B B A 

consulta consulta consulta consulta 

ref. mútua 

Métrica 1. Referência Mútua 
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Resultados 
 

Médico 

A 

Médico 

B 

rm Ran

k 

MMS028 MMS027 1 1 

MSP145 MSP144 0.316 10 

Top 50 SP 

Top 50 RJ 

Top 50 DF 

Métrica de referência mútua 

• Especialidades que mais se referenciam 
• Oftalmologia para oftalmologia 

• Ginecologia e obstetrícia 
 

• DF conta consultas em intervalos mais regulares;  

PE é a que tem menor regularidade 

 

• No relacionamento entre MDF010 (medicina intensiva) 

e MDF009 (especialidade não informada), com 267 

consultas, a mediana do número de dias entre as 

consultas é 0 

 

• O par com maior relacionamento mútuo vem de MS; 
• 205 de MMS028 para MMS027 

• 196 de MMS027 para MMS028 

 

Métrica 1. Referência Mútua 
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Métrica 1. Referência Mútua 

39 

alergia e imunologia oftalmologia 
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Métrica 1. Referência Mútua 
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BA DF SP 

T
o

p
 5

0
 

T
o

p
 2

0
 

PE RJ 

Dens.: 

Dens.

: 

0.809 0.447 0.805 0.845 

0.913 0.963 0.834 0.568 0.802 

0.576 
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Possíveis usos da métrica: 
 

1.  Identificar de forma recorrente os pares de médicos com alta probabilidade  

de referência mútua para melhor entendimento da sua atividade. 

 

2. Manter e melhorar relacionamento/experiência com médicos parceiros que trabalham 

em conjunto. Fazer campanhas de relacionamento e propor parcerias para médicos que 

trabalham em conjunto. 

 

3. Identificar quando o relacionamento entre médicos ocorre por referência/contra-referência, 

investigando os médicos com valor alto da métrica com maior detalhe . 

 

4. Identificar relações que podem indicar fraude. 

 

5. Identificar pares de CRM de estados / cidades diferentes para entender o fluxo de 

pacientes, disponibilidade de serviços, etc. 

Métrica 1. Referência Mútua 
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Objetivo 
 

Identificar o papel dos médicos na rede pela 

sua importância em relação aos outros 

médicos, especialmente se eles são 

especialistas procurados. 

 

Métrica 2. Importância dos Médicos na Rede 
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Resultados 
 

• Definimos 4 métricas e calculamos as métricas para a 

base toda, e para 5 quartis.  

 

• As métricas são estáveis entre si. A evolução por 

quartis do topo dos rankings de médicos (métrica 

eigenvalue) varia pouco demonstrando estabilidade 

da métrica. 

 

• No subconjunto central de médicos com maior 

valor da métrica, observamos um nível muito forte de 

compartilhamento de pacientes. O tamanho desse 

subconjunto varia entre dezenas e centenas de 

médicos. 

 

 

Métrica 2. Importância dos Médicos na Rede 
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Possíveis usos das métricas: 
 

1. Cálculo periódico da métrica, tanto global quanto localmente e por especialidade, para 

entender melhor o papel do médico em relação aos seus pacientes e outros médicos. 

2. Uso da métrica em conjunto com outros dados e meta-dados para entender como se 

formam blocos de profissionais, onde seria conveniente o relacionamento coordenado. 

3. Uso da métrica para entender o papel dos médicos dentro desses blocos. Identificação 

de médicos centrais/periféricos, médicos que são essenciais para manter o grupo.  

4. Uso da métrica em conjunto com outras informações de reconhecimento profissional.  

5. Estudo mais detalhado de outras estruturas de médicos dentro da rede credenciada 

(subconjuntos com a mesma especialidade, com diferente especialidade, etc.). 

Métrica 2. Importância dos Médicos na Rede 
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Objetivo 
 

Identificar médicos que de maneira sistemática 

tem pacientes recorrentes no tempo, sugerindo 

capacidade de fidelização do segurado.  

Métrica 3. Fidelização Médico-Segurado 
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Resultados 

 

• Calculamos métrica de fidelização  

para a base completa 

 

• Muitos médicos mantém valores altos 

sistematicamente. 

• MBA261 é número 1 ou 2 durante 5 quartis. 

• Renovação de 4 médicos em média no  

top 10 em relação ao quartil anterior. 

 

• Top 5 especialidades entre médicos de maior 

fidelização (mf > 0.5) 

• Ortopedia e traumatologia (5 no top 10 por 

freq.) 

• Oftalmologia (3) 

• Ginecologia  e obstetrícia(2) 

• Pediatria (1) 

• Otorrinolaringologia (fora do top 10 por freq.) 

 

 

Médico mf RANK 

 MSP 139 1.54 175 

 MSP 261 1.18 432 

M
a
io

r 
fi
d
e

liz
a
ç
ã
o

 

Maior qde. de sinistros Maior qde. de sinistros 

Cardio Cardio 

métrica de fidelização 

Métrica 3. Fidelização Médico-Segurado 
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Possíveis usos das métricas: 
 

1. Identificar médicos que tem maior capacidade de fidelização para estudo mais 

detalhado. 

 

2. Desenhar ações de comunicação e campanhas com os médicos com maior 

probabilidade de ter capacidade de fidelização.  

 

3. Identificar médicos referências ou que possuem preferências por grupos de 

pacientes com determinada doença. Esses são médicos que, se associados à 

seguradora, poderão representar um diferencial no mercado. 

 

4. Colocar médicos com maior valor da métrica de fidelização no  

topo da lista de indicação de médicos do callcenter e do site . 

Métrica 3. Fidelização Médico-Segurado 
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RESUMO 

48 
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Redes sociais estão transformando as relações entre pessoas 
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Seguradoras: redes complexas de pessoas semelhantes às redes sociais 
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redes de amigos 
rede de médicos  

com pacientes em comum 
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Case: construção de métricas para médicos com redes complexas 

51 

referência mútua importância na rede fidelização 
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Muitas ferramentas disponíveis para analisar redes complexas 

52 

bancos de dados ferramentas de análise visualização 

GRAPH ANALYTICS 
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Tecnologia e literatura técnica na análise de redes complexas 
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introdução livro-texto avançado 
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IBM Research – Brasil 
csantosp@br.ibm.com, @cinhanez  
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BACKUP 
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Dunbar’s Number 
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Homus Interneticus: social media aumentando o cérebro 

57 

Source: http://digitalmarketinglab.com.au/index.php/2014/10/02/australian-digital-stats-compilation-2014-30-fast-facts/ 

novo grupo social de 500 

neocortex cresceu 20% com mídias sociais 
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Studies about the relations in Health Professional Networks using SNA Techiniques 

• Understand the structure, characteristics and how they function in professional health networks 

(nurses, physicians, directors, etc) and its impact into care is important.  

• Meltzer et al (2010) demonstrate how SNA can assist in the design of effective quality improvement 

teams. They use degree, betweeness and density in order to choose health professionals to 

compose a team care. 

•  Using degree, betweeness and density in physician networks, some recent works related these 

metrics with costs of hospitalization and readmission rate. 

• High degree scores in physician collaboration network demonstrate that physicians collaborate with 

each other. 

• A big fluctuation among betweenness centrality scores in physician collaboration network reflects 

an uneven collaborate and communicate with the member of the network. 
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Community Based Fraud Detection 

 Hypothesis: Transaction networks define a ‘community’ for each account 

where ‘normal’ transactions are done 

 Notions of community: 

– Entities an account transacts with 

– Accounts which are within “six degrees of separation” (shortest path) 

– Strongly connected component (paths exist in both directions) 

– Clusters of accounts  with same pattern 

– Structure of egonets 

– Accounts to which there is a “reasonable” amount of flow 
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Example Analytic: Degree of separation 

 Hypothesis: Trust can be a transitive 

property 

 Measure the shortest path between 

any two accounts, the reverse path, 

and undirected path 

 Shorter paths imply higher trust 

 Some accounts have no connected 

path 
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Example Analytic: PageRank 

 Google’s algorithm for measuring trust or 

importance in an account 

 Recursively defined influence distribution 

 Both unweighted and weighted (€) 

varieties 

 “Reverse” PageRank for modeling 

source accounts 

 Yields 5–50+% False Positive reduction 

and good AUC 
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1 paciente com 

123 médicos 

diferentes 

409k pacientes 

com apenas 1 

médico 

histograma de pacientes histograma de médicos 

26 médicos com mais de 

5k pacientes diferentes; 

1 com 30k (suspeito) 

Distribuição de Grau de Grafo de Médicos - Pacientes 


