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Agenda

• O que queremos resolver:
Dificuldade que um cidadão encontra em se dirigir ao

estabelecimento de saúde correto em situação de primeiro

atendimento.

• Questão de Negócio: 

Como recomendar o local adequado de atendimento em saúde

para um cidadão residente no Município de São Paulo através

de um teste de conceito, em primeiro atendimento?
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Agenda

• Escopo: 
Munícipio de São Paulo; com granularidade em Distritos; 

dados dos equipamentos de saúde. 

• Objetivo Geral:

Recomendar o local adequado de primeiro atendimento em

saúde para um cidadão residente no Município de São Paulo, 

em um teste de conceito.
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Metodologia: Estrutura de proximidade

Matriz de Vizinhança 

(Queen)
Tabela de Locais:

Serviço e Usuário

Referenciamento

espacial

Por Distrito

Áreas de

Influência

Polígonos

DADOS DE VIZINHANÇA
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Equipamentos de Saúde

Características e 

Localização/CEP
Equipamentos

De Saúde

UPA / AMA Hospital -
PS

UBS

EQUIPAMENTOS DE SAÚDE

Metodologia: Caracterização do Serviço
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Usuário:
Distrito

Questionários

Definição do 
Cluster de 

Atendimento

Regras e
Protocolos

USUÁRIO APLICAÇÃO DO PROTOCOLO MANCHESTER

Atendimento
Dedicado por Local

Direcionamento
direto

Atendimento Aberto

Direcionamento pela menor distância na 
rede entre o usuário e o serviço

Busca por disponibilidade do serviço:
no local, no local vizinho,

no  vizinho do vizinho, etc.

Cluster Selecionado  + Local Usuário

MetodologiaMetodologia: Regras de Recomendação
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Shapefiles Shapefiles dos distritos de São Paulo. Extraídos do site do Geosampa.

CEPs
Tabela completa de CEPs do municipio de São Paulo, com referencia do distrito.

Extraída do site dos Correios.

Dados de 
Saúde

Dados de equipamentos de saúde detalhados, de todo o município de São Paulo.

Extraídos do site do Geosampa.

Fontes de Dados
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Dados geográficos

do município de 

São Paulo

Dados de Saúde
✔Distritos

✔CEPs 

✔Bairros

✔Estadual / Municipal

✔Público / Privado

✔Tipos de estabelecimento de 

equipamento de 

saúde (UBS, UPA, Hospital, etc.

Agregação dos 

CEPs por bairro e 

por distritos

Feature Engeneering
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PREPARAÇÃO 

DOS DADOS

EXTRAÇÃO DOS 

DADOS
MODELAGEM

VALIDAÇÃO DOS 

RESULTADOS

• GeoSampa: extração de base de

equipamentos de saúde

(quantidade de hospitais, leitos,

UBS, UPA, etc.).

• “Cenário dos Hospitais no Brasil

2019”, realizado pela

Confederação Nacional de Saúde

(CNS) e Federação Brasileira de

Hospitais (FBH), dos quais foram

• Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatística (IBGE) 2010

• Cadastro Nacional de

Estabelecimentos de Saúde

(CNES);

• Agência Nacional de Saúde

Suplementar (ANS).

• CEPs dos Correios

Tratamento das variáveis

envolvidas (features):

• Polígonos de Distritos

• Validação das bases

• Enriquecimento dos dados

• Estrutura lógica de 

recomendação

• Protocolo de Manchester 

(questionário).

• Geocodificação da base 

(unificada e tratada).

• Análises de redes

• Matriz de vizinhança;

• Distância entre os nós;

• Busca de vizinhos mais

próximos.

• Seleção hierárquica por 

complexidade de 

atendimento em Saúde.

• Análises de redes

• Ordem de vizinhança;

• Menor Distância entre 

vizinhos;

• Construção e validação

do código.

• Aplicação e Validação do 

modelo de 

Recomendação.

Etapas do Projeto
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Q1 - Digite o seu  

Distrito

Q2 – Busca 

Vacinação ou 

consulta?

Q4 – Está 

machucado?

Q3 – Tem Tontura, 

Confusão, Perda de Força, 

Dor no Peito ou 

Dificuldade de Respirar?

Q6 – Está 

sangrando?

UPA / AMA

Q7 – Dor de 1 a 9

1 – Nenhuma

9 - Insuportável

Q5 – Dor de 1 a 9

1 – Nenhuma

9 - Insuportável

HOSPITAL - PS

HOSPITAL - PS

HOSPITAL - PSHOSPITAL - PS

UPA / AMA

UBS
Sim

Não

Não

Sim

Não

Sim

Sim

Até 5 

Maior que 5 
Até 5 

Maior que 5 

Não

Fluxo Questionário
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Lógica de Busca hierárquica: primeiro nível = Anéis de Vizinhança

Distrito 45 – Jardim 

Paulista 

1ª 

Ordem
2ª 

Ordem

3ª 

Ordem
4ª 

Ordem

Matriz de Vizinhança
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Lógica de Busca hierárquica: segundo nível = Vizinhos mais Próximos

KNN = 1

1º vizinho

mais

próximo

KNN = 2

2º vizinho

mais

próximo

KNN = 3

3º vizinho 

mais 

próximo

KNN = 4

4º vizinho 

mais 

próximo

Matriz de Vizinhança

Distrito 45 – Jardim 

Paulista

Vizinho 1ª Ordem
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Vizinhança em 1ª ordem, ordenada segundo a distância euclidiana entre os

centróides

Matriz de Vizinhança
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Lista de códigos
de distritos do 

município de São 
Paulo para que o 

cidadão
selecione o 
distrito que 

deseja visualizar
as 

recomendações
de locais de 

atendimento de 
saúde

Questionário de perguntas que o cidadão deve responder, de acordo com os sintomas que ele está apresentando, para que este seja 
direcionado ao equipamento de saúde (Hospital, UPA / AMA ou UBS) mais adequado para seu atendimento

Teste de Conceito com Implementação
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Recomendação 
da localização 

dos 
estabelecimentos 

de saúde mais 
próximos do 

código de distrito 
selecionado pelo 

cidadão 
respondente. 
Indicação do 

equipamento de 
saúde mais 
adequado 

(Hospital, UPA / 
AMA ou UBS), 

segundo 
respostas 

efetuadas no 
questionário

Teste de Conceito com Implementação
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O modelo de recomendação mostrou-se viável e funcional;
✔Conceituado

✔Desenvolvido

✔Testado

O modelo é aderente à lógica de negócios implementada, em total consonância com os

protocolos estabelecidos pois agregou;
✔Hierarquia de atendimento à Saúde (SUS)

✔Protocolos de urgência e complexidade do atendimento

✔Otimização de ponto de atendimento por vizinhança e proximidade,

O conceito de recomendação por proximidade e necessidade mostrou-se;
✔Ágil

✔Amigável

✔Robusto

✔Eficiente

✔Atualizável

✔Escalável

Conclusões



Globalcode – Open4education

Implicações Gerenciais

✔Recomendação direta e eficiente para o usuário de sistemas “Portas Abertas”;

✔hierarquização por complexidade de atendimento e por proximidade da demanda;

✔Ganho em eficiência e produtividade do sistema;

✔Ganhos tanto para o fornecedor como para o cliente do serviço.

Limitações da Pesquisa

✔A alta granularidade dos dados espaciais, com polígonos definidos por distritos, impede uma

recomendação mais apurada.

✔Ausência de avaliação comparativa com outros métodos de recomendação.

Implicações e Limitações
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Recomendações Futuras

✔Alterar a granularidade para bairros ou setores censitários

✔Expandir este modelo de recomendação de prestação de serviços 

(Educação, Cultura, Esportes, etc.) com seus respectivos modelos de 

negócios.
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