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RESUMO

Hoje, no Brasil, o SUS (Sistema tnico de saide) nao possui ferramentas que permitam uma
gestdo unificada de todas as camadas e esferas governamentais envolvidas. Nao existe um
software e nem indicadores definidos para avaliar essa drea tao critica, tornando dificil para os
governantes definir qual € a real situacdo da satude publica brasileira. O objetivo deste trabalho é
desenvolver uma plataforma que forneca dados e indicadores sobre a saide ptiblica em cidades,
estados e regides do pais, utilizando para isso uma estrutura simplificada de data lake e dados de
pesquisas fornecidos publicamente por institui¢des confidveis. A ideia principal é fornecer uma

ferramenta que auxilie na tomada de decisdo do governo em ag¢des direcionadas a drea.

Palavras-chave: Gestao Publica, Saide Publica, Business Intelligence, Data Lake.



ABSTRACT

Today, in Brazil, the SUS (sistema tnico de satde) has no tools that allows for the unified
management of all levels and government spheres involved. There is no software and no defined
indicators to evaluate this critical area, making it difficult for the rulers to define what is the real
situation of the Brazilian public health. The objective of this work is to develop a platform that
provides data and indicators on public health in cities, states and regions of the country, using a
simplified data lake structure and research data provided publicly by trusted institutions. The

main idea is to provide a tool that assists the governement in health related descision making.

Keywords: Public Management, Public Health, Data Lake, Business Intelligence.
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1 INTRODUCAO

O sistema tnico de satde brasileiro, SUS, € um dos maiores e mais completos sistemas
de saude publica do mundo. Este programa tem como objetivo fornecer a toda populagdao
atendimento de saude desde a atencdo bdsica, como consultas para averiguagdo de pressao

arterial ou glicose, a média e alta complexidade, como internagdes e transplantes de 6rgaos.

O SUS possui 3 principios organizacionais que modelam sua estrutura, sendo eles a
regionalizacio, a descentralizacdo e a participaco popular (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).
Tais principios visam fornecer a populacdo um servigco de melhor qualidade, mas também
criam uma estrutura de gestdo fracamente acoplada e de dificil fiscalizagdo. O principio da
descentralizagcdo, por exemplo, divide a gestdo da saide publica entre os niveis de esfera
governamental, o que causa um afastamento de discurso entre as instancias superiores (estatual e
federal) e a gestdo municipal. Um exemplo simples € que se hoje um governador desejar criar
um relatério relacionando o nimero de unidades bésicas de satide com o nimero de registro de
turbeculose em cada cidade de seu estado, ele necessitard que cada governo municipal colete e
envie esses dados, através de suas secretarias de saiude, para o governo estadual, para que ele

possa condensar em um unico lugar as informagdes e assim montar relatdrios.

A solucdo ideal para tal problema € a utilizagdo, em ambito nacional, de um sistema
computacional que pudesse condensar as informagdes de todos os processos do SUS, servindo
como fonte de dados a niveis micro e macro para os gestores publicos. Porém, tal solugdo é
muito onerosa e necessitaria de um grande investimento financeiro por parte do governo, além de
ser de dificil implantagdo dado o tamanho e o numero de municipios no Brasil. J4 temos algumas
acoes a nivel estadual que visam informatizar e integrar todas as entidades que compde a saide
publica. Um exemplo € o estado do Parand, que contratou um sistema de gestdao de satide publica
de uma empresa privada e implantou em suas unidades de atendimento pelo SUS e com isso
conseguiu realizar uma melhor gestdo de recursos e servicos (MV informatiza sistema de saide
publica do Parana, 2014).

Uma outra solugao possivel € a utiliza¢do das fontes de dados confidveis ja publicamente
disponiveis, como por exemplo, as pesquisas dos institutos IBGE (IBGE, 2019), Oswaldo
Cruz (FIOCRUZ, 2019), Cruz vermelha (CRUZ VERMELHA, 2019), Ministério da Sadde
(MINISTERIO DA SAUDE, 2019) entre outros. Se essas informacgdes fossem consolidadas
em uma Unica estrutura, permitindo um consulta integrada aos dados, isto poderiam ser uma
ferramenta util para otimizar a gestdao publica. Para o exemplo dado acima, podemos unir as
pesquisas do IBGE que apresentam o nimero de unidades bésicas de satide em funcionamento
por municipio com os registros do ministério da saide que demostram o nimero de casos de
turbeculose registrados por municipios, relacionados esses dados poderia verificar se um aumento

no numero de unidades basicas de saude reflete no nimero de casos de turbeculose.

Tal solugdo poderia se utilizar de tecnologias como data lake (AWS - WHAT IS A
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DATA LAKE, 2019), Polystores (A. Dziedzic A. J. Elmore, 2015), Daas (What is Database
as a service, 2017) e entre outras, criando uma plataforma de BI (Business Intelligence) que
apresente os dados consolidados de diversas fontes, permitindo também realizacdo de filtro para

a visualizacao dos dados a niveis municipal, estadual, regional e nacional.

Sendo assim, esse trabalho visa utilizar de uma estrutura simples de data lake para criar
uma plataforma de BI que consolide diversas fontes de dados sobre a drea da saide, tendo como
objetivo desenvolver um protétipo de ferramenta que poderé ser utilizado por gestores publicos

para o auxilio a tomada de decisao.

No trabalho proposto, foram desenvolvidos painéis para andlise de dados que permitem
relacionar dados oriundos de distintas fontes e formatos, conforme descrito na Secao 3.2 desse
trabalho, a partir de uma estrutura simples de data lake, possibilitando uma andlise de dados

integrada.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo dois aborda a fundamentacgao
tedrica, onde serd exposto um pouco mais sobre todas as tecnologias e conceitos que norteiam o
projeto. O capitulo trés refere-se a metodologia, expondo as ferramentas e dados utilizados para a
realizacdo do trabalho proposto. No capitulo quatro é apresentado o processo de desenvolvimento
do projeto e suas etapas. O quinto capitulo apresenta as conclusdes, resultados obtidos e propostas

para projetos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentado alguns dos principios tedrico que deram base para o
desenvolvimento desse projeto, como funciona a gestdo da satude publica no Brasil e conceitos

sobre banco de dados,bussiness intelligence e data lake.

2.1 GESTAO DE SAUDE PUBLICA

Para se propor uma solucao na area de satude publica € necessario entender como ela
estd estruturada e quais s@o seus pontos fortes e fracos. O SUS (sistema tnico de satide) € um dos
mais completos e abrangentes sistemas de saude publica do mundo. Sua abrangéncia vai desde a
atencdo basica, média e alta complexidade, até servicos de urgéncia, vigilancia epidemioldgica
e entre outros (MINISTERIO DA SAUDE, 2019). O SUS possui 6 principios divididos em
principios ideoldgicos e organizacionais. Os principios ideoldgicos se referem a ideologia que

norteia as decisoes estratégicas do programa, e sdo elas a:

e UNIVERSALIDADE diz que todo o cidaddo tem direito ao SUS independente de quem seja;

e EQUIDADE garante a universalidade considerando as diferencas, dedicando mais esforco onde

€ necessario; €

e INTEGRIDADE que visualiza o cidaddo como um todo fornecendo a ele todos os niveis de
atencdo a saude.

Os principios organizacionais definem a forma como a estrutura do programa deve ser moldada

e gerenciada, e sdo eles a:

e DESCENTRALIZACAO que divide a gestdo do sistema unico de saude entre os niveis do

governo;

e REGIONALIZACAO/HIERARQUIZACAO que diz que os servigos devem ser organizados pelo

nivel de complexidade, levando em consideragdo as variagdes e caracteristicas regionais; e

e PARTICIPACAO POPULAR que institui a criagdo de conselhos e conferéncias de saude, visando

trazer a populacdo para o dia a dia do sistema.

(LEGISLACAO DO SUS, 2019) (MINISTERIO DA SAUDE, 2019)

Devido ao principio da descentralizacdo, cada esfera do governo tem responsabilidades
sobre o sistema, sendo elas autdbnomas e soberanas sobre suas decisOes e atividades. Cada esfera
do governo também possui entidades anexadas para a realizagdo das tarefas associadas a ela,
como mostrado na Figura 1. A unido, atuando através do ministério da saide, tem como papel ser

o principal financiador do SUS, mas também tem a func¢do de elaborar normas e instrumentos de
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controle além de avaliar o sistema. Os governos estaduais e do distrito federal sdo responsdveis
pela gestdo da satide em seu territorio. Eles devem aplicar fundos préprios além de repassar
para os municipios as verbas destinadas a saide oriundas da unido e também podem criar
politicas préprias, mas devem obedecer as normaliza¢des do governo federal. Os municipios tém
como responsabilidade executar agdes e servicos de saide em seus respectivos territorios. Os
municipios podem aplicar fundos préprios, porém também recebem verbas para aplicar na saude,
vindas dos governos estaduais e do governo federal. (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Figura 1 — Esferas do governo e suas entidades

@!‘;US Trés Esferas de Governo
o FEDERAL 0
o ESTADUAL
pinlsrarioda Secretaria de

Saude
Estado
da Salde

Conselho
Naciopal de
Saude

Secretaria
Municipal de
Saude

Conselho Estadual
de Salde

Comissao
Intergestores
Tripartite

Comissao Conselho
Intergestores

Bipartite

Municipal de
Saude

Fonte: 5 ENCONTRO DE GESTORES MUNICIPAIS DE SAUDE MODELO DE GESTAO - SANTA CATARINA,
2014

2.2 SQL E NOSQL

SQL (Structured Query Language) € uma linguagem de consulta que € utilizada em
bancos de dados relacionais. O termo SQL também pode ser utilizado para definir este tipo de
estrutura para banco de dados em oposicao ao termo NoSQL, que define estruturas de banco
de dados ndo relacionais. Os bancos de dados relacionais armazenam os dados em tabelas,
como mostrado na Figura 2, onde um dado armazenado em uma coluna de uma tabela pode
indicar um item em outra tabela, criando assim uma relacdo entre elas. Exemplos de SGBD
(Sistema de gerenciamento de banco de dados) que trabalham com banco de dados relacional
sdo o PostgreSQL (PostgreSQL, 2019), Oracle (Banco de dados - Oracle, 2019), SQL Server
(Plataforma de Dados da Microsoft, 2019) entre outros.

Com a linguagem SQL podemos criar e manipular banco de dados relacionais. Ela

possui uma sintaxe simples que visa se aproximar da fala humana, o que facilita a aprendizagem
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Figura 2 — Exemplo de tabela de um banco de dados relacional

Data Output  Explain Messages Notifications

id nome latitude longitude capital estado_fk id_ms
4 [PKlinteger character varying (100) real real boolean integer integer
1 2504207 Catingueira -7.12008 -37.6064 false 25 6651
2 1200252  Epitaciolandia -11.0188 -68.7341 false 12 6876
3 2930709 Simdes Filho -12.7866 -38.4029 false 29 8138
4 4307104 Herval -32.024 -53.3944 false 43 9421
5 3136553 José Raydan -18.2195 -42.4946 false 31 10627
6 3126109 Formiga -20.4618 -45.4268 false 31 10502
7 4317301 Santa Vitéria do Palmar -33.525 -53.3717 false 43 9643
=] ATTARANT | Pan A'Armn -7 R2010Q _AQ 2R7T | falea 17T anng

Fonte: Produgdo do préprio autor utilizando a plataforma PostegreSQL

e o entendimento de scripts em SQL. Apesar do SQL possuir um conjunto de comandos comuns
a todos os bancos de dados relacionais, cada banco pode implementar comandos extras que tem

como objetivo facilitar o desenvolvimento.

O termo NoSQL se refere ao conjunto de sistemas de banco de dados que nao possui
uma estrutura de tabelas relacionais. Dentro do NoSql possuimos uma gama imensa de diversas

formas de armazenar, representar e consumir os dados, cada qual possuindo sua aplicacao.

Um exemplo de um banco de dados NoSQL é o MongoDB (MongoDB - The most
popular database for morden apps, 2019). O MongoDB possui uma estrutura baseada em
documentos. Nele podemos armazenar os dados em formato de objeto, como mostrado na Figura
3. No MongoDB, no lugar de utilizamos consultas em SQL para manipular os dados, € utilizado
o0 MQL (MongoDB Query Language), e com ela podemos inserir, deletar, atualizar e consultar
dados.

Figura 3 — Exemplo de dado em formato de objeto

{
"nome": "Ariel Zimbrao",
"telefone": "21 9999-9999",
"idade": 24,
"email™: "aquilzimbraofghotmail.com™
i

Fonte: Produg¢éo do préprio autor

No MongoDB, as consultas sdo feitas pelos valores contidos dentro dos objetos que

estdo armazenado em seu banco, como podemos ver na Figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de consulta em MQL

db.users. find( <«—— collection
{ age: { $gt: 18 F 1, <+—— query criteria
{ name: 1, address: 1 } <«—— projection

Yl IM1ELD) <«—— cursor modifier

Fonte: (MongoDB CRUD Operations - MongoDB Manual, 2019)

Um outro exemplo de banco de dados muito utilizado € o Redis (Redis, 2019). O
Redis € um banco de dados baseado na arquitetura chave-valor. No Redis, podemos armazenar
qualquer tipo de dado, porém € necessario sempre definir uma chave, um nome para esse dado.
As consultas sdo feitas com a utilizacdo da chave que foi definida. O Redis é muito utilizado
para armazenamento de dados temporarios em aplicagdes web e mobile. Tal arquitetura possui
como principal vantagem possuir consultas muito rdpidas. Os comandos mais bésicos do Redis

sdo: GET e SET, que podem ser vistos na Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de comandos redis

# Exemplo SET "chave" "valor"

"Ariel Zimbrao"

Fonte: Producao do préprio autor

Também temos o InfluxDB (InfluxDB - Porpuse-Built Open Source Time Series
DataBase, 2019), que € um SGBD NoSQL de série temporal, ou seja, os dados no InfluxDB t€m
como principal indice a data da ocorréncia. Este SGBD € muito utilizado para andlise de dados
histéricos, normalmente conectados a outras plataformas que permitem a visualiza¢do dos dados
em tempo real, como por exemplo, o Grafana (Grafana - The open observability platform, 2019).
Uma aplicagdo muito comum para o InfluxDB junto ao Grafana é para o monitoramento de
aplicacdes em tempo real, ou seja, podemos utilizar tais tecnologias para o0 monitoramento, em
tempo real de servigo online, utilizando o InfluxDB para armazenar as informacdes e o Grafana
como painel de visualizac¢do, de dados como freguéncia de acesso, tempo online e etc, da mesma

forma que pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 — Painel Grafana utilizando InfluxDB

40 = B3 InfluxDB/Grafana Webex - T B e < IoomOw > (D Lact 30 minutes

InfluxDB monitoring InfluxDB

Queries Executed Writes Executed

397 57716 370950
87.99%

System Load Mamory Utilization

Fonte: (InfluxDB Time Series Data Monitoring With Grafana, 2019)

2.3 DAAS (DATABASE AS A SERVICE)

DaaS significa "Database as a Service", ou traduzindo, "Banco de dados como servico".
Este ¢ um modelo de servi¢o que vem crescendo a cada dia e oferece diversas vantagens aos seus
usudrios. Empresas como a Amazon (AWS - Amazon Web Services, 2019) e Google (Google
Cloud, 2019) ja possuem servigos de computacdo em nuvem, ndo somente para hospedagem
de banco de dados, mas também para controle e manutenc¢ao, além de oferecer uma gama de
ferramentas que podem ser utilizadas para realizar andlises sobre os dados armazenados em um

database.

O Google e a Amazon de longe sdo as empresas de referéncia quando falamos em
computacdo em nuvem e ciéncia de dados. Ambas possuem diversos servigos, como por exemplo
0 Google Cloud Dataflow (Google Cloud Dataflow, 2019) e 0 Amazon Athena (Amazon Athena,
2019) que sao ferramentas Daas que permitem a realizacdo de transformacao e consulta de dados

respectivamente, e sdo plataformas que podem ser acessadas a qualquer momento via internet.

A grande vantagem em utilizar sistemas DaaS € sua escalabilidade. A escalabilidade é a
capacidade de aumentar de tamanho mantendo desempenho adequado. Isto € uma caracteristica
desejavel a bancos de dados, porém hd muita dificuldade em prover tal caracteristica, o que
faz problemas de escalabilidade ser algo comum relacionado a bancos de dados Um conhecido
problema relacionado a banco de dados é como escalar um banco, ou seja aumentar um banco
de dados. Plataformas como o Google Cloud e a Amazon Web Service ja contém recursos
que nos permite resolver esses problemas conhecidos com alguns cliques, agilizando muito o
desenvolvimento de qualquer projeto. Porém, dependendo do tipo de projeto, a utilizagao
de plataformas DaaS pode se tornar cara, sendo melhor se o projeto ndo precisar de alta

disponibilidade, como alocar os seus servigos de banco de dados localmente.
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2.4 BI - BUSSINESS INTELLIGENCE

O termo Business Intelligence, ou BI, refere-se a tecnologia que visa coletar, armazenar,
analisar e apresentar dados referentes ao negdcio (What is Business Intelligence (BI)?, 2019).
Tendo como objetivo ajudar as empresas e instituicdes nas tomadas de decisdes mais assertivas,

visa demonstrar os dados de forma consolidada em relatorios.

Para se montar um BI, em seu modelo mais tradicional, alguns passos sao necessarios.
como podemos ver na Figura 7. O primeiro passo € analisar e conhecer os dados. Esta etapa
¢ muito importante, pois a coeréncia e integridade dos dados sdo muito importantes no BI. A
segunda etapa na criacdo de uma plataforma de Bussiness Intelligence € a consolidacdo dos
dados, isto €, a extracdo dos dados de sua fonte original a conversao ou transformacao dos
mesmos e depois o seu armazenamento de forma organizada a um banco de dados relacional -
banco este que € denominado DataWarehouse (Armazém de dados). Este processo € denominado
ETL (Extraction, transformation, loading), no final criamos os painéis de visualizac¢do, ou seja
grafico que consigo mostrar os dados de forma a facilitar a extracdao de informacodes e agregar

valor ao négocio.

Hoje, ja existem no mercado diversas ferramentas que podem nos auxiliar no trabalho
de consolidacdo de dados, como por exemplo o SQL Server Data Tools (SQL Server Data Tools,
2017), que € uma ferramenta que trabalha integrada ao banco de dados SQL Server (Plataforma
de Dados da Microsoft, 2019) e permite a realizacdo de ETL diretamente pela interface do
SGBD. Também existem solucdes no modelo Daas (Database as a service), como por exemplo
0 Google Cloud Dataflow (Google Cloud Dataflow, 2019) que realiza toda a transformagao e
consolida¢cdo dos dados em uma plataforma web. Também existem solu¢des no modelo Daas
(Database as a service), como por exemplo o Google Cloud Dataflow (Google Cloud Dataflow,
2019) que realiza toda a transformacgdo e consolidagdo dos dados em uma plataforma web.
Depois de processados e consolidados em um DW (DataWarehouse), tais informacdes precisam
ser expostas de uma forma clara para qualquer pessoa, e isto normalmente € feito utilizando os
dados armazenados no DW para se criar painéis contendo graficos interativos. Para tal tarefa,
existem algumas ferramentas que podem nos auxiliar, como por exemplo o Qlik (Anélise de
dados para o Business Intelligence moderno, 2019), Tableau (Tableau - Software de andlise e
bussiness intelligence, 2019) ou o Power BI (Power BI - Ferramentas do BI de Visualizagdo de
dados Interativa, 2019). Os painéis criados por estas ferramentas sdo de féacil entendimento e

manipulagdo.
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Figura 7 — Etapas da criacao de um BI
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Fonte: Produg¢do do préprio autor

As plataforma de suporte para visualizacido de dados de BI como o Qlik utilizam de um
estrutura interna chamada de OLAP que significa On-Line Analytical Processing ou, traduzindo,
processamento analitico online, isso significa que o dado nao é armazenado em uma estrutura
de tabelas tendo agora uma estrutura virtual que se assemelha a um cubo formado de diversos
outro cubos, como podemos ver na Figura 8. Também podemos ver nessa figura algumas das
alteracdes possiveis de um OLAP como roll up, drill down e dicing, essas operagdes possibilitam
a existéncia de recursos muito comuns em painéis de BI, como filtros e niveis de visualizagdao. Um
exemplo € se um usudrios estiver visualizando o ndmero de casos de um doenga por municipios
e desejar agrupar esse dados para visualizar a nivel de estado ele estaré realizando uma operagao
de roll up, se retornar a visualizagdo de municipio ele estard realizando um drill down e se ele
desejar filtrar somente os municipios de um estado, ele estard realizando uma operacao de dicing.

Figura 8 — Estrutura olap

Fonte: The Technology of an OLAP Cube, 2019

2.5 DATA LAKE

Data lake € uma estrutura que permite armazenar, em um tnico repositorio centralizado,
dados de diferentes tipos e fontes, dando estrutura para a realizagdo de consultas e andlise
de dados. (AWS - WHAT IS A DATA LAKE, 2019). Com um data lake, ou lago de dados,
podemos ter dados de diferentes formatos em um dnico lugar, possibilitando que anélises sejam
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realizadas a partir destes dados. No modelo tradicional de BI (Business Intelligence), todos
os dados deveriam passar por uma etapa de processamento para serem consolidados em um
DataWarehouse, e a partir dai, serem tteis para andlise. Um DataWarehouse € um banco de
dados relacional onde € inserido de forma consolidada os dados para uma posterior andlise dentro
de um modelo convencional de Business Intelligence. Ja com o data lake, podemos trabalhar
sobre os dados em seu formato inicial, o que evita uma possivel perda de informac¢do que possa
ser gerada em um processamento, além de dar a possibilidade de trabalhar com os dados em

tempo real.

O data lake € apenas um conceito, ou seja, existem diferentes formas de se implementar
uma estrutura de data lake, porém alguns pontos precisam ser observados para ndo tornar o seu
lago de dados em um pantano, ou data swamp, como € chamado estruturas de data lake mal

projetadas.

Um dos pontos que precisam de atencdo na criagdo e manutengdo de um data lake sdo
os metadados. Metadados sdo utilizados para classificar e organizar os dados armazenados. Os
metadados ddo informacdes sobre a semantica do dado e isso ajuda e definir, por exemplo, como
esse dados serdo utilizados, quem tem interesse nele e por quanto tempo ele deve ser exposto
(Information Age - The difference between a data swamp and a data lake? 5 signs, 2019). A
estrutura de uma data lake é divida em camadas, como podemos ver na Figura 9, ndo ha um
nimero méaximo de camadas para a implementacdo de um data lake, pois tal estrutura pode ser

moldada e possui mais ou menos camadas, dependendo da necessidade.

Figura 9 — Estrutura basica de um data lake

Camadas basica de um data lake
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Fonte: Produg¢do do préprio autor utilizando a plataforma Draw.io

Grandes empresas que fornecem servigos tecnoldgicos, em especial na computacdo em
nuvem, como a Amazon AWS (Amazon Web Service, 2019) e o Google (Google Cloud, 2019),
estdo trabalhando em ferramentas para a drea das ciéncias de dados. Em ambas as plataformas,
0 usudrio consegue montar uma estrutura inteira de data lake totalmente na nuvem usando

ferramentas como o S3 e o Athenas da Amazon ou o DataFlow e o BigQuery do Google.

O grande desafio de criar e manter um data lake é garantir a coeréncia dos seus dados

contidos na estrutura no decorrer do tempo. Um data lake aceita qualquer tipo de dado, porém
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nem sempre todos os dados de um negdcio sdo tteis para integrar um data lake. Tal anélise cabe

aos cientistas de dados responsdveis por sua estrutura.

Apesar de existirem diversas ferramentas e plataformas que auxiliem na criacdo e
manutencio de um data lake, como citado acima, um computador ainda ndo consegue entender

qual é a semantica de um dado para entao definir a sua relevancia para o negdécio.

Um exemplo simples sobre como € importante o estudo cuidadoso sobre os dados
que serao inseridos em um data lake € uma empresa que estd implementando o seu data lake.
Existem duas planilhas que contém a informacao de satisfagdo do cliente, mas uma estd medindo
a satisfagdo com notas de 0 a 10 e outra com notas de 0 a 5. Neste caso, temos dois dados que
nos dao a mesma informacao, com isso, manter os dois dados no data lake apenas deixaria ele
mais pesado e ndo iria agregar valor, sendo o correto, verificar com os gestores da empresa qual

¢ a melhor visualiza¢do e manter somente um dado referente a satisfacao do cliente.

Apesar de todos os desafios de se criar e manter um data lake, existem empresas,
inclusive brasileiras, que estao investindo nessa tecnologia, pois viram no data lake uma forma
de extrair de um monte de dados valor para o seu negécio. Um exemplo disso € a Movile,
uma empresa lider na América Latina em marketing place mobile, possuindo grande marcas

conhecidas como [Food, PlayKids entre outros (Movile - O Grupo, 2019).

O Movile trabalha em diversos projetos e com isso houve a necessidade de se criar um
data lake para integrar os diversos dados em um tnico ambiente. Depois de muito analisar, os
engenheiros da Movile montaram uma estrutura de data lake utilizando tecnologias em nuvem,
como Google Cloud Storage (Google Cloud Storage, 2019), Google BigQuery (Google Cloud
BigQuery, 2019), Presto (Presto - Distributed SQL Query Engine for Big Data, 2019), Amazon
S3 (Amazon S3, 2019), Amazon Athena (Amazon Athena, 2019) e Amazon Redshift Spectrum
(Amazon Redshift, 2019). (A jornada para implementa¢cdo de um Data Lake, 2017).

Uma outra empresa brasileira que comecou a investir em data lake, dessa vez na area
de saude, é a Funcional Health Tech (Funcional Health Tech, 2019), que € uma startup focada
em gestdo de saude e andlise de dados, que junto com a Globalweb (Globalweb - Uma nuvem de
solucdes para sua empresa, 2019), que € uma empresa que fornece servico de computacao em
nuvem, estdo desenvolvendo um data lake que tem como funcionalidade aumentar a capacidade
de gerar andlise de dados integradas a tecnologias de aprendizagem de mdquina. (IstoE Dinheiro,
Funcional Health Tech investe em big data para a saide, 2019) (Convergencia Digital, Globalweb
desenvolve Data Lake para a Healthtech, 2018)

O BI tradicional e a abordagem utilizando data lake possui aplicacdes diferentes. As
vantagens de um data lake sao melhores aproveitadas se tenho um cendrio com grande volume
de dados e os mesmos sao muito heterogénicos quanto ao formato e origem, como por exemplo
em uma corporacdo que € formada por diversas outras empresas de ramos distintos. Na estrutura

tradicional de um BI € necessario consolidar os dados em um Unico banco relacional que é
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denominado datawarehouse, com isso a existéncia de um grande volume de dados distribuido
em diversas fontes e formatos toram a criacdo e manutencao desse banco muito complexa. Na
Figura 10 podemos ver a diferenga no processo de criacdo de um BI em sua estrutura tradicional,
utilizando um datawarehouse, € uma estrutura de data lake. Podemos ver a existéncia de
etapas em comum, porém podemos ver que as principais diferencas sdo em como os dados sao

armazenados.

Figura 10 — Diferenca BI "tradicional vs''data lake
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Fonte: Producao do préprio autor
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo utilizar de uma estrutura de data lake e dados de
pesquisas publicamente disponiveis em diversos formatos para criar um painel que apresente, de
forma consolidada, dados da drea da saude, visando que tal plataforma possa auxiliar a tomada
de decisdo. Para isto foi necessario dedicar um tempo para estudo e aprofundamento na 4rea de
negocio proposta, entendendo como funciona o sistema tnico de saide, SUS, sua organizacio e
forma de gestdo, descobrindo quais sdo as qualidades e pontos de melhoria do modelo de gestdo

escolhido para esse sistema.

Durante o desenvolvimento foram analisados algumas propostas que se assemelham a
proposta deste trabalho, como por exemplo o COAP (contrato organizativo da ag¢do publica da
satde) e 0 GovData. O COAP foi criado através de uma lei complementar do SUS e ele estabelece
um acordo colaborativo entre todas as esferas do governo. O COAP € um documento, que quando
aderido por uma determinada regido de saude, estabelece responsabilidades e métricas claras
para a saude publica, auxiliando na questdo do sistema dnico de satde.. (Secretdria Estadual
de Saude de Pernambuco, Nota Técnica Numero 6 - Orientagdes COAP, 2013) (Ministério da
saude, Contrato Organizativo de Acdo Publica da Satde, 2019). O GovData € uma plataforma de
andlise de dados publicos que utiliza de um data lake integrando dados governamentais, com o
foco em relacionar e coletar dados financeiros do governos, como a distribui¢do de verbas para
municipios, gasto com obras e etc. O GovData ja possui alguns painéis de visualiza¢do de dados

disponiveis publicamente. (GovData - Plataforma de andlise de dados, 2019)

Também foi realizado um estudo referente as tecnologias relacionadas a data
lake e as fontes de dados, ou seja, pesquisas relacionadas a drea de saide que estavam
disponiveis publicamente. A partir desse estudo, foi definido o ferramental que foi utilizada no

desenvolvimento desse trabalho.

3.1 FERRAMENTAS

Aqui serd apresentado as ferramentas que foram utilizadas no desenvolvimento desse

projeto e os motivos que levaram a sele¢do das mesmas.

3.1.1 PYTHON

O Python € uma linguagem de programacao de alto nivel e multi paradigmas criada em
1991 e mantida hoje em dia pela Python Software Foundation (About Python, 2019).

A linguagem Python € conhecida por ser uma linguagem de facil aprendizagem, isso se
da principalmente a algumas caracteristicas como a tipagem dinamica, seu grande repositério de
bibliotecas e o fato de ser uma linguagem interpretada. Atualmente com a evolugdo da tecnologia

e o crescimento da ciéncia de dados, drea focada no estudo e anélise de dados, o Python vem
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ganhando muita popularidade, principalmente pela sua facilidade de tratar e transforma dados.
Um outro fator que vem aumentando o ntimero de adeptos ao Python e tem tornando a linguagem
cada vez mais conhecida € o crescimento do aprendizado de maquina. Em novembro de 2015,
a Google lancou o TensorFlow, que é uma biblioteca em Python para a criacdo de sistema de
aprendizagem de maquina (Why TersonFlow, 2019), que ficou muito conhecida, trazendo um
aumento significativo da comunidade de usudrios de Python (Python mantém ascen¢do e ganha

ainda mais popularidade, 2019).

Neste projeto o Python foi utilizado na sua versdo 3.6 na etapa na preparacdo dos dados,
veja secdo 4.4, visando tratar os dados e permitir o relacionamento entre eles. O Python foi
escolhido por ser uma linguagem de programacao muito utilizada para andlise de dados, por ser

de fécil aprendizagem.

3.1.2 DREMIO

O Dremio (Dremio is the data lake engine, 2019) € uma plataforma DaaS (Database as
a Service) que permite conectar diversas fontes de dados, de diferentes formatos, e consumi-las,
utilizando comandos em SQL. Neste trabalho, o Dremio serd mecanismo responsavel por agregar

nossos dados e fornecer um meio rdpido de acessa-los.

O Dremio foi escolhido por ser uma solucdo unica que agrega diversas funcdes ao data
lake, sendo elas o armazenamento, categoriza¢do, conexdo e consumos dos dados, simplificando

a estrutura necessdria para se atingir os objetivos deste projeto.

O Dremio também € utilizado como camada de agregacdo de dados em data Lakes
mais complexos, pois ele pode ser utilizado conectado a outros servi¢os, como por exemplo: as
solucdes da AWS (Amazon Web Service, 2019), para data lake.

Figura 11 — Tela de montagem de query no Dremio
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select
muni.id as id_municipio,
. ) municipios
il Fione 25 WUATEIpIoy [ e
muni.latitude as latitude,
muni.longitude as longitude,

Parents Browse Search

uf.id as id_estado,

uf .nome as estado,

reg.id as id_regiao,

reg.nome as regiao,

usb.valor as usb_existente,

usb_const.valor as usb_construcao

from territorios.public.municipios muni

inner join territorios.public.estados uf on uf.id = muni.estado_fk
inner join territorios.public.regiao reg on reg.id - uf.regiao_fk
inner join “@ariel_zimbrao"."usb_existente” usb on usb.id = muni.id_ms
inner join “"@ariel_zimbrao"."usb_construcao” usb_const on usb_const.id = muni.id_ms

b
[ii AddField =] GroupBy @@ Join  Q fields Result based on sample dataset
id_municipio v municipio v latitude v Tongitude v id_estado v estado v id_regiao v regiao

5215900 Palmindpolis -16.7924 -50.1652 52  Goids 5 | Centro-Oeste
2917300 Ituberd -13.7249 39.1481 29 Bahia 2 | Nordeste
3150109 | Piau -21.509% -43.313 31 Minas Gerais 3 Sudeste
3203130 Jodo Neiva -19.7577 -40.386 32 Espirito Santo 3 | Sudeste
4118501 Pato Branco -26.2292 -52.6706 41 Parand 4 sul

3529658 Mes6polis -19.9684 ~50,6326 35  Sdo Paulo 3 Sudeste

Fonte: Produgéo do préprio autor
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O Dremio é uma plataforma DaaS que fornece, em um interface amigavel, recurso para
conexdo com distintas fontes de dados e sistema de armazenamento de data lake, categorizagdo
e indexacao dos dados, controle de acesso por usudrio, espelhamento de dados, conexdo a

plataforma de visualizar de dados de BI entre outros recursos.

3.1.3 QLIK

O QIlik (Anélise de dados para o Business Intelligence moderno, 2019) € uma plataforma
de andlise e gerenciamento de dados. O Qlik é muito utilizado em sistemas de bussiness
intelligence por fornecer uma plataforma interativa e simples para a criacdo de painéis gréficos
para apresentacao de dados consolidados em sua estrutura de BI, como pode ser visto na Figura
12. O Qlik foi escolhido para este projeto por sua versatilidade e sua integracao com o sistema
Dremio, o que facilita a implementacao.

O QIlik é uma plataforma completa e versatil, podendo ser utilizada em plataformas de
BI independente da drea de negdcio. Na drea de saide temos, por exemplo, o Texas Children’s
Hospital (Texas Children’s Hospital, 2019) como um dos principais clientes da plataforma Qlik
(Software de Bussiness Inteligence para Saude - Qlik, 2019).

Figura 12 — Exemplo de painel em Qlik
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Fonte: (QlikView, 2019)

Devido a facilidade para a criacdo de novos painéis um servico em Qlik pode ser
disponibiliza para gestores, ou seja, pessoas fora da area de TI tenham a possibilidade de acessar

e criar os seus proprios painéis de visualizacao.
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3.2 FONTE DE DADOS

Com o avango da tecnologia e da internet ,que hoje ja pode ser integrado a qualquer
coisa, estamos gerando cada dia mais e mais dados. Segundo pesquisas da Business Software
Alliance (BSA), em 2015 o mundo gerou mais de 2,5 quintilhdes de bytes por dia (2,5 quintilhdes
de bytes sdo criados todos os dias, 2015) este nimero estd muito maior hoje em dia e a previsao

€ de um aumento exponencial para os proximos anos.

Toda essa quantidade de volume de dados é muito valiosa, principalmente se os dados
forem tratados e analisados corretamente. Durante anos, institui¢des como IBGE (IBGE, 2019),
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, 2019), Cruz vermelha (CRUZ VERMELHA, 2019), Ministério da
Satide (MINISTERIO DA SAUDE, 2019) entre outros, prestam um grande servico realizando
pesquisas relacionadas a drea de satide e disponibilizando essas informagdes publicamente, ou

seja, qualquer pessoa pode ter acesso a essas pesquisas.

A grande questao a ser discutida é se esse grande volume de dados disponivel hoje
estd sendo utilizado de forma eficiente. Em relagcdo a drea de saude, existem no Brasil duas
principais fontes de informacao, o Portal Brasileira de Dados Aberto, (Portal Brasileiro de Dados
Aberto, 2019) e o portal DATASUS (DATASUS - Portal de Dados da Sadde, 2019), ambos foram

utilizados como fontes de dados e pesquisas para este projeto.

3.2.1 PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS

O Portal Brasileiro de Dados Abertos é um grande catdlogo federado de fontes de dados

abertos de tematicas diversas.

As institui¢des como IBGE, FIOCRUZ, Cruz Vermelha e entre outras publicam suas

pesquisas na plataforma seguindo um cronograma pré estabelecido. (Sobre o dados.gov.br, 2019).

O portal teve o seu primeiro ciclo de desenvolvimento entre 2011 e 2012, terminando na
publicacdo do portal. O projeto foi feito com a participagdo popular, com isso, qualquer pessoa
poderia participar desse projeto. O portal ainda € mantido pelo governo e vem sendo uma grande
fonte de pesquisa principalmente no meio académico e cientifico (Processo de participacio social
do INDA, 2019). Dentro do portal brasileiro de dados abertos € possivel encontrar pesquisas de
diferentes institui¢des em diferentes dreas, desde dados referentes a saide, foco desse trabalho, a

dados demograficos, sociais, econdmicos, ambientais e etc.

Do portal brasileiro de dados aberto foram extraidas duas pesquisas desenvolvidas pelo
IBGE, uma mostrando o nimero total de unidades basicas de saide em funcionamento € outra

apresentando o nimero de unidades basicas de saide em constru¢cdo em cada cidade do Brasil.
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3.2.2 DATASUS

O DataSUS, ou departamento de informética do sistema tinico de sadde, foi criado em
1991 através da Fundagdo Nacional de Saude (Funasa) e tem como objetivo fornecer a todo o
sistema unico de satde suporte tecnoldgico, informatizando os processo e fornecendo ferramentas
para o Ministério da Saude visando melhorar o sistema tnico de saide (O DATASUS, 2019).
Dentro do portal do DataSUS podemos encontrar relatorio sobre os softwares desenvolvidos
e mantidos pelo departamento de informac¢ao do SUS, dados sobre as metodologias aplicadas,
normas e regras. Os dados sao exibidos em um formato de tabulacio TABNET e exportado em
TABWIN, esses formatos foram desenvolvidos pelo Datasus como uma forma de padronizar a

apresentacdo dos dados.

Deste portal foi retirado trés arquivos para o trabalho, estes dados apresenta o nimero
de casos de maldria, o nimero de casos de tuberculose e o niimero de doses de vacinas aplicadas

em cada cidade do Brasil.
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4 DESENVOLVIMENTO

O Desenvolvimento desse trabalho foi dividido em 6 partes conforme demonstrado na
Figura 13. Antes do inicio do desenvolvimento desse trabalho foi necessario realizar um estudo

sobre o0 sistema unico de satude, que auxiliou a definir melhor os objetivos do projeto.

Figura 13 — Etapas do desenvolvimento
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Fonte: Produgio do préprio autor utilizando a plataforma Draw.io

4.1 ESTUDO E DEFINICAO DA ESTRUTURA DE DATA LAKE

O data lake é um conceito, ou seja, ndo hd um guia definitivo de como se criar um data
lake e nem ha um conjunto de tecnologias especificas para se criar um data lake, pois para cada

necessidade e ambiente pode ser criado um estrutura diferente e especifica.

Como o objetivo desse projeto € propor uma ideia de solucdo vidvel a alguns problemas
gerenciais do SUS, adotou-se uma estrutura de data lake simples, com poucas camadas a nds,

mas que fosse possivel demonstrar os resultados desejados.

Nesta etapa do desenvolvimento foi necessario pesquisar algumas ferramentas que
poderiam compor, em algum nivel, a estrutura do data lake proposto neste trabalho. Como por
exemplo, Microsoft Azure Data Lake Analytics (Azure Data Lake Analytics, 2019), AWS data
lake And Analytics (data lake and Analytics on AWS, 2019), Apache Hadoop (Apache Hadoop,
2019), Google Cloud DataProc (Google Cloud DataProc, 2019), Google Cloud BigQuery
(Google Cloud BigQuery, 2019) entre outros.

Depois de experimentar algumas ferramentas e estudar alguns casos de uso, como por
exemplo a estrutura de data lake construida pela empresa Movile (Grupo Movile - Ecossistema

de Tecnologia Lider na América Latina, 2019) que foi apresentado no dia 26 de Setembro de
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2017 no GDG Campinas - Data Fest (A jornada para implementacdo de um Data Lake, 2017),
foi escolhido para utilizagao nesse trabalho a linguagem Python para o tratamento dos dados, o
Dremio, uma plataforma DaaS que permite a agregacao de diversas fontes de dados de formatos
diferentes e uma ferramenta de consulta via SQL e o Qlik, para criacdo de painéis graficos para

analise de dados.

4.2 ESTUDO E ESCOLHA DAS FONTES DE DADOS

A escolha dos dados que entraram na estrutura de data lake foi uma parte essencial
desse trabalho. Apesar do data lake aceitar qualquer tipo de dados, nao é recomendado que seja
inseridos fontes de dados que ndo foram previamente analisadas, pois se for inserido dados no
data lake que ndo agregam valor ao negocio, isso tornaria nosso lago de dados em um pantano,

ou data swamp.

Data swamp € um termo utilizado para definir estruturas de data lake que foram mal
projetas ou mantidas e que possuem dados incoerentes, indteis ou ndo analisados e categorizados.
Durante esta etapa foram encontrados algumas pesquisas, fontes de dados, que ndo puderam
ser utilizadas dentro da estrutura de data lake deste trabalho por ndo estarem atualizadas ou
ndo serem relevantes para andlise. Um exemplo sdo os dados do sistema de cadastramento e
acompanhamento de hipertensos e diabéticos, disponivel no portal do DATASUS (DATASUS
- SISTEMA DE CADASTRAMENTO E ACOMPANHAMENTO DE HIPERTENSOS E
DIABETICOS, 2019). Este banco de dados s6 possui informacdes até o més de Abril de
2013, com isso a inser¢do de tal pesquisa no data lake ndo agregaria, pois o ano base escolhida
para o trabalho foi 2018.

Esta etapa foi uma das onerosas do projeto, pois cada possivel fonte de dados precisou
ser analisada quanto a sua relevancia para a resolucdo do problema proposto e a coeréncia dos
dados contidos nela. Foi selecionado 5 pesquisas além de uma base de dados relacional contendo
todas as cidades brasileiras e sua relagdo com estado e regido. As fontes de dados utilizadas

foram:

e UBS EXISTENTE pesquisa do IBGE disponivel no portal brasileiro de dados aberto que
apresenta o nimero de unidades bésicas de saide por municipio (Distribuicdo Unidades

Basicas de Saide em Funcionamento - UBS. 2018);

e UBS CONSTRUCAO outra pesquisa extraida do portal brasileiro de dados abertas onde o
IBGE disponibilizd o nimero de unidades bésicas de satde que estavam em constru¢do no
ano de 2018 (Numero de Unidades Basicas de Saide em Construcdo - UBS, 2018).

e CASOS TURBECULOSE dado disponivel no portal do DATASUS que mostra o nimero
de casos confirmados de turbeculose por municipio (TUBERCULOSE - CASOS
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CONFIRMADOS NOTIFICADOS NO SISTEMA DE INFORMACAO DE AGRAVOS
DE NOTIFICACAO - BRASIL. 2019).

e CASOS MALARIA dado contendo os registro do nimero de casos de malaria confirmados no
ano de 2018. Este dado estd disponivel no portal do DATASUS (MALARIA - CASOS
CONFIRMADOS NOTIFICADOS NO SISTEMA DE INFORMACAO DE AGRAVOS
DE NOTIFICACAO - BRASIL, 2019).

e IMUNIZACOES - DOSES APLICADAS fonte de dados disponivel no portal do DATASUS
que contém o nimero de doses de vacinas aplicadas por cidade no ano de 2018
(IMUNIZACOES - DOSES APLICADAS - BRASIL, 2019).

43 PREPARACAO DOS DADOS

Ap6s selecionadas as fontes de dados que serdo utilizadas, foi necessario utilizar scripts
desenvolvidos com a linguagem de programacao python para preparar os dados, pois algumas

pesquisas possuiam informagdes irrelevantes ou repetitivas.

Foi necessario abrir cada fonte de dados, entender as informagdes ali dispostas e definir
0 que necessitava ser tratado baseado no problema proposto. Também foi necessario padronizar
a codificacdo dos caracteres das informagdes distrativas das fontes de dados, visando melhorar a
leitura e possibilitar utilizar essas informagdes para relacionar tal fonte de dados a outra. Também
foi necessdrio alinhar nomes de colunas. Este processo demandou um tempo significativo, pois
cada fonte de dados possuia suas particularidades e com isso foi necessério adaptar o script

desenvolvido para cada caso.

Foram utilizados scripts que tinham como fluxo padrao ler o arquivo da pesquisa,
realizar as formatacdes e tratamentos desejados e em seguida gravar um novo arquivo com
os dados tratados. Em estrutura de data lake maiores, essa etapa € automatizada nao sendo
necessario a interacdo humana nesse processo. Um exemplo de script utilizado na preparacao
dos dados pode ser visto no apéndice A. Este script foi utilizado para tratar os dados referente a
registro de maldria, ele ler o arquivo original que estd em formato CSV, para cada linha desse
arquivo o script trabalha principalmente sobre a coluna que armazena o nome da cidade, primeiro
eliminando caracteres invélidos, como resto de cédigo html, além disso o script separa o c6digo
de identificacdo da cidade do nome da cidade, pois essas informagdes vem na mesma coluna no

arquivo original.

4.4 MONTAGEM DO DATA LAKE

Ap0s testar algumas estruturas de data lake e definir quais tecnologias seriam utilizadas,
como vistos na se¢do 4.1, foi necessario conFigurar em um ambiente computacional todos os

sistemas, ou seja, instalar o Dremio, Qlik, Python e os bancos de dados. Foi realizado alguns
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testes para entender e validar alguns recursos das plataformas escolhidas. Também foram feitos
alguns testes de integracdo para verificar a conexao, principalmente do Dremio, com os demais

sistemas.

A estrutura final de data lake criado para este trabalho contem 4 camadas, como visto

na Figura 15.

Figura 14 — Estrutura do data lake
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Fonte: Produgéo do préprio autor feito na plataforma Draw.io

e CAMADA DE INGESTAO A camada de ingestdo é responsdvel pelo estudo, andlise, valida¢io

e preparacao dos dados antes da entrada dos mesmo na estrutura de data lake.

e CAMADA DE ARMAZENAMENTO Na camada de armazenamento do data lake é mantido os
dados que sdo utilizados em nosso projeto. Este armazenamento foi feito em um ambiente

local utilizando bancos de dados e arquivos hospedados localmente.

e CAMADA DE PROCESSAMENTO Na camada de processamento os dados sdo categorizados e
indexados. Nesta camada que, utilizando os dados da camada de armazenamento, iremos

relaciond-los e filtra-los para extrair informagdes uteis para o negocio.

e CAMADA DE VISUALIZACAO Nesta camada os dados preparados na camada de

processamento sdo visualizados em forma de graficos e relatorios interativos.

4.5 INSERCAO DOS DADOS E MONTAGEM DAS CONSULTAS NO DATA LAKE

Depois de selecionar todas as fontes de dados, secdo 4.2, prepara-los na se¢do 4.3,
e montar a estrutura de data lake, secao 4.4, os dados foram inseridos na estrutura de data
lake montada. Apés inserir os dados, foi necessario montar as consultas SQL que retornaria os
dados do nosso data lake de forma consolidada para que esses dados pudessem ser utilizados

para criacdo de gréficos e relatdrios. Durante a insercao dos dados na estrutura de data lake foi
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necessdrio reprocessar algumas fontes de dados para alinhar e conseguir relacionar os dados da

melhor forma.
Figura 15 — Query montada no data lake

select

muni.id as id_municipio,

muni.nome as municipio,

muni.latitude as latitude,

muni.longitude as longitude,

uf.id as id_estado,

uf.nome as estado,

reg.id as id regiao,

reg.nome as regiao,

(case when usb.valor is null then @ else usb.valor end)} as usb_existente,

(case when usb_const.valor is null then 8 else usb_const.valor end) as usb_construcao,
(case when turb.casos is null then @ else turb.casos end) as casos turbeculose,
(case when imun.doses is null then 8 else imun.doses end) as doses_imunizacao,
(case when mal.casos is null then @ else mal.casos end) as casos_malaria

from territorios.public.municipios muni

inner join territorios.public.estados uf on uf.id = muni.estado fk

inner join territorios.public.regiao reg on reg.id = uf.regiao_fk

left join “@ariel_zimbrao"."usb_existente” usb on usb.id = muni.id_ms

left join “"@ariel_zimbrao"."usb_construcao” usb_const on usb_const.id = muni.id _ms
left join "@ariel zimbrao".turbeculose turb on turb.id = muni.id

left join "@ariel_zimbrao".imunizacao imun on imun.id = muni.id

left join “"@ariel_zimbrao".malaria mal on mal.id = muni.id

Fonte: Produg¢ao do préprio autor feito na plataforma Draw.io

4.6 MONTAGEM DOS PAINEIS

Ap6s montar a consulta, foi utilizado o recurso do Dremio que permite importar os
dados para o projeto no Qlik. Esta integracdo deu a possibilidade de acessarmos os dados

extraidos do data lake na platatorma Qlik.

A utilizacao do Qlik permitiu a criagdo de gréficos relacionando os dados extraidos
das fontes de dados selecionadas. Para este projeto foi desenvolvido um painel que permite ao
usudrio pesquisar e consultar os dados de nimero de casos registrados de tuberculose e maldria, o
nimero de vacinas aplicadas e o niimero de UBS (Unidades bésicas de satide) em funcionamento

e construg@o no ano de 2018 para regido, estado ou municipio.
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Figura 16 — Painel de analise Qlik
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Com esse gréafico podemos fazer o relacionamento de informacdes que ndo estavam
relacionados em suas fontes priméarias, como por exemplo, podemos relacionar o nimero de
doses de vacinas aplicadas com o nimero de casos confirmados de tuberculose, ou o nimero de
postos de unidade bésica de saide com o ndmero de casos de maldria. Estes dados podem ser

visto em diferentes niveis, sendo eles regional, estadual ou municipal.

O painel criado, conforme apresentado na Figura 16, é apenas uma das diversas formas
que h4 para se organizar os dados. O objetivo dos gréfico € apresentar os dados, antes confuso e
de dificil andlise de uma forma mais amigdvel ao usudrio final. Com isso conseguimos realizar a
analise que foi proposta na introdugdo desse trabalho que € a comparag@o do nimero de unidades

basicas de saide com o niimero de casos registrados de turbeculose.

No painel criado temos 3 graficos. O primeiro, que pode ser visto na Figura 17, apresenta
o nimero de unidades bdésicas de saide que estdo em funcionamento e em construgdo, iSso
possibilita ao gestor avaliar se esse nimero de estabelecimento de satide bésica sdo o suficiente
para o atendimento a populacdo de um determinado municipio, estado ou regido. O segundo
grafico, que pode ser visto na Figura 18, mostra o nimero de doses de vacinas aplicadas no
ano de 2018, esse dados, unido a dados de registros de saude pode ser utilizado para avaliar
a eficiéncia das campanhas de vacinagdes. O terceiro grafico pode ser visto na Figura 19 e
apresenta o nimero de casos confirmados de tuberculose e maldria por estado ou municipio, esse
dados e vital por pode, por exemplo, precipitar um surto de uma doenca e possibilitar uma acao

preventiva ou campanhas de conscientizacao.



Figura 17 — Grafico de unidades basicas de satide
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Figura 18 — Grafico de doses de vacinas aplicadas
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Figura 19 — Grafico de casos de turbeculose e malaria
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5 CONCLUSAO

Com este trabalho podemos verificar que a utilizagdo de uma estrutura de data lake é
uma solucdo vidvel para realizar andlises de dados publicos, ndo somente na drea de satude, mas
tal tecnologia pode ser aplicada sobre qualquer tematica. Uma das principais dificuldades na
criagdo e manutencio de um data lake, que foi encontrado durante o desenvolvimento desse
trabalho, foi selecionar e preparar os dados mantendo a coeréncia de toda a estrutura, ou seja, a
etapa mais onerosa do desenvolvimento deste projeto foi selecionar os dados que entrariam no

data lake para que, semanticamente, uma andlise unificada desses dados fosse util.

No painel que desenvolvemos ja conseguimos realizar consultas que relacionem dados
do Ministério da Satde com dados do IBGE, buscando encontrar relacdes entre eles. Essas
informacgdes podem ser utilizadas por um gestor para auxilio a tomada de decisdo, tornando, por

exemplo, a distribui¢do de verbas mais efetiva.

Algumas outras abordagens podem ser desenvolvidas a partir dos mesmos principios
que deram origem a este trabalho, agregando mais dados e dando mais possibilidades de analise,

como por exemplo.

e AMPLIACAO DO data lake Ainda ha muitos dados que podem ser inseridos no data lake
apresentado nesse trabalho, a insercdo desses dados aumentaria as possibilidades de
analise. Informacdes como registro de doencas infeciosas, numero de populacdo por
municipio, ou até mesmo seria possivel realizar a interagdo com redes sociais para coletar

a opinido online da populagdo.

e AUTOMACAO DO data lake A solugdo de data lake apresentada neste trabalho apresenta um
estrutura simples em relagdo a complexidade que uma estrutura de tal tecnologia € capaz
de ter. Um possivel trabalho futuro € a ampliacdo do data lake apresentado nesse trabalho,
implementando a automatizacio de processos como por exemplo, a criagdo de camadas de
software que possibilite a inser¢do por parte de um usuério, de novos dados. Também €
possivel publicar a plataforma do Qlik online, possibilitando que qualquer pessoa visualize
os painéis desenvolvido e também crie os seus proprios relatdrios com os dados disponiveis

no data lake.

e INSERCAO DE MODULOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) NO data lake Tendo em
vista que temos em um data lake € possivel e extremamente interessante a inser¢do de
moddulos de IA em nosso data lake, com o objetivo, por exemplo identificar padrdes nos

dados e dar sugestdes de acoes.

e CRIACAO DE SERVICO INTEGRADO Uma outra solucao € criar um servigo para armazenar e
integrar os dados. Tal aplicacdo pode ser um servigco web que receba dos demais sistemas
de gestdo de saude publica dados e apresente eles em painéis graficos. Com esse servigo

os softwares de gestdo publica de saide poderiam enviar periodicamente os dados
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APENDICE A - EXEMPLO DE SCRIPT EM PYTHON PARA PREPARACAO DOS

DADOS
import csv
import re
linhas = []
def convert(dado):
return str (dado).replace("\"","").replace("<b>", "")
.replace ("</b>", "").replace("<i>", "").replace("</i>",

with open(’malaria.csv’) as f:

reader = csv.reader(f, delimiter=";")

for row in reader:

linhas .append (row)

with open("saida.csv", ’a’) as csvfile:

writer = csv. writer (

for

csvfile ,

9

delimiter=",",

N

quotechar= ,
quoting=csv .QUOTE_MINIMAL

1 in linhas:
dado = list (map(convert, 1))

s = re.sub(’[a—z]’, *’, dado[O].lower()). strip ()
dado[0] = re.sub(’[0—-9]’, *’, dado[O]). strip ()
numero = '’ .join (i for i im s if 1i.isdigit())
dado . append (numero)

writer . writerow (dado)

")
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