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Introdução
• O Sistema Único de Saúde (SUS) tem centenas de Sistemas de Informação de

Saúde (SIS), usados nas esferas federal, estadual e municipal
• Os dados dos usuários do SUS estão fragmentados e duplicados nas bases

desses sistemas
• A integração dos dados auxilia o planejamento de ações e a visualização da

situação da saúde pública
• A Secretária Municipal de Saúde de São Paulo (SMS-SP) quer integrar dados

de três SIS: nascidos vivos (SINASC), mortalidade (SIM) e internações (SIH)

Objetivos
Este trabalho tem como objetivos:
• Propor um esquema de dados de data warehouse (baseado no modelo de dados

multidimensional) para integrar dados provenientes de SIS-SUS da SMS-SP
• Desenvolver um processo de extração-transformação-carga (ou ETL, de

extract-transform-load) para manter o data warehouse atualizado, ao mesmo
tempo em que garante a conformidade e integridade dos dados unificados

Data warehouse
W. H. Inmon (1992) caracterizou um data warehouse como uma coleção de
dados que varia no tempo, integrada, não volátil e orientada a assunto, que dá
apoio às decisões de gerência.
O data warehouse neste trabalho é composto por quatro bancos de dados (BDs),
produzidos por etapas diferentes do processo de ETL:
• o de Extração, que recebe os dados crus das bases de dados fontes
• o de Limpeza, em que os dados passam por procedimentos que removem cam-

pos vazios, erros de formatação, etc.
• o de Conformidade, em que as duplicações são removidas dos dados já limpos
• o Final, que possui o esquema principal do data warehouse – é o BD multidi-

mensional que recebe os dados tratados e conformados das etapas anteriores
e sobre o qual o analista ou aplicação poderá realizar suas consultas

Figure 1:Etapas do processo de ETL para data warehouse desenvolvido

Modelo multidimensional
Neste trabalho, foi desenvolvido um esquema de data warehouse baseado no
modelo de dados multidimensional, a partir dos esquemas dos BDs originais
dos SIS-SUS da SMS-SP. O principal benefício desse esquema é ser altamente
normalizado e ter os dados orientados a fatos e dimensões.

Figure 2:Esquema multidimensional (parcial) proposto para a integração de dados de SIS-SUS

Ferramentas de ETL
Neste trabalho, foram avaliadas diferentes ferramentas que auxiliam a criação
e manutenção de processos de ETL. Elas foram selecionadas pela sua ampla
aceitação na indústria e de acordo com a licença do seu código fonte.

Figure 3:Tabela comparativa ferramentas ETL

Principais Resultados
• BD multidimensional da figura 2 criado em um servidor PostgreSQL
• Processo de ETL implementado usando Python e Airflow
• Automatização da detecção da chegada de novos dados das fontes, do proces-

samento dos dados e da atualização do data warehouse
• Testes com quase 2.5 milhões de registros do SINASC, SIM e SIH fornecidos

pela SMS-SP em arquivos CSV
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