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Introducao

e O Sistema Unico de Satide (SUS) tem centenas de Sistemas de Informacao de
Saude (SIS), usados nas esferas federal, estadual e municipal

e Os dados dos usuarios do SUS estao fragmentados e duplicados nas bases
desses sistemas

e A integracao dos dados auxilia o planejamento de acoes e a visualizacao da
situacao da saude publica

e A Secretaria Municipal de Satde de Sao Paulo (SMS-SP) quer integrar dados
de trés SIS: nascidos vivos (SINASC), mortalidade (SIM) e internagoes (STH)

Objetivos

Este trabalho tem como objetivos:

e 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 extragao-transformacao-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 cole¢ao de
dados que varia no tempo, integrada, nao volatil e orientada a assunto, que da
apoio as decisoes de geréncia.

O data warehouse neste trabalho é composto por quatro bancos de dados (BDs),
produzidos por etapas diferentes do processo de ETL:

¢ 0 de Extracao, que recebe os dados crus das bases de dados fontes

® 0 de Limpeza, em que os dados passam por procedimentos que removem cam-
pos vazios, erros de formatacao, etc.

¢ 0 de Conformidade, em que as duplicagoes sao removidas dos dados ja limpos

e 0 Final, que possui o esquema principal do data warehouse — ¢ o BD multidi-
mensional que recebe os dados tratados e conformados das etapas anteriores
e sobre o qual o analista ou aplicacao podera realizar suas consultas
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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 beneficio desse esquema ¢é ser altamente
normalizado e ter os dados orientados a fatos e dimensoes.

- idPessoa INT ' idGestacao INT * idObito INT < obitoPuerperio VARCHAR(45)
> nome VARCHAR(45) < qtdFilhoMort INT “»numeroDo INT
<> sexo INT <> semGestac INT > causaBas VARCHAR(45)
& dataNasc INT < dtUltiMenst DATE < causaMorte VARCHAR(45)
> cns VARCHAR(45) > mesPrenatal VARCHAR(45) & idPessoa INT
< gtdConsulta INT “ dtObito INT
» locNascimento INT _ altoRisco VARCHAR(45) > horaObito VARCHAR(45)
. dtRegistro DATETIME . tpGravidez VARCHAR(45) & tpObito INT
> _ dtRegistro DATETIME > obitoGrav INT
I @ idMae INT > obitoPuerp INT
© idTpObito INT

< idAtendimento INT @ locOcor INT
> tipoObito VARCHAR(45)
. @ idParto INT “» obitoDurante INT
- idOcupacao INT
~ idParto INT . dtRegistro DATETIME
. ocupacao VARCHAR(45)
@ idMae INT >

idPai INT

& idPessoa INT

< horaNasc VARCHAR(...
» escolaridadeMae INT

' idObitoGravidez INT

» locResidencia INT . obitoGravidez VARCHAR(45)

- idEscolaridade INT
* idTrabalho INT . escolaridade VARCHAR(45)

- partolnduzido VARCHA...

“» ocupacaoMae INT

& tpParto INT

> tpApresent INT

“» trabPartindu INT

@ cesParto INT

& tpNascAssi INT

> tpRobson VARCHAR(...
. dtRegistro DATETIME
& internacao INT

~ idNatimorto INT
> numeroDo INT
. altoRisco VARCHAR(...
< obitoParto INT
& idObito INT
idParto INT

~ idTipoParto INT
- idNascidoVivo INT

~ tipoParto VARCHAR(45)

* idCesariaParto INT
. cesariaParto VARCHA... ~» numeroDn INT
~»nomeRn VARCHA...
> pesoRn DOUBLE

> altoRisco VARCHA...

> s apgarl INT
"

- idNascAssis INT
> nascAssis VARCHAR(45)

* idTipoApresentacao INT ~apgar5 INT
. tipoApresentacao VARCHAR(45) > idParto INT

> >
Y .

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

Ferramentas de ETL

Neste trabalho, foram avaliadas diferentes ferramentas que auxiliam a criacao
e manutencao de processos de ETL. Elas foram selecionadas pela sua ampla
aceitacao na industria e de acordo com a licenca do seu cédigo fonte.

Criar sua propria dashboard  Maioria dos recursos sao da
para ETL versao empresarial

Analise de dados de logs do  Suporte € somente na versao
processo ETL empresarial

Kettle cédigo proprietario Pentaho Nzo é muito utilizado pela

Suporte dedicado .
comunidade open source

Suporte pré-definido de
conectores de diversas
fontes

Documentacéo de dificil
acesso

Definicdo de fluxos de dadas Nao tem suporte nativo para
utilizando Python scripts processos distribuidos

Cdédigo modular, tornando Interface grafica nao é intuitiva,
mais facil de manter e tornando mais dificil de
atualizar fluxos navegar.

cédigo aberto

Integragao com linha de

Escalabilidade é muito limitada
comando

Definicdo de fluxos de dados
utilizando Python scripts

Utilizagéo de grafos aciclicos
(DAG) como padrao de
definicéo de trabalho

Possui agendamento de

tarefas mais completo Airflow nao tem Suporte para

caodigo aberto Airbnb data streaming

Interface web muito completa

Altamente escalavel

Ferramenta é muito utilizado
pela comunidade open
source

Figure 3:Tabela comparativa ferramentas E'TL

Principais Resultados

e BD multidimensional da figura 2 criado em um servidor PostgreSQL
e Processo de ETL implementado usando Python e Airflow

e Automatizacao da deteccao da chegada de novos dados das fontes, do proces-
samento dos dados e da atualizacao do data warehouse

e Testes com quase 2.5 milhoes de registros do SINASC, SIM e SIH fornecidos
pela SMS-SP em arquivos CSV
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