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RESUMO

Este artigo consiste na construgdo de uma aplicagdo de Business Intelligence para
permitir a analise de indicadores na area da saude, tendo como fonte os dados a
respeito do virus COVID-19. Os dados foram extraidos de sites do Ministério da Saude
e da OMS (Organizagdo Mundial da Saude). Os indicadores foram especificados por
profissionais da area da saude a partir da necessidade de obterem informacdes uteis
sobre a evolugao do numero de casos do COVID-19 na regido de Juiz de Fora e outras
regides. Para armazenamento dos dados gerados para os indicadores, este trabalho
apresenta as etapas do ETL (Extract, Transform and Load) implementado por meio
da ferramenta Pentaho Data Integration. O banco de dados MySQL é utilizado como
repositério de dados formando um Data Warehouse (DW) por onde os indicadores
podem ser consultados. A ferramenta PowerBl é utilizada para geragdo dos
dashboards para analise dos dados e gerag&o de novos indicadores. Uma aplicagéo
Web ¢ apresentada visando catalogar os dados do COVID-19 e por meio da qual os
dashboards sdo consultados. O trabalho apresenta ainda como resultados a
discussao sobre os indicadores apresentados e trabalhos futuros sobre a
implementagdes de novas tecnologias para melhorar a analise dos dados gerados.
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1 INTRODUGAO

Em dezembro de 2019, segundo o site Carreira Médica (2020)3, os primeiros
casos do coronavirus (COVID-19) tiveram origem no mercado de frutos do mar da
cidade de Wuhan, China. O COVID-19 foi identificado como uma doencga viral que
causava problemas respiratorios agudos. A incidéncia aumentou de forma
exponencial e mais tarde se espalhou pelo mundo, sendo no dia 11 de margo de
2020 declarada pela Organizagao Mundial da Saude (OMS), como uma pandemia.
Depois sendo declarada uma Emergéncia de Saude Publica de Ambito Internacional
(PHEIC). Com a alto numero de casos, os dados com numeros de casos e 6bitos
passaram a ser registrados diariamente e disponibilizados no site da OMS
“https://covid19.who.int/table”, no site do governo do Brasil
"https://covid.saude.gov.br/", sites hospitalares, entre outros. Podendo em alguns
desses sites, serem feitos o download dos arquivos com extensdo (CSV).

Uma solugdo para analisar processos de saude de forma integrada para
alcangar metas e melhorias de processo € a utilizagdo de Business Intelligence (Bl).
Bl € um conjunto de metodologias, processos e tecnologias que s&o empregadas
para coletar, integrar, analisar e disponibilizar dados transformando-os em
informagdes significativas e uteis para permitir “insights estratégicos, taticos e
operacionais” mais eficazes e tomada de decis&do (SALIMON; MACEDO, 2017).
Além disso, o Bl da transparéncia de informag¢des para o publico.

Neste contexto, este trabalho visa o desenvolvido de um sistema web para
armazenar os arquivos e realizar as etapas de Extragdo, Transformagao e Carga
(ETL) com o Pentaho Data Integration, alimentando um banco de dados MySQL,
que servira como Data Warehouse (DW) e este por sua vez sendo a base de dados
para a geragdo de dashboards no Power Bl. Sendo estes dashboards
disponibilizados na aplicacdo para auxiliar profissionais de saude na analise dos
numeros sobre os casos de COVID-19.

A aplicagdo web serd desenvolvida a partir do framework Codelgniter* e
utilizando um banco de dados relacional, Oracle®. Sera usada uma base de dados
ficticia, baseado no banco de dados ja existente do hospital Santa Casa de

3 https://www.sanarmed.com/coronavirus-origem-sinais-sintomas-achados-tratament
4 https://codeigniter.com/
S https://www.oracle.com/br/index.html



Misericordia de Juiz de Fora®.

A partir da aplicacao descrita e da analise dos dados extraidos, sera possivel
desenvolver indicadores no Bl e disponibiliza-los na aplicacdo para analise da
evolugao do numero de casos de COVID-19 e para auxiliar na tomada de decisao
do hospital, contendo indicadores de Juiz de Fora, Minas Gerais, regido Sudeste,
Brasil e de outros paises.

Os indicadores propostos neste trabalho foram sugeridos através de uma
pesquisa online, enviada para cerca de cinquenta profissionais e obtendo resposta
de quarenta e quatro, sendo estes profissionais, médicos ou enfermeiros. Os
indicadores sugeridos foram: numero obitos acumulados, numero ébitos diarios,
numero de casos acumulados, numero de casos diarios, numero de recuperados e
em acompanhamento, taxa de incidéncia, taxa de mortalidade, taxa de letalidade,
casos por idade, casos por sexo, casos e Obitos por semana e por més. Realizando
uma analise comparativa desses indicadores entre regides e estados do Brasil e os
dados do Brasil com outras regides no mundo. Também foi realizado um
levantamento com indicadores com o numero de leitos de enfermaria e UTI
ocupados com COVID-19, a taxa de ocupacdo desses leitos e o numero de leitos
vagos na cidade de Juiz de Fora. Estes dados foram obtidos através de dados da
Prefeitura de Juiz de Fora, contendo uma comparacdo com 0os numeros em cada
hospital da cidade.

Os indicadores para analise propostos neste trabalho visam auxiliar em
tomadas de decisdo, ndo s6 dos hospitais da cidade em relacéo a infraestrutura e
disponibilizagao de leitos para o isolamento dos pacientes com o virus, mas também
de pacientes na hora de escolher o hospital mais adequado para seu atendimento.
Os dashboards’ também podem auxiliar hospitais, a populagdo e o governo, ao
indicar tendéncias do virus no mundo e no pais em relagdo a novas ondas e tomar
medidas provisorias.

Este artigo segue estruturado em secdes. A Secédo 2 discute as solugéo para
o desenvolvimento de Bl, onde é abordado os conceitos do framework Codelgniter,
de ETL, de Data Warehouse e de Bl. A Secéo 3 apresenta a metodologia do trabalho.

® https://santacasaijf.org.br

" Dashboard & um termo criado por Stephen Few em 2013, onde ele usa a definicdo: “Um Dashboard
€ a apresentacédo visual das informagdes mais importantes e necessarias para alcangar um ou mais
objetivos do negdcio, consolidadas e ajustadas em uma Unica tela, para que a informagéo possa ser
monitorada de forma agil”. Few, Stephen — 2013. (Fonte: http://www.perceptualedge.com)



A Secao 4 apresenta os indicadores implementados por meio de uma aplicagdo Web
e uma breve explicagao sobre duas operag¢des OLAP, o Drill Up e o Drill Down. Por
fim, a Secado 5 faz as consideragdes finais deste trabalho, as contribuicbes e
sugestdes de trabalhos futuros.

2 SOLUGOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES DE BI

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos a serem contextualizadas
neste trabalho. Sendo dividido em trés etapas principais: o0 processo de
desenvolvimento do sistema, as etapas de ETL e sobre o DW, e o Business
Intelligence. No primeiro topico, sdo apresentados o framework e o SGBD utilizado no
desenvolvimento do sistema. Seguido pela especificagdo de ETL e da apresentagéo
da ferramenta utilizada, além de uma explicacdo sobre o DW. Por fim, para apoiar o
estudo, sera conceituado e apresentado o Business Intelligence.

2.1 SISTEMA WEB

Para o desenvolvimento da aplicagao proposta neste trabalho, foi necessaria a
utilizacdo de uma aplicagao web, para catalogar os arquivos de dados extraidos dos
sites da OMS, do Governo, da Prefeitura de Juiz de Fora e de outros sites, para ter
maior controle sobre os arquivos, as datas que estes dados foram baixados e o
responsavel pelo upload no sistema. A aplicacdo tem como finalidade também,
disponibilizar o formulario para os médicos responder e os paineis de indicadores
desenvolvidos no Power Bl.

Foi adotado para o desenvolvimento do sistema, o framework Codelgniter (Cl).
O CI é um kit de ferramentas para aplicagdes PHP (ANDRADE, 2011) e permite ser
implementado por meio do padrao de projeto MVC (Model-View-Controller), e também
pelo padrdo HMVC (Hierarchical Model-View-Controller). O Cl tem como principal
objetivo desenvolver aplicagdes de forma mais rapida, mantendo o foco em minimizar
a quantidade de codigos necessarios para uma determinada tarefa (ANDRADE,
2011). Para o armazenamento dos dados deste sistema, foi utilizado o Oracle
Database, um sistema gerencial de baco de dados, executado a partir de um programa
PHP, através de comandos SQL.

2.2 EXTRACT, TRANSFORM, LOAD (ETL) E DATA WAREHOUSE (DW)



O ETL € um processo para extrair dados de um sistema de Banco de Dados
(BD), sendo esses dados processados, modificados e posteriormente inseridos num
outro BD. (Ferreira; Jodo, Miranda; Miguel, Abelha; Anténio, Machado; José, 2010).
Este outro BD é conhecido como Data Warehouse (DW). Segundo (CHAUDHURI;
DAYAL, 1997) DW é uma colecédo de tecnologias para suporte de deciséo, destinadas
a capacitar o trabalhador do conhecimento para tomada de decisbes melhores e mais
rapidas.

Antes dos dados serem carregados no DW, é realizado um processo de
extragdo dos arquivos, sendo na etapa seguinte transformados e “limpos”, ou seja,
séo corrigidos, padronizados e tratados os desvios e inconsisténcias, transformando
de acordo com as regras de negocios (ELIAS, 2014).

A utilizagdo de um SGBD diferente para ser o repositorio de dados, € para nao
sobrecarregar o banco de dados da aplicagao e impedir que o sistema tenha uma
sobrecarga e trave. (SARKIS, 2001) O DW apresenta duas caracteristicas essenciais:
ser integrado e historico, proporcionando respectivamente bases para analise de
tendéncias e observagdes por um espaco de tempo. Outra caracteristica importante
do DW, € né&o ser volatil, ou seja, os dados sdo carregados em blocos, servindo
apenas para consultas e geracao de relatérios para tomada de deciséo.

Para o trabalho proposto, sera utilizado o MySQL?8, para ser o armazém de
dados, sendo o mesmo Open Source e a ferramenta Pentaho Data Integration® (PDI),
para realizagdo do ETL. Segundo (Arcenio, 2014) o PDI, permite aos usuarios
visualizar, manipular e analisar os dados em suas multiplas dimensdes do cubo OLAP.

OLAP ¢é uma das ferramentas mais importantes do processo de ETL e do
Business Intelligence. As ferramentas OLAP permitem a geragao de relatorios, a
analise de um grande volume de dados e a obtenc&o de informagdes estratégicas que
podem facilitar a tomada de decisdo (DIAS, 2014).

A consulta do DW é do tipo On-Line Analytical Processing (OLAP), enquanto
da consulta de um Banco de Dados possui tipo de consulta On-Line Transaction
Processing (OLTP). A diferenga entre ambos, segundo (ANJOS; TOMIOKA, 2015) se

da pelo fato dos dados do DW, terem passado pelos processos de ETL. Enquanto o

8 https://www.mysql.com/products/workbench/
® https://www.hitachivantara.com/



primeiro visa uma analise rapida para tomadas de decisdo, o outro visa capacitar
insercdes, atualizagdes e remogao de dados, obedecendo regras de normalizagao.

A tabela 1 compara as aplicagoes OLTP e OLAP extraidas do trabalho de Neri
(2002).

OLTP OLAP

Controle operacional Tomada de decisao

Atualizagéo de dados Analise de dados

Pequena complexidade das operagoes Grande complexidade das operacdes
N&o armazena dados historicos Armazena dados historicos

Voltada ao pessoal operacional Voltada aos gestores do negdcio

Tabela 1 — Diferencgas entre OLTP e OLAP (Neri, 2002)

2.3 BUSINESS INTELLIGENCE

Segundo [SERRA, 2019], define Bl em seu livro “POWER BI - Do Tratamento
de Dados a Criagdo de Painéis Inteligentes”, como um processo de conhecimento
interno, ou seja, os dados devem ser coletados, tratados e organizados, para que
possa ser feita uma analise e visibilidade através de painéis e Indicadores.

Como dito anteriormente, o Bl coleta, integra, analisa e disponibiliza dados.
Estes dados geram informagdes, que geram conhecimento. Este processo € de
fundamental importancia para escolher os indicadores ideais e criar dashboards
precisos, podendo ser mais eficazes na tomada de decisdo e auxiliando na
transparéncia de dados para todos. Para realizar o desenvolvimento dos analytics, foi
utilizado a ferramenta da Microsoft, Power Bl. Sendo o Power Bl Desktop para a
geracéo dos dashboards e a opgao web, no e-mail, para gerar um iframe para inserir
0s painéis gerados dentro do sistema web.

[SERRA, 2019] define em cinco passos, um fluxo de como deve ser 0 processo
de desenvolvimento de um B, iniciando pela coleta de dados, definindo bem, quais
serdo as fontes de dados para realizar a analise. O segundo passo, € realizado a
organizagéo e tratamento dos dados. No terceiro passo, realizar uma analise dos
dados, para verificar se os dados disponiveis sdo suficientes para quantificar o estudo.
A quarta etapa € a criacdo da visualizagdo, ou seja, o desenvolvimento dos
dashboards para visualizar os dados. Por ultimo, planejar o futuro, o painel de



indicadores servira para de base para tomada de decis&o e no planejamento de agbes
futuras.

No caso deste trabalho, as fontes principais, serdo extraidos dos sites da OMS
e do Governo. O segundo passo, os dados s&do organizados e tratados, através do
Pentaho Data Integration. No terceiro passo, foi realizado varios calculos, utilizando
formulas DAX'?, para criar novos indicadores. No quarto passo, foi utilizado para o
desenvolvimento do painel de indicadores, o Microsoft Power Bl''. Na ultima etapa do
processo, € necessario profissionais especializados para a tomada de decisao dentro
do hospital. Por isso, os paineis serdo apresentados e validados por alguns médicos

da Santa Casa.

3 METODOLOGIA

Como se trata de uma analise de indicadores na area da saude, foi
necessario buscar informagcdées com médicos e enfermeiros. Foi realizado uma
pesquisa online, para descreverem quais os principais indicadores sobre o corona
virus achavam mais importante. A partir das respostas, foi realizado um
levantamento nos dados extraidos para saber quais indicadores seria possivel criar.

Por ser analista de sistemas no hospital Santa Casa de Misericérdia de Juiz
de Fora, foi realizado uma parceria com o hospital, ajudando no processo de
pesquisa com os funcionarios do hospital e da avaliagado prévia dos dashboards
gerados. E valido ressaltar que todas as ferramentas utilizadas, sdo open source e
todas utilizadas pela Tl do hospital, podendo ser implementado futuramente no
sistema e no Bl com os dados dos pacientes internados com COVID no hospital.

A parceria ajudou também com acesso ao banco de dados do hospital e com
recursos como e-mail corporativo office 365, para a utilizacdo dos formularios e do
Power Bl Web, e no conhecimento das regras de negdcio impostas na interface.
Como o objetivo do sistema desenvolvido no trabalho é possibilitar o
armazenamento de arquivos de dados sobre o COVID-19, foi constatado que as
entidades: setor, usuario, arquivo, tipo de arquivo, e que os recursos: de listagem
de arquivos, listagem de usuarios, listagem de setores, autenticagdo de usuario,
recuperacao de senha, cadastro de usuario, cadastro de setor, upload de arquivo,

19 pAX (Data Analysis Expressions) séo expressoes de formulas usadas no Power BI, incluindo
funcdes, operagdes e valores para realizar calculos avancados.
" https:// powerbi.microsoft.com/pt-br/



edicdo de setor, edicdo de usuario, edicdo de arquivo, edicdo do site do arquivo,
exclusao de setor, exclusao de arquivo, download do arquivo, além da desativagao
ou ativacdo do usuario, seriam essenciais para o funcionamento do sistema.

Os arquivos no sistema s&o categorizados por site de onde foi realizado o
download, e pela data que foi atualizado os dados do arquivo, permitindo o
agrupamento dos arquivos futuramente e facilitando na localizagdo do arquivo
dentro do sistema facilmente. Para que o arquivo possa ser armazenado, €
necessario que haja um usuario previamente autenticado. Esse usuario tera
permissio de edicdo e exclusdo apenas dos arquivos no qual fez o upload. Sendo
disponivel visualizag&o para qualquer funcionario e apenas funcionarios vinculados
ao setor “Tecnologia da Informac&o” possuem permissdo completa, de editar e
excluir qualquer arquivos.

Dessa forma, foram definidos os requisitos para que o sistema proposto
possa funcionar de forma a atender os padrdes de gestdo do hospital. Esses
requisitos consistem em:

O sistema deve conter um mecanismo para autenticacdo do usuario; a
aplicacdo deve permitir que apenas usuario vinculado ao setor “Tecnologia da
Informacgao” visualize os dashboards de setor e de usuario no menu inicial, visualize
a tela de setor e a tela de usuario, criar, editar e excluir setores, criar, editar e excluir
funcionarios; redefinir senha de outros funcionarios; o sistema n&o deve permitir que
um usuario seja excluido, apenas ativado ou desativado, por usuarios vinculados
ao setor “Tecnologia da Informagao”; possibilitar que o usuario possa recuperar sua
senha; a aplicacdo deve permitir que o usuario selecione o arquivo que sera
realizado o upload; o usuario logado deve ter permissédo para realizar a edigédo e
exclusao apenas de seus arquivos, caso nao seja vinculado ao setor “Tecnologia
da Informacé&o”, caso seja, tem permisséo irrestrita; o sistema deve ter uma tela que
permita o usuario logado visualizar somente seus arquivos; deve permitir que o
usuario logado possa visualizar o analytics desenvolvido com os dados do COVID-
19 em Juiz de Fora, no Mundo e no Brasil; deve ser permitido que apenas médicos
e enfermeiros possam visualizar a tela do formulario de pesquisa sobre os
indicadores ideais sobre o virus.

Os arquivos armazenados no sistema, sofreram um processo de Extracédo,
Transformagédo e Carga (ETL) de dados, utilizando a ferramenta Pentaho Data

Integration, onde serdo armazenados os dados em um DW, sendo utilizado o



MySQL. Apds este processo, sera desenvolvido o Analytics, conforme os
indicadores sugeridos pelos médicos através da pesquisa realizada, contendo
informagdes mundiais, divulgadas pela OMS, nacionais, regionais e estaduais,
divulgadas pela ANS (Agéncia Nacional da Saude) e pelo governo, e municipais,
liberadas pela Prefeitura de Juiz de Fora. Isso tera como objetivo, auxiliar na tomada
de decisdes sobre o COVID-19.

4 APLICAGAO DE BUSINESS INTELLIGENCE PARA ANALISE DE DADOS
SOBRE O COVID-19

A aplicagdo web, tera como objetivo principal armazenar os arquivos do
COVID-19, e disponibilizar os paineis de indicadores para todos que possuem
acesso ao sistema, podendo analisar e acompanhar a evolugao do virus. Também
sera possivel gerenciar setores e usuarios.

O desenvolvimento do sistema, foi realizado de forma a cumprir os requisitos
funcionais previamente levantados. O primeiro requisito do sistema exige uma
autenticagdo de usuario no sistema. Com isso, foi desenvolvida uma tela de login
para que o usuario possa informar suas credenciais de acesso, matricula e senha,
e se autenticar no sistema. O pedido de autenticacdo acontece através de uma
requisicdo HTTP a interface de acesso sistema. Para acessar o sistema, o
funcionario tem que estar cadastrado e ativo, caso nao cumpra esses requisitos ou
se as credenciais estejam incorretas, dara uma mensagem de erro e impedindo o
acesso ao sistema. Caso as credencias informadas pelo usuario sejam validas e o
usuario esteja ativo, sera verificado o setor do usuario logado, para realizar a
seguranga das informagdes e funcionalidades do sistema, apds este processo o
usuario sera redirecionado a tela de inicio da aplicagao.

A classe Login possui a responsabilidade de fazer o gerenciamento de login
e logout no sistema. O método responsavel por realizar a autenticagdo do usuario
no sistema € o Logar, que recebe os parametros de entrada login, que é a matricula
e password e realiza a requisicado HTTP a interface do sistema utilizando o método
POST.

Caso a autenticacao tenha falhado, quer dizer que o usuario ndo esta ativo
ou suas credenciais estdo incorretas ou nao esta cadastrado. Caso a verificagao

seja verdadeira, quer dizer que o usuario se autenticou com sucesso no sistema e
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ele esta ativo, sendo gravado em uma variavel global, o setor do funcionario logado.
O setor é parte fundamental no sistema, pois € de acordo com o setor, que sao
realizados os niveis de acesso de cada usuario. A Figura 1, ilustra a autenticagéo
na classe M_Usuario, responsavel pelo gerenciamento de usuarios no sistema.
Através do método AcessarSistema, sera realizado uma busca no banco de dados,
para conferir se o usuario em questéo esta digitando de forma corretas os dados e
se esta ativo.

FIGURA 1 — Autenticacdo de usuario.

public function AcessarSistema($login, $senha) {
$sql = "

$stid = oci_parse ($this->conexao, $sql);
oci_execute ($stid);
Sretorno = 0;

$i=0;
while ((Srow = oci_fetch array($stid, OCI_ASSOC + OCI_RETURN_NULLS)) != false) {
$it++;
Sretorno = array(
‘contador' => $i,

return Sretorno;

Fonte: Autor 2020

Ao logar na aplicagdo um dashboard é apresentado com a quantidade de
arquivos, de setores e funcionarios cadastrados no sistema. Sendo apenas o
dashboard, com a quantidade de arquivos disponiveis para todos os usuarios. Os
demais somente estarao liberados para funcionarios da TI.

Ao logar, o sistema apresenta o nome do usuario logado, o setor deste
funcionario, o dashboard e as opgdes do menu, também tendo controle por nivel de
acesso dependendo do setor do funcionario logado, sendo visiveis para todos

apenas as telas de analytics' e os arquivos do COVID-19. A tela de pesquisa é

12 Analytics é o mesmo que Painel de Indicadores.
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acessada somente por médicos e enfermeiros, onde responderdo quais 0s
indicadores sobre o virus acham mais importante para auxiliar no desenvolvimento
dos Analytics. Também & possivel o usuario logado, ver suas proprias informacdes
e reconfigurar sua senha de acesso ao sistema.

O segundo requisito funcional estipulado para o aplicativo é de disponibilizar
uma tela de cadastro de setor. Essa tela é acessivel apenas para usuarios que
sejam do setor "Tecnologia da Informacao”, a partir da tela inicial, no menu e
disponibiliza ao usuario uma tabela com todos os setores ja cadastrados, um botao
para excluir o setor e botdes para adicionar ou editar o setor, sendo um modal,
contendo um campo para que possa ser informado o nome do setor.

O terceiro requisito funcional estipulado, € a o gerenciamento do usuario.
Onde é possivel adicionar novo funcionario, edita-lo, podendo inativar o funcionario
ao invés de exclui-lo, possibilitando a manutencado dos dados de qual funcionario
fez o upload dos arquivos, e um bot&o para reset da senha.

O quarto requisito, € o gerenciamento dos arquivos do COVID-19, onde tem
duas telas para realizar esse gerenciamento. A primeira € a tela de lista de arquivos,
onde todos podem visualizar a lista de arquivos e baixa-los, sendo somente quem
for do setor “Tecnologia da Informagdo”, autorizado para excluir ou editar estes
arquivos. A segunda tela, € a tela dos arquivos do usuario logado, onde é possivel
editar e excluir seus proprios arquivos.

Ao adicionar novo arquivo, € necessario informar a data que foi atualizado os
dados do arquivo, o site de onde foi realizado o download e escolher o arquivo (Figura
2), sendo calculado pelo sistema a data de cadastro do arquivo no sistema.

FIGURA 2 — Tela de gerenciamento de Arquivos — Adicionar Arquivo.

Adicionar arquivo de COVID-19 x

dd/mm/aaaa () | Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

http://

Fonte: Autor 2020

Para implementacdo do sistema, foi adicionado um iframe (Figura 3), uma tag
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que permite incluir um site com formato menor dentro de um site principal. Foi utilizado
um formulario do office 3653, na tela de pesquisa, para que médicos e enfermeiros
possam responder e sugerir indicadores sobre o COVID-19. Também foi utilizado o
iframe para disponibilizagao dos paineis de indicadores, desenvolvidos pelo Microsoft
Power Bl Desktop e publicado no Power Bl Web'#, também disponibilizado pelo office
365.

FIGURA 3 — Iframe para inclusdo do Analytics do Power BI.
<iframe width="1500" height="900"

src="https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY¥YzgyN2
OxNzUtNWMyYyOOMGViLTkOMmMYtZGIzN2Y2NmFkMzEzIiwidCI6
ImRhZjBiNzk3LTFjYjYtNGMzOC04MzY3LWY 3MzUyMTcxYWE30S
J9&pageName=ReportSectionc7993374clee7825d91a"
frameborder="0" allowFullScreen="true"></iframe>

Fonte: Autor 2020

Apos os requisitos principais que compdem o sistema ficarem prontos, foi
realizado as etapas de ETL. Para a realizacido das etapas de ETL, foi adotado o suite
Pentaho Data Integration (PDI). O PDI, possibilita trabalhar com varios tipos de base
de dados, como exemplo um SGBD, planilhas, arquivos de texto, APIs, entre outros.
Para o projeto em questéo, foram utilizados arquivos do tipo CSV, passando pelas
etapas de extracdo de dados, transformagao e carga em um DW MySQL, que assim
como o Oracle, é um SGBD relacional, que sera o armazém dos dados.

Foram utilizados dois métodos de transformagao. O primeiro com os dados do
governo, sendo a tabela truncada, ou seja, toda vez que for executada a
transformacgao, todos os dados serdo apagados e inseridos novamente, junto com os
novos registros. O Pentaho permite a configuragédo para realizar a carga dos dados
no DW, no caso € usado a base de dados no MySQL, covid_dw e a tabela governo,
além de configurar se sera truncado ou ndo os dados. A Figura 4, apresenta as etapas
de ETL realizadas nos dados do Governo.

FIGURA 4 — Pentaho Data Integration — Transformag&o Governo.

Y

(&Y i)

CSV file input Table output - gov

Fonte: Autor 2020

13 https://forms.office.com/
4 https:// app.powerbi.com/
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O segundo método foi utilizando os dados da OMS (Figura 5), onde é utilizado
um mecanismo de filtro (Filter rows), filtrando por data. Quando a data for menor que
a ultima atualizagdo dos dados, ele joga para um step nomeado Dummy, que servira
como um local para armazenar os valores “errados”, enquanto que os registros com a
data filtrada, serdo inseridos no DW. A pratica do uso de filtros, pode auxiliar na
velocidade da execugédo da transformagao e carga dos dados no DW, dependendo da

guantidade de dados que sera realizado o processo de ETL.

FIGURA 5 — Pentaho Data Integration — Transformagéo OMS.

=) > =0 > =)
B —E) ° > =l
CSV file input Filter[rows Table output - who
@)
Dummy (do nothing)

Fonte: Autor 2020

Para implementagdo do projeto, também foi criado um job (Figura 6), para
poder executar as 3 transformacgdes criadas, tabela com dados do Governo, tabela
com dados da OMS e tabela com dados de Juiz de Fora, ao mesmo tempo.

Foi utilizado hops (linha que liga um step a outro) executando em paralelo e
incondicional, ou seja, todas as transforamagdes irdo iniciar ao mesmo tempo e
independente se der erro ou ndo na execussao de um dos steps, os outros podem ser

realizados e finalizados com sucesso.

FIGURA 6 — Pentaho Data Integration — Job.

N
AN~

_--~Transformation gov

e °—

§ A
= A — T —
Start Transformation jf _— Success

v

T

Transformation who

Fonte: Autor 2020
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Outra utilidade do job, & a possibilidade de programar a execugao dele, de
preferéncia estando em um servidor, pode ser programado para o job rodar por um
determinado intervalo de tempo, podendo ser um intervalo em segundos, minutos
dias, semanas ou meses. Além de possibilitar configurar a hora exata, ou o dia da
semana, dia do més que sera sempre executado o job.

Por fim, apos ter os dados armazenados no DW, foi possivel desenvolver os
analytics usando a conexdo com o MySQL. Para a geracdo dos dashboards, foi
analisado os dados disponiveis e os indicadores sugeridos por especialistas da area
da saude, como por exemplo, numero de obitos, numero de casos, taxa de incidéncia,
taxa de letalidade, taxa de mortalidade, mapeamento da capacidade dos leitos dos
hospitais de Juiz de Fora. Para demonstrar alguns dos indicadores, foi escolhido a
Figura 7, com o painel com alguns dados do Brasil, retirados do site da OMS. Nele é
representado a quantidade de obitos totais, o numero de casos confirmados, a taxa
de letalidade e alguns graficos que mostram a a curva e evolu¢ao do numero de ébitos
e casos més a més.

O Power Bi possui uma série de designs para compor o analytics, uma delas é
a possibilidade de colocar um mapa e como no exemplo abaixo (Figura 8), mostrando
varios indicadores, como taxa de letalidade, taxa de incidéncia, taxa de mortalidade,
numero de casos e de Obitos em cada estado, além da utilizagdo de uma
personalizagdo condicional, onde foi utilizado como condigdo as taxa de letalidade,
incidéncia e mortalidade no Brasil, e comparando em cada estado. Onde as taxas
forem menores que as taxas no pais, fica com uma marcacado na cor branca e onde

as taxas forem maiores, a marcacao fica em vermelho.

FIGURA 7 — Analytics Brasil.
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Obitos Casos Confirmados
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Fonte: Autor 2020

FIGURA 8 — Analytics dos Estados.
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Fonte: Autor 2020

Foram utilizado neste trabalho, dois operadores das ferramentas OLAP, o
Drill Down e o Drill Up. Um é o oposto do outro, enquanto o primeiro aumenta o
nivel de detalhamento dos dados, ou seja, diminui a granularidade, o segundo
diminui o nivel de detalhamento, aumenta a granularidade. De acordo com o site

Devmedia's, a granularidade determina quais tipos de consulta podem ser feitas no
DW.

'3 https://www.devmedia.com.br/um-estudo-sobre-as-ferramentas-olap/6691
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Para uma analise mais detalhada dos numeros no pais, foi desenvolvido uma

matriz, dividindo os dados por regiao e por estado. Onde é possivel realizar o

operador Drill Up (Figura 9) para ter uma amostra menos detalhada, apenas por

regides, e o operador Drill Down (Figura 10), apresentando os valores dos estados

de determinada regiéao

FIGURA 9 — Dirrill Up.

Regides Casos Obitos

HEHEBEEDP

Total 4.969.141 147.494

Centro-Oeste | [618.545 | 13.198 |
Nordeste 1.361.267 39.865

Norte 1644.125 15216
Sudeste 1732228 66681
Sul 612976 < 12534

Taxa de

Letalidade
213% |
2.93% |
2,36%
385%
2.04%

2,97%

Fonte: Autor 2020

Regides Casos Obitos

Centro-Oeste | 618.545 13.198
Nordeste 1.361.267 39.865
Norte 644.125 15.216
Sudeste 1.732.228 66.681

HHEH

m

ES M35850 3604
MG 1310124 = 7704
RJ 275415  18.883 |
SP 1.010.839 | 36.490 |

612.976 12.534

4.969.141 147.494

FIGURA 10 — Drill Down.
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Fonte: Autor 2020
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O coédigo fonte completo do sistema desenvolvido esta disponivel em

repositério do github’® e os paineis de indicadores estardo disponiveis na web

também através dos links disponibilizados no final do artigo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Considerando que atualmente os conceitos de Business Intelligence, Big

Data, Ciéncia de Dados, esta em alta, existem varios segmentos da sociedade onde

podem ser aplicadas para auxilio na tomada de decisao. Para o projeto foi definido

16 https://github.com/Bene31/COVID-19
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usar esses conceitos na area da saude, devida a situagdo mundial atual, com o
COVID-19 e pela parceria com o hospital Santa Casa.

As dificuldades encontradas no trabalho proposto foram relacionadas as
bases de dados disponibilizadas na internet. Esses dados sofreram alteragdes ao
decorrer do desenvolvimento deste trabalho, como por exemplo, remog¢ao ou adi¢cao
de campos e alguns até sendo renomeados. Outra dificuldade, foi em relagao a falta
de alguns indicadores sugeridos na pesquisa.

O auxilio dos profissionais da saude, possibilitou uma analise melhor para a
obtengdo dos indicadores utilizados neste trabalho e validados pelos mesmos,
resultando numa tomada de decisdo mais assertiva nas medidas a serem tomadas.
Como por exemplo na distribuicdo de pacientes, leitos e dos médicos nos hospitais.

Além disso, o Business Intelligence é importante para reconhecimento da
situacdo da pandemia e na possibilidade de transparéncia da situagdo municipal,
estadual, nacional e mundial, permitem uma melhor conscientizagdo da populagao,
uma vez que a curva do numero de casos na cidade pode subir com o relaxamento
das pessoas em relacdo aos métodos de prevencdo, distanciamento social e por
causa de aglomeragdes e que muito se fala em novas ondas do virus e de sua
mutabilidade.

Hoje em dia, tudo e todos estdo conectados a internet. A facilidade de acesso

a informacgdes na internet € um grande aliado para hospitais, ja que a area da saude
cada vez mais esta se tornando digital e tendo como foco os dados e sendo sua
analise essencial para obter melhores resultados e melhor qualidade de atendimento.
Isso cria inumeras possibilidades de no futuro, ampliar este projeto utilizando dados
de outras doengas e gerando novos indicadores de comparacgao entre elas.

ABSTRACT

This article consists in the construction of a Business Intelligence application to allow
an analysis of indicators in the health area, based on data on the COVID-19 virus. Data
were extracted from Ministry of Health and WHO (World Health Organization)
websites. The indicators were assigned by health professionals based on the need to
obtain useful information on the evolution of the number of cases of COVID-19 in the
region of Juiz de Fora and other regions. For storing the data generated for the
indicators, this work presents the steps of the ETL (Extract, Transform and Load)
implemented through the Pentaho Data Integration tool. The MySQL database is used
as a data repository forming a Data Warehouse (DW) where the indicators can be
consulted. The PowerBI tool is used to generate dashboards for data analysis and
generation of new indicators. A web application is manufactured to catalog the COVID-
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19 data and through which the dashboards are consulted. The work also presents as
results of the discussion on the indicators and future work on the implementation of
new technologies to improve the analysis of the generated data.

Keywords: Data Warehouse. Business Intelligence. Codelgniter. COVID-19.
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Indicadores no Mundo
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNDk4OTU2ZDMtY2FiZSOONGRmMmLWE2MT
QtNjU2ZTM5Y2MwOTIzliwidCI6ImRhZjBiINzk3LTFjYjYINGMzOC04MzY 3LWY 3Mz
UyMTcexYWE30OSJ9&pageName=ReportSection1f44a6bb674c586b7f06

Indicadores no Brasil

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiYzgyN2QxNzUtNWMyYyOOMGVIiLTkOMmYt
ZGI1zN2Y2NmFkMzEzliwidCI6ImRhZjBiNzk3LTFjYjYtINGMzOC04MzY3LWY3MzUy
MTcxYWE30SJ9&pageName=ReportSectionc7993374c1ee7825d91a

Indicadores em Juiz de Fora
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiYmNiYTIXZTctNTQxZSOONGQ5LWE1INDItY

mUyM2M4YmFhY TIkliwidCI6ImRhZjBiNzk3LTFjYjYINGMzOC04MzY3LWY 3MzUy
MTcxYWE30SJ9&pageName=ReportSectionccfOe7ee9c8abc2a8322



