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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar o problema relativo ao armazenamento, a sistematizacdo e a
disponibilizacdo de dados em salde no Brasil e uma solucdo inovadora: a implementacdo de um data lake com
dados do setor de satde. O data lake foi construido a partir de trés etapas: (1) planejamento e priorizacao das bases
de dados a serem importadas para o repositério; (2) extracdo, carregamento e tratamento dessas bases, com 0 apoio
das ferramentas Apache Airflow e Dremio; e (3) aplica¢do do uso. Os resultados evidenciam a capacidade de a
plataforma armazenar um grande volume de dados (Big Data), bem como de propiciar uma navegagdo intuitiva,
facilitando a compreensdo e o manuseio dos dados por analistas em salde. Constata-se, ainda, que gestores
publicos e pesquisadores reconhecem as contribui¢des da ferramenta para suas decisdes e a potencialidade desta
para o desenvolvimento de outras solugdes de inteligéncia para a andlise de dados da area de salde. A solugao
apresentada visa contribuir para a gestdo e o planejamento de politicas de salde, permitindo o acesso de modo
rapido e amplo a diversos dados que suportam a tomada de decisdes na area de salde com mais agilidade e
seguranga.

Palavras-chave: sistema de gestdo de base de dados; analise de dados secundarios; diretério de base de dados.
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Abstract

This article aims to present the problem related to the storage, systematization, and availability of health data in
Brazil and an innovative solution: the implementation of a data lake with data from the health sector. The data lake
was built from three steps: (1) planning and prioritizing the databases to be imported into the repository; (2)
extraction, loading, and treatment of these bases, with the support of Apache Airflow and Dremio tools; and (3)
application of use. The results show the platform’s ability to store a large volume of data (Big Data), as well as to
provide intuitive navigation, facilitating the understanding and the handling of data by health analysts. Note also
that public managers and researchers recognize the tool’s contributions to their decisions and its potential for the
development of other intelligence solutions for data analysis in the health area. The solution presented aims to
contribute to the management and planning of health policies, allowing quick and broad access to diverse data that
support decision-making in the health area with more agility and security.

Keywords: database management system; secondary data analysis; database directory.

1. Introducéo

A disponibilidade de dados confiaveis € crucial para que gestores de saude possam
tomar melhores decisbes (Moutselos; Maglogiannis, 2020); assim, o tratamento, 0
gerenciamento e a andlise adequada dos dados permitem a obtencdo de informacdes
fundamentais para a gestdo dos servicos de saude (Dash et al., 2019). Em meio aos avancos
tecnoldgicos, foram identificados aumentos expressivos no volume de dados registrados nos
sistemas de informacdo em salde (Shortreed et al., 2019). Embora isso tenha representado
muitas vantagens, tais como a vigilancia em salde, a anélise da distribui¢do de profissionais
entre os territérios e a prestacdo de cuidados de saude, também gerou grandes desafios aos
gestores, entre os quais a dificuldade de gerenciamento desse grande volume de dados

(Kroezen; Van Hoegaerden; Batenburg, 2018; Moutselos; Maglogiannis, 2020).

Geralmente, esses dados sdo disponibilizados em repositérios isolados (Gamache;
Kharrazi; Weiner, 2018). No Brasil, por exemplo, as bases do Cadastro Nacional de
Estabelecimentos de Saude (CNES) dispdem de dados sobre estabelecimentos de salde, suas
infraestruturas e os profissionais vinculados a eles. Ademais, o Sistema de Informacéo de
Agravos de Notificagédo (Sinan), o Sistema de Informacgdes sobre Mortalidade (SIM) e o
Sistema de Informac6es Hospitalares (SIH) fornecem dados de natureza epidemiologica. Por
sua vez, as bases de projecdes populacionais do Ministério da Saude e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) dispdem de dados sobre a demografia relativa ao sistema de
salde. Assim, observa-se que o problema a ser enfrentado pelo gestor, em uma analise macro,
é encontrar, tratar, sistematizar, sintetizar e relacionar esse grande volume de dados  advindo

de diferentes fontes (Kroezen; Van Hoegaerden; Batenburg, 2018) e em diferentes formatos.
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Para solucionar esse tipo de problema, é necessario reunir os dados em um unico local.
A integracdo dos dados de maneira estruturada permitiria aos gestores, planejadores e
pesquisadores da salde acessar, de modo rapido e facil, um amplo conjunto de dados, bem
como melhor visualiza-los, compreendé-los, e realizar anélises a partir da associacao entre elas
(Dash et al., 2019; Gamache; Kharrazi; Weiner, 2018). Nesse sentido, o objetivo  deste artigo
¢ apresentar o problema relativo ao armazenamento, a sistematizacdo e a disponibilizacéo de
dados em saude no Brasil e uma solucdo inovadora: a implementacdo de um data lake com

dados publicos do setor de salde.

O data lake é uma estrutura de armazenamento de dados que retne informacdes de
diversas fontes e aplica modelos analiticos para fornecer uma nova abordagem de interpretacéo,
gerenciamento e andlise aos usuarios (Maini; Venkateswarlu; Gupta, 2018). A partir dele,
gestores podem obter insights que permitam maior eficiéncia na gestdo do sistema de salde,

em suas mais amplas ou especificas e complexas nuances.

A relevancia deste estudo se sustenta na apresentacdo de todo o percurso de
desenvolvimento do data lake e na descricdo de todo o fluxo utilizado para a implementacgéo
de uma infraestrutura de dados estratégica e valiosa. Outra vantagem é a possibilidade desses
mesmos procedimentos serem adotados em contextos diferentes. Para fins praticos, o
resultado deste trabalho é um avancgo, uma vez que objetiva consolidar, em uma fonte Unica e
de facil acesso, dados publicos, outrora pulverizados em multiplas fontes e formatos  que nédo

possibilitavam a exploragéo completa de todo o seu potencial.

2. Sistemas brasileiros de informacéo e a consolidagdo dos dados

Nas ultimas décadas, um conjunto de sistemas de informagdo foi implantado ou
expandido no Brasil, o que ampliou a disponibilidade de informagdes para a gestdo em saude
(Batista; Santana; Ferrite, 2019). Os gestores e 0s pesquisadores dispdem de uma rede de
informacdes composta por dados demograficos, epidemioldgicos, de monitoramento de
programas de saude, de quantidade de profissionais disponiveis, entre outros (Correia; Padilha;
Vasconcelos, 2014).

Muitos sistemas de informacdo que geram dados em saude de modo finalistico sdo
administrados pelo Ministério da Saude, tais como o e-SUS Notifica, o SIM, o Sistema de
Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), o Sistema de Informacdes sobre Nascidos Vivos
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(Sinasc), o Sinan, o Sistema de Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencas
Crobnicas por Inqueérito Telefénico (Vigitel), entre tantos outros. Tais sistemas armazenam
dados que retratam as condicdes de saude da populacdo, fornecendo base a gestores e
pesquisadores para o levantamento da demanda assistencial (Batista; Santana; Ferrite, 2019;
Correia; Padilha; Vasconcelos, 2014). O Quadro 1 apresenta a finalidade de cada um desses

sistemas.
Quadro 1 — Finalidades dos sistemas de salde
Bases de dados Finalidades
CNES O Cadastro Nacional de Estabelecimentos de salide é uma base que contempla 0s
dados do estabelecimento de salde, dos profissionais atuantes, da infraestrutura
desses locais, entre outros aspectos.
e-SUS Notifica Dispde de notificagdes de sindrome gripal suspeita e notificacdo de covid-19.
SIM Expde dados sobre mortalidade.
SIA Contempla os dados da prestacéo de servicos ambulatoriais.
SIH/SUS Apresenta informagoes de internagGes hospitalares da rede prépria ou conveniada
ao Sistema Unico de Salde (SUS).
SINASC Expde informacdes sobre nascimentos.
SINAN Apresenta dados de notificagdo compulsoria de doencas e agravos.
VIGITEL Apresenta dados acerca de doencas cronicas ndo transmissiveis, tais como
diabetes, cancer e doencas cardiovasculares.
SIGTAP Contempla dados associados a procedimentos realizados no SUS. Cada
procedimento apresenta atributos complementares, como o valor e 0s
profissionais aptos para realizagéo.

Fonte: Batista, Santana e Ferrite (2019) e Brasil (2021).

Além desses sistemas, ha outros que, apesar de ndo tratarem de salde de modo
finalistico ou direto, sdo importantes para o seu gerenciamento. O IBGE, por exemplo,
apresenta projecdes populacionais e caracteristicas dos municipios que podem auxiliar no
processo de gestdo. Por sua vez, o Censo da Educagdo Superior, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), permite identificar a

formagéo de recursos humanos em saude (Machado; Ximenes Neto, 2018).

Assim, as iniciativas de sistematizacdo de dados sdo diversas, mas esses dados sdo

apresentados de modo fragmentado e, muitas vezes, sdo de dificil compreenséo e acesso para 0
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gestor (Correia; Padilha; VVasconcelos, 2014). Sabe-se, contudo, que a forma como os dados séo
apresentados influencia a compreenséo e a formacéao de insights (Fernandes et al., 2020). Nesse
sentido, o uso de ferramentas de monitoramento das informacoes, tais como dashboards, torna-
se relevante. Os dashboards s&o painéis que exibem informac@es diversas a partir de gréaficos
claros, objetivos, completos e passiveis de customizacdes por meio da utilizacdo de filtros, que
podem ser incorporados, permitindo a visualizacdo de um conjunto de dados de forma simples,
oque auxilia na tomada de decisdes (Knaflic, 2015). Promovem, ainda, a apresentacédo
de tendéncias e a associacdo entre diferentes varidveis, simplificando a analise e
potencializando a construcdo ou reconstrucao de estratégias de modo preciso, customizado e
agil (Nijkamp; Kourtit, 2022).

Embora os dashboards auxiliem na visualiza¢ao de dados, a sua apresentacdo de modo
fragmentado, isto é, a partir de diferentes sitios, pode produzir dificuldades na sua devida
identificacdo pelo gestor, bem como desfavorecer a devida analise das informacgdes. Dessa
forma, o agrupamento de informacgdes de fontes diversas em um Unico ambiente pode auxiliar
0s gestores e 0s pesquisadores de saude na sua identificacdo e na obtencdo de uma visao mais
ampla dos dados (Dash et al., 2019; Gamache; Kharrazi; Weiner, 2018).

Algumas iniciativas para a consolidacdo de dados em sitio Unico s&o evidenciadas no
Brasil, tais como os esfor¢os da organizacdo ndo governamental Base dos Dados, a Rede
Nacional de Dados em Saude (RNDS) e a Plataforma de Anélise de Dados do Governo Federal
(GovData). A Base de Dados foi iniciada em 2019 e visa facilitar o acesso a dados publicos, de
modo geral, por meio de bibliotecas das linguagens de programacao R e Python ou através da

ferramenta BigQuery (Base dos Dados, 2022).

A RNDS é um programa instituido pelo Ministério da Saude, desde maio de 2020, para
integrar dados de diversos atores de todo o pais em uma plataforma nacional Unica
(interoperabilidade de sistemas de saude), incluindo dados de laboratérios, centros de pesquisa
e desenvolvimento, farmaécias, profissionais de salde, atendimento de urgéncia e emergéncia,
entre outros, permitindo o compartilhamento de informacdes da assisténcia a satde nos setores

publico e privado (Coutinho; Neves; Lopes, 2021; Brasil, 2020).

A GovData, por sua vez, é uma iniciativa do Servico Federal de Processamento de
Dados (Serpro) e da Empresa de Tecnologia e Informag0es da Previdéncia Social (Dataprev)
que visa dispor de um ambiente unificado para analise, compartilhamento e cruzamento de
dados governamentais. A plataforma utiliza diversas bases de dados do governo federal, como
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0 Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), o Sistema Integrado de Administracdo de Recursos
Humanos (Siape), o Sistema Integrado de Administracdo Financeira (Siafi) e o Registro
Nacional de Veiculos Automotores (Renavam). Esse data lake esta disponivel para o acesso de
empresas (mercado privado) e 6rgdos publicos (em todas as esferas) (Araujo; Zullo; Torres,
2020; Brasil, 2023).

Tais esforgos da organizagao ndo governamental Base dos Dados, a RNDS e o0 GovData
contribuem para a sistematizagcdo dos dados em saude. O presente estudo avanca em relagdo a
estes ao incluir a Analytics Layer, que permite a construc¢do conjunta de consultas por todos o0s
usuarios do data lake, proporcionando transparéncia aos codigos e 0 reaproveitamento dos

scripts por outros que necessitarem de anélises semelhantes.

A implementacdo de um novo data lake da area da saude pode contribuir para suprir as
limitacOes identificadas, visto que ele armazena, em tempo real, dados de fontes diversas em
seu formato bruto. Cada fonte est4 associada a um identificador Unico, e a construcdo de um
data lake demanda um repositorio de metadados capaz de registrar um alto nivel de informacdes
sobre entidades de dados. Nele, é possivel apresentar dados a partir de diversas ferramentas de
analise e visualizacdo de dados, 0 que auxilia a compreensdo. Além do registro de dados, é
possivel aplicar modelos analiticos para associar dados de uma mesma base ou de bases
diferentes (Maini; Venkateswarlu; Gupta, 2018).

3. Procedimentos metodolégicos

A construcdo da solucdo ocorreu ao longo do ano de 2021 e contou com trés etapas,

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Etapas para construcdo do data lake.

Etapa 2
paray Testes
Planejamento de projeto e Coleta, tratamento e Ly
S Aplicacao do uso
priorizagao de bases carregamento de dados
disponiveis nas bases
priorizadas

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A primeira etapa foi destinada ao planejamento do projeto e a priorizacdo das bases de
dados publicas a serem importadas para o data lake. Esta ultima atividade foi realizada por
meio da consulta a trés pesquisadores — um mestre e dois doutores — com experiéncia em analise
de dados em saude e responsaveis por liderar trés projetos diferentes na area. Os especialistas
foram acessados no intuito de listar bases de dados publicas Uteis para 0s projetos nos quais
estavam envolvidos. Como resultado, foi formada uma lista de 27 bases oriundas de diferentes
fontes, como Datasus, IBGE, Ministério da Educacdo (MEC), Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS), entre outras. Identificada a
relacdo de bases, 0s pesquisadores indicaram quais seriam aplicadas nos respectivos projetos,
0 que permitiu estabelecer uma ordem de priorizacdo para a inclusdo no data lake. Seriam

priorizadas na etapa 2 aquelas que seriam utilizadas nas trés iniciativas, por exemplo.

A segunda etapa correspondeu a conducdo de ciclos de extracdo, tratamento e
carregamento das bases priorizadas. Portanto, para cada base, os dados foram extraidos de seus
sitios originais e tratados de modo a padronizarem-se os diferentes formatos de dados em
arquivos do tipo parquet?, formato este com maior grau de compressio de volume se comparado
a outros tipos, tais como comma separated values (csv). Alem disso, para as bases com

atualizagdo periddica, foram construidos scripts nas linguagens R e Python para automatizar

L Parquet é um formato de arquivo que armazena grandes volumes de dados de modo colunar e compactado. Em
comparacdo com outros formatos, ele demonstra melhor desempenho para compactacéo, reduzindo o tamanho dos
dados no disco (Vohra, 2016).
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a extracgdo, transformacdo e carregamento dos dados (em inglés, ETL). A implementacéo de
rotinas de ETL pode ser realizada de diversas formas, desde codigos utilizando linguagens de
programacéo e SQL (Structured Query Language) até ferramentas no/low-code?, como Pentaho

Data Integration, Talend e Oracle Data Integrator.

Optou-se pela implementagéo das rotinas ETL utilizando Python e R, pois ambas sdo
linguagens de codigo aberto, tém grande suporte da comunidade, apresentam desempenho
satisfatorio e sdo amplamente utilizadas para processar dados massivos. O uso de ambas
linguagens também facilitou o processo de controle de versGes. O processo de orquestracdo, ou
seja, de controle de logs, agendamentos e gerenciamento das execucgdes, foi realizado por meio

da plataforma de orquestracéo de fluxo de dados Apache Airflow?®.

A Figura 2 ilustra a arquitetura do data lake, com as tecnologias que mantém o
funcionamento da ferramenta. Os dados foram acessados a partir das multiplas fontes, sob
diferentes formatos e carregados em estado bruto (raw data) em uma primeira camada de dados.
Atualmente, tém-se 43 bases, sendo elas da area de salde (como do CNES, e-SUS, SIM e
outras), do IBGE, do MEC e de outras fontes. Uma segunda camada — analytics layer — foi
desenvolvida para permitir que o usudrio realize tratamento e consultas de dados e os salve, 0
gue garante a transparéncia na construcao de consultas e seu reaproveitamento. Por fim, ainda
h& duas camadas: uma de catalogo, que descreve os dados presentes no data lake; outra de

seguranca (autenticacdo, controle de usuarios, registro de logs, etc.).

2 As ferramentas no-code permitem a criagdo de aplicativos sem a necessidade de programagcéo e as ferramentas
low-code, com menos codificacdo manual, assim, tornam 0 processo mais acessivel a pessoas com menos
experiéncia em programacao (Rokis; Kirikova, 2022).

3 Apache Airflow é uma ferramenta de codigo aberto para automatizar fluxos de trabalhos. Ela monitora a execucdo
de tarefas em pipelines de dados e processos (Harenslak; Ruitter, 2021).
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Figura 2 — Estrutura de funcionamento do data lake.

/————___———-h\
Data Lake
SAUDE

o R Erow

Visualizacao

— Catélogo de Dados
CNES || e-SUS | SIM SIA

— Analytics Layer
SIH | SINASC) SINAN | +30

Raw Layer
~ -
R Qy dremio

. J Outros

Seguranca

Outros

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A Ultima etapa consistiu na disponibilizacdo da ferramenta para os usuarios dos trés
projetos mencionados, para que pudessem testa-la e relatar possiveis erros, para, em sequéncia,
consumi-la. Nessa etapa, também foi realizado um treinamento, que contou com a participacédo
de dez pesquisadores com experiéncia em analise de dados e em projetos de saude, no intuito
de apresentar o funcionamento da ferramenta, as formas de acesso via linguagens SQL, R e

Python e a interface do Dremio.

Uma vez difundido o uso do data lake, essa estrutura de armazenamento de dados
passou a ser utilizada como referéncia de acesso a banco de dados, permitindo um uso mais
eficiente tanto para célculos rotineiros quanto para a construcdo de plataformas de Business
Intelligence, uma vez que o Dremio tem a funcionalidade de integracdo direta a softwares dessa

natureza, como o Microsoft Powerbi e o Tableau.
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4. Resultados

Ao final do primeiro ano do projeto, o data lake ja contava com mais de 300 gigabytes
de dados e 43 bases, subdivididas em 415 tabelas; ao todo, cinco projetos e 28 pesquisadores
que atuam em iniciativas sobre gestdo do trabalho e educacdo na saude consomem dados

diretamente dele.

O data lake trouxe vantagens, como a padronizacdo na forma de acessar dados e a
eficiéncia decorrente de tratamentos prévios realizados por meio de linguagem SQL, utilizando
a interface do Dremio (Figura 3) e linguagens de programacao.

Figura 3 — Interface de acesso a dados via Dremio com SQL.

f‘ dl’emio Q New Query
Datasets aly Layer.Epidemioldgico Q +
{3 daniel Name Jobs Action

haces (2 10 principais causas bésicas de 6bito

Analytics Layer Casos de Chik por Ano/Més, Municipio, Sexo, Gestante, Evolugéo e Classificagéo

[l

DFTS Casos de Dengue por ano e regido de salde
Casos de Dengue por Ano/Més, Municipio, Sexo, Gestante, Idade Evolugdo e Classificagdo
Casos de Dengue por Regido de Satide e Dia
Casos de Dengue, Zika e Chikungunya por Ano/Més, Municipio, Sexo e Idade
Casos de Zika por Ano/Més, Municipio, Sexo, Gestante, Evolugdo e Classificagdo
InternagGes Esperadas e Taxa Internaga@o Padronizada por UF e Agravo
InternagGes Esperadas e Taxa Internag@o Padronizada por UF e Agravo (Inclui Cancer Especi...
Internagtes Esperadas por causas sensiveis 4 APS e Taxa Internagao Padronizada por UF e ...
InternagGes por Cancer (masc/fem) Esperados e Taxa Internagdes Padronizada por UF e Agr.
InternagBes por causas selecionadas, faixa etdria e UF
Dados Internages por causas sensiveis @ APS por municipio
Internagdes por causas sensiveis & APS por UF
Internagdes por CID e Municipio em 2021

InternagGes por Dengue, Zika e Chik por ano, mes, municipio, sexo e obito

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O depoimento abaixo registra 0 comentario de um dos usuéarios do data lake, Usuério 1
(2023):

O data lake trouxe muitos beneficios para quem trabalha e pesquisa sobre os temas
relacionados as suas bases de dados. Primeiro, ¢ uma fonte Unica de dados. Existem
bases que podem ser acessadas via protocolo de transferéncia de arquivo (ftp, do
inglés file transfer protocol) do Datasus, por meio da ferramenta para tabulacéo de
dados Tabnet ou por meio de um site do Ministério da Satde. Por alguma questdo de
tratamento, estas fontes podem apresentar alguns nimeros — ainda que pequenos —
diferentes. Portanto, uniformizar a fonte de acesso foi o primeiro ganho. Além disso,
ele padronizou todos os arquivos em um formato Unico, que pode ser acessado via
comandos SQL. Assim, 0 pesquisador ndo precisa baixar diversos arquivos em
diferentes formatos, como csv ou planilhas eletrnicas. Basta acessar via SQL e extrair
aquelas variaveis/atributos que necessitara para suas analises. Decorrente desta Ultima
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vantagem estd o uso do SQL, que permite um tratamento prévio dos dados de um
modo mais eficiente do que por meio do acesso as bases brutas e o tratamento via
bibliotecas tidyverse ou pandas das linguagens R e Python, respectivamente. A Gltima
vantagem esta na funcdo da analytics layers, que permite reaproveitar as consultas ja

construidas.

Os resultados do projeto foram apresentados em duas ocasides diferentes para gestores
de nivel estratégico®, o reitor da universidade a qual o projeto esta vinculado e um gestor de
nivel tatico °da administracdo puablica federal. Diante da potencialidade e importancia reforcada

nesses encontros, foi proposta a continuidade da iniciativa e a incorporagéo de outras bases de

dados, difundindo-se informacGes no formato de dashboards.

Diante do exposto e considerando que um dos propdsitos do data lake foi centralizar
dados a fim de aplica-los em sistemas e painéis de visualizacdo de dados, a equipe do projeto

avancou na criacdo de dashboards sobre dados em saude. A Figura 4 ilustra um deles.

Figura 4 — Dashboard sobre cobertura de pré-natal.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4 E 0 mais alto nivel de decisio dentro de uma organizacao. Ele tem como foco as decisées de longo prazo, que

afetam a organizacdo como um todo (Sobral; Peci, 2013).

5 E o nivel intermediério de decisdes. Ele tem como foco implementar as estratégias do alto nivel, estabelecendo

planos e a¢des de médio prazo (Sobral; Peci, 2013).
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5. Discussao

O uso de dados secundarios oriundos de diferentes bases de dados é amplamente
utilizado na area de salde, seja na formulacdo de politicas de salde, na gestdo dos servicos ou
no desenvolvimento de pesquisas (Ferreira et al., 2020). No entanto, por vezes, tais dados sao
apresentados de modo fragmentado (Coelho Neto; Chioro, 2021; Correia; Padilha;
Vasconcelos, 2014). Superar a fragmentacdo de dados na area de salde € um desafio ndo sé

para o Brasil (Pinto; Freitas; Figueiredo, 2018).

Uma das formas mais utilizadas de acesso aos dados da area de salde é por meio do
Tabnet/Tabwin (sistemas de informac6es do Datasus que disponibilizam dados do SUS. No
entanto, por mais que tenha sido um avancgo para a publicidade de dados em salde, € uma
ferramenta desenvolvida ha cerca de 30 anos (Coelho Neto; Chioro, 2021) e que apresenta
limitacbes importantes, incluindo a impossibilidade de aplicacdo de agregacOes néo
compativeis as funcionalidades da plataforma. Nesse sentido, algumas experiéncias sdo
importantes para a disseminacdo de microdados (dados brutos, com menor granularidade),
como o desenvolvimento do pacote da linguagem R microdatasus (Saldanha; Bastos; Barcellos,
2019).

Como mais uma estrutura de armazenamento de dados, o data lake apresentado e
descrito neste estudo permite que inimeros dados sejam acessados a partir de uma Unica fonte,
viabilizando, assim, o aumento da confiabilidade e usabilidade das plataformas de acesso aos
dados. Além disso, a inclusdo de camada analitica com a consolidacdo de consultas e analises
constitui-se um passo fundamental para garantir maior transparéncia por meio de um paradigma
de dados e materiais abertos (Miguel et al., 2014), além de contribuir para a produtividade

através do reaproveitamento de consultas construidas por outros pesquisadores.

Diante da ampla variedade de dados disponiveis, € importante que se busque
ferramentas que sintetizem e sistematizem tal volume, garantindo-lhes acessibilidades e
navegacoes intuitivas, condi¢fes fundamentais para a efetiva garantia de transparéncia proposta
com a disponibilizagcdo do acesso aos dados. Nesse sentido, a visualizacdo de dados por meio
de painéis interativos pode ser uma estratégia que facilita a absorcéo de informac6es (Dash et
al., 2018), contribuindo, em ultima instancia, para uma melhor tomada de deciséo pelos gestores
(Iftikhar et al., 2019), o que garante eficiéncia, eficacia e efetividade ao trabalho de gestores e

pesquisadores.
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6. Conclusao

H& avancos constantes sobre a disponibilidade de dados publicos decorrentes de
sistemas governamentais. Apesar desses avancos decorrentes de esforcos publicos e do terceiro
setor, iniciativas de difusdo de dados e informacGes geradas a partir deles devem ser
incentivadas. Nesse sentido, este artigo apresenta o problema relativo ao armazenamento, a
sistematizacdo e a disponibilizacdo de dados em satde no Brasil e uma solucéo inovadora, a
implementacdo de um data lake com dados do setor de saude que contribui para a difusdo de

dados, a transparéncia de analises, o apoio gerencial e apoio a pesquisa.

Além dos beneficios inerentes ao produto listados acima, o artigo descreve todo o
processo de construcdo da plataforma, apresentando ferramentas e processos sistematizados

adotados, o que permite o desenvolvimento de estruturas semelhantes para outras finalidades.

A pesquisa limita-se pelo uso exclusivo de dados secundarios publicos, 0s quais séo
amplamente utilizados em pesquisas e na tomada de decisdo. Todavia, iSso ndo exime 0s
gestores de sistemas de informacéo e bases de dados de buscarem melhorias constantes nesse
universo. Além disso, novos métodos que assegurem uma constante melhoria na qualidade dos
dados podem ser incorporados, como aprimoramento do preenchimento na fonte, tratamento e

uso de instrumentos de coleta que assegurem a captura de dados relevantes.

Ainda, o acesso a microdados, de modo geral, consiste em uma limitacdo deste estudo.
Nesse sentido, mais esfor¢os devem ser empregados para a disponibilizacdo de microdados de
certas bases, como dos componentes do e-SUS AB. Tais questdes vdo além do escopo dessa
ferramenta, mas, por tangenciar o principal insumo deste trabalho — os dados — ndo podem
deixar de ser alertadas. Espera-se que essas medidas, em conjunto com a maior abertura no
acesso a dados, possam ampliar as pesquisas no campo da salde, bem como aprimorar o
gerenciamento de organizacgdes e servicos de saude, além de conceder um grande apoio ao

trabalho de pesquisadores da area de saude publica.
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