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RESUMO: Este trabalho apresenta um
arcabouco metodolégico para modelagens
conceitual e logica de um sistema de
apoio a decisdo com dados de programas
de saude publica para criancas enfermas
com microcefalia, sifilis e outras anomalias
congénitas. Como também, a estrutura de
uma base de dados multidimensional para
registros histéricos visando descoberta
de novos conhecimentos e avaliagdo de
risco do desenvolvimento infantil. Essas
informacdes podem auxiliar a gestéo
publica na interveng¢é@o dos comportamentos
atipicos e ajudar na mitigagdo com acgdes
direcionadas em tempo adequado para
promover adaptacdo e socializacdo da

Data de aceite: 02/10/2023

crianca enferma e o bem-estar materno.
PALAVRAS-CHAVE: Data Warehouse,
Microcefalia, Sindrome Congénita

METHODOLOGICAL PROJECT
FOR BUSINESS INTELLIGENCE
WITH DATA FOR HEALTH RISK
ASSESSMENT IN CHILDREN WITH
MICROCEPHALY AND OTHER
CONGENITAL ANOMALIES

ABSTRACT: This work presents a
methodological framework for conceptual
and logical modeling of a decision support
system with data from public health programs
for sick children with microcephaly, syphilis
and other congenital anomalies. As well as
the structure of a multidimensional database
for historical records aimed at discovering
new knowledge and risk assessment of
child development. This information can
help public management in the intervention
of atypical behaviors and help in mitigation
with targeted actions in a timely manner to
promote adaptation and socialization of the
sick child and maternal well-being.
KEYWORDS: Data Warehouse,
Microcephaly, Congenital Syndrome

Innovate: Engenharia de computagao 2

Capitulo 3

30



11 INTRODUGAO

No segundo semestre do ano de 2015, observou-se no Brasil um aumento
expressivo no numero de recém-nascidos diagnosticados com microcefalia em locais
onde ocorria a circulacdo do Zica virus. Essa doenca é caracterizada por um conjunto
de anomalias congénitas, estruturais e funcionais, com repercussdes no crescimento e
no desenvolvimento dos embrides ou dos fetos expostos ao virus durante a gestacéo.
(BRASIL, 2023a).

Entre 2015-2022 o Ministério da Saude do Brasil notificou 21.196 infectados pelo
Zika virus e 3.732 criangas com problemas no crescimento e desenvolvimento, relacionadas
a microcefalia, sifilis, toxoplasmose e outras doencas congénitas. (BRASIL, 2023a).

Dos casos confirmados, 1.716 deveriam receber cuidados em puericultura,
estimulagéo precoce e servico da atencéo especializada. Porém, sabe-se que existe uma
precéria assisténcia aos enfermos, mées e familias de nascidos com essas anomalias, pois
de cada 7 criancas apenas 1 recebe atendimento ideal no Brasil. (BRASIL, 2019a).

O desenvolvimento da crianga com anomalia congénita depende do grau de
comprometimento neuroldgico, como também, de fatores socioambientais e dos estimulos
fornecidos. A falta desse conhecimento pode induzir politicas e programas publicos
ineficientes com potencial para gerar salde materno-infantil debilitada, angustia e estresse
aos envolvidos (BRASIL, 2016b).

Embora o Brasil tenha programa e protocolos de acompanhamento e intervencao
clinico-terapéutica para criangas com essas anomalias, para a mitigacdo de sequelas do
desenvolvimento neuropsicomotor, efeitos na socializagéo e acolhimento familiar, ainda nao
se conhece a real eficacia dessas assisténcias e o risco do agravamento pelas condigbes
socioambientais das familias. Especificamente, ndo se sabe o real desenvolvimento infantil
tipico, de acordo com as condi¢bes socioambientais e ndo existem indicadores de risco
que possam alertar sobre a probabilidade dos grupos ou localidades mais afetadas ou,
os transtornos no desenvolvimento da crianga com essas patologias em razédo da falta ou
precariedade de assisténcia especifica.

Muitas variaveis podem explicar a qualidade da assisténcia especializada recebida
por criangas com essas anomalias. Por exemplo, fatores médico-biol6gicos como baixo peso
ao nascer, prematuridade, doengas cronicas dos pais, uso de artefatos para motricidade
fina e ampla e internacdo hospitalar. E, os fatores socioambientais, como qualidade de
moradia, o grau de instrugdo dos pais, renda familiar, nUmero de adultos e criangas na
familia e outras (SACCANI; VALENTINI, 2010).

O conhecimento desses pardmetros pode suscitar novas descobertas para auxiliar
na intervencao dos comportamentos atipicos e ajudar na mitigagéo com acdes direcionadas
em tempo adequado para promover adaptacao e socializacao da crianga enferma e o bem-
estar materno.
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Nesse contexto, para composi¢cdo da estrutura multidimensional ora apresentada,
sd0 empregadas as bases de dados publicas disponiveis como, a da Coorte de 100 milhdes
de brasileiros do CIDACS - Fiocruz (2019), as originadas dos sistemas SIM (Brasil, 2019c)
- como SINASC (Brasil, 2019d), SIH (Brasil, 2019¢e) e Programa Bolsa Familia (Brasil,
2019f), e, as bases do SINAN (Brasil, 2019g) e RESP (Brasil, 2019h). Todas adequadas
para aplicagédo num Sistema de Apoio a Decisao (SAD).

Esse conjunto da base do SAD contempla dados multidimensionais para Data Mart’s
(DM’s) e Data Warehouse (DW) e serve para posterior aplicagdo com reconhecimento de
padrao, classificacao, clusterizagéo, associagdes, tendéncias e aprendizado computacional,
para saidas com recursos visuais de -Online Analytical Processing (OLAP).

Trata-se de um projeto metodologico para business intelligence que descreve
procedimentos das modelagens conceitual e légica. Apresenta uma metodologia de
apoio a avaliagdo de risco a saude de criangas com anomalias congénitas e descreve a
estrutura de uma base de dados multidimensional, atualizavel e ajustada para métodos de
descoberta de novos conhecimentos, com disponibilizagdo de registros histéricos ideais
para o processo decisério.

Desta forma, o presente trabalho objetiva atender a uma lacuna existente no
conhecimento da eficiéncia dos tratos terapéuticos e dos programas assistenciais as
criancas enfermas com doengas congénitas, especialmente a microcefalia, e dos riscos

envolvidos para seu desenvolvimento e bem-estar materno-infantil.

21 METODOS

As tarefas metodolégicas resumidas na Figura 1 s@o para consecugao do projeto
sistémico, como o0 conceitual e légico-multidimensional. Algumas tarefas podem ser
simultaneas e néo limitadas somente as tecnologias e ferramentas indicadas.

As ferramentas apontadas para implementacéo do projeto sdo da marca proprietaria
em Microsoft (2023), por uma questao de compatibilidade tecnolégica. Outras ferramentas

proprietarias ou de dominio publico podem ser usadas do mesmo modo.
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Figura 1. Resumo da proposta da metodologia do sistema.

Nos itens enumerados a seguir estdo as especificacdes dos procedimentos para

desenvolvimento da modelagem conceitual e légica na construgéo do SAD.

1) uso dos indicadores de Denver Il em Frankenburg (1992) e das Avaliagcdes a
Exposicéo de Risco a Saude Humana em USEPA (1989), WHO (2007), WHO (2010)
e ATSDR (2005), através da técnica de clusterizagdo, como parametros para a
composicéo da Escala de Risco ao Desenvolvimento Neuropsicomotor de Criancas
com Anomalias Congénitas (ERDN);

2) aplicacdo da ERDN para atribuicao de classes ordinais de risco, baseada no
item 1, para aplicagdo com algoritmos de regras de deciséo, redes neurais e comité
de maquina de suporte vetorial, visando o processo de “Avaliacdo de Risco ao
Desenvolvimento de Criangcas com Anomalias Congénitas e ao Bem-estar Materno”;

3) elaboracdo de projeto sistémico com desenvolvimento agil em engenharia de
software baseada em componentes, para construcdo da arquitetura e sistemas da
solucdo, com etapas para elicitacdo de requisitos, implementacdo, documentacgéo,
testes, manutencéo e implantacéo;

4) desenvolvimento de Matriz de Barramento de Dimensbes Descritivas, com
“dimensbes descritivas versus processos do dominio”, como representacéo do
modelo conceitual para a constru¢cdo dos DM’s e DW;

5) desenvolvimento da ontologia de dominio sobre doengas congénitas com emprego
da linguagem OWL (Ontology Web Language), de McGuinness et al. (2004), para
caracterizacdo da dimenséo identificagdo do perigo e possibilitar reconhecimento
por algoritmos de buscas semanticas, com aplicacdo do software Protégé (2019);

6) obtencéo e estruturagdo das bases publicas do SIM (Brasil, 2019c), SINASC
(Brasil 2019d), SIH (Brasil, 2019¢e), PBF (Brasil, 2019f), CIDACS (Fiocruz, 2019),
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SINAN (Brasil, 2019g) e RESP (Brasil, 2019h), com aplicacdo do MS SQL Server,
MS SQL Server Management Studio (SSMS) ou outros congéneres;

7) construcdo do processo ETL (Extract, Transform and Load) para integragéo,
agregacoes, conversao de formatos, padronizagdes, limpeza e mensuragbes para
carga de dados nos DM’s e DW, com uso do MS SQL Server Integration Services
(SSIS) ou outra ferramenta congénere;

8) modelagem légica para DM’s e DW, na abordagem bottom-up, fundamentada no
modelo descrito em Datta e Thomas (1999), com aplicagdo do MS SQL Server, MS
SQL Server Management Studio (SSMS) ou outros congéneres;

9) implementagéo fisica para bases dos DM’s, conforme estruturas das bases citadas
no item 6, dos dominios sobre microcefalia, sifilis, toxoplasmose e outras doencgas
congénitas, com dados de internacéo, dos agravos, dados socioeconOmicos e
socioambientais, de intervencao clinico-terapéutica, do desenvolvimento da crianca,
puericultura e servigos da atencado especializada, com aplicagcdo do MS SQL Server,
MS SQL Server Reporting Services (SSRS), MS SQL Service Data Tools, MS SQL
Server Analysis Services (SSAS) ou outras congéneres;

10) desenvolvimento de moédulos com algoritmos em Python ou Java, para
reconhecimento de padrdo e descoberta de novos conhecimentos com aplicagéo de
MS Al Platform, MS R Tools for Visual Studio, MS Python Tools for Visual Studio ou
outras ferramentas afins;

11) desenvolvimento de ferramentas de visualizagdo por OLAP, sobre a base de
dados dos DM’s e DW, aplicacdao com MS Power Bl, MS PowerApps, MS Visual
Studio App Center, ou outros congéneres;

12) pesquisa aos peritos epidemiologistas, cientistas da salde e cientistas de dados,
para validar a confiabilidade dos resultados do método de avaliagdo de risco a
saude, arquitetura e sistema propostos, com aplicacao do método estatistico Delphi
(Astigarraga, 2003), coeficientes de concordancia de Kendall (Abdi, 2007) e Kappa
(Wood, 2007), com analise de qui-quadrado.

31 MODELAGEM CONCEITUAL E MULTIDIMENSIONAL

A modelagem descrita abrange o aspecto conceitual e légico-dimensional para
desenvolvimento de um sistema de business intelligence, que aplica metodologia para
avaliagcdo de risco a saude materno-infantil de portadores de doencas congénitas, e
especifica a arquitetura sistémica para dados multidimensionais na composi¢cdao de DM’s e
integracdo num DW.

Para tanto, contempla a escala ERDN que consiste num indicador com classes
ordinais (de 1 a 5) conforme a probabilidade de ocorréncia, indicadores de saude, parametros
terapéuticos e socioambientais, com base no Teste de Triagem de Desenvolvimento de
Denver Revisado — TTDD-R ou Denver Il. (FRANKENBURG, 1992).
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A ERDN permite a atribuicdo de classes ordinais sobre os efeitos adversos na
psicomotricidade em criancas enfermas e por precarias condi¢des socioambientais e
econdmicas dos familiares, de acordo com uma composicéo de indicadores extraidos por
clusterizagdo das metodologias de avaliagdo citadas. A justificativa recai pela necessidade
de categorizacdo ordinal de risco para a fase de treinamento de dados no ambiente
supervisionado por maquina de vetor suporte e outros classificadores, que seréo utilizados
para a avaliagdo do risco a saude.

A Figura 2 mostra o esquema geral das etapas para constru¢cdo do modelo sistémico
que comecga pelo modelo conceitual, o qual € baseado numa ontologia de dominio com
taxonomias retiradas das caracterizagbes das doengas microcefalia, sifilis, toxoplasmose
e outras congénitas, que afetam a satde materno-infantil. Essa ontologia é representada
numa linguagem formal OWL, que permite compartilhamento semantico via web e mobile,
de facil operagéo e recuperacao de informacoes.

A base multidimensional do DW disponibiliza dados histéricos e mensuraveis para
0 processo de avaliacéo de risco ao desenvolvimento neuropsicomotor da crianca com
anomalias congénitas e do bem-estar materno. A arquitetura e os dados carregados séo
ajustados para as operagbes com algoritmos de classificagdo, associacéo, clusterizagéo,
reconhecimento de padrdo e predi¢des e, possibilita visualizagdo dos dados por OLAP

através de dashboards, graficos e tabelas.

* Modelo conceitual de ontologia OWL para
identificar enfermidades materno-infantil
(em MICROCEFALIA, SIFILIS,
TOXICOPLASMOSE DOENGA CONGENITAS).

Taxonomia
ontoldgica

Modelo de
Matriz-
Barramento

® Matriz-barramento por Data Mart, como
modelagem conceitual.

e Construgdo de Data Mart’s por enfermidades
(microcefalia, sifilis, outras), dados originados dos
sitemas CIDACS, SIM, SINASC, SIH, Bolsa Familia.

Construgao
de Data Mart

e Data Warehouse Unico para prover
descobertas novas e proporcionar machine
learning, visualizagdo de informagdes, OLAP.

Integragdo
em Data
Warehouse

Ferramentas |* Visualizacdo de dados por

OLAP OLAP (drill-up, drill-down,
crosstab, slice-dice,
dashboard).

Figura 2. Esquema da modelagem sistémica.

Especificamente, a matriz de barramento na Figura 3 é um modelo conceitual que
relaciona os indicadores e dados da exposicao de risco sobre desenvolvimento motor e
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aspectos socioambientais, por enfermidade — que compdem as linhas da matriz, e, as
dimensdes indicadas nas colunas da mesma, que retratam o dominio de cada enfermidade
(microcefalia, sifilis, toxoplasmose e outras congénitas), e formam os DM’s.

Essas dimensbes sdo baseadas nas etapas de identificacao do perigo, avaliagdo do
desenvolvimento, caracterizacdo neuropsicomotor e comunicagdo de risco, e adaptadas
das metodologias de avaliacdo de risco de Human Health Risk Assessment (USEPA,
1989), Communicable Disease Risk Assessment (WHO, 2010), Health Assessments and
Consultations (ATSDR, 2005) e Rapid Risk Assessment (WHO, 2019), e da escala ERDN.

As interseccdes entre linhas e colunas estdo marcadas com um “X” quando
as dimensdes, possivelmente, forem utilizadas para formagéo dos cubos de dados
multidimensionais para aplicagdo nas ferramentas visuais de OLAP. Na linha OLAP estao
citadas algumas técnicas para visualizagdo da informagéo (drill-up, drill-down, crosstab,

rollup, grouping, pivot, slice-dice), que permitem a interpretacéo e analise para o processo

decisorio.
D
‘2 Identificagdo Avalia;é.o do | Caracterizagio | Comunicagéo Caracterizagdo de | Caracterizagdo bRt Data
S e desenvolvimento [neuropsicomotor de risco risco socioambiental desenvolvimento
,§ infantil neuropsicomotor:
a
. . . . Drill-up, drill-down,
a iy, ehills Drill-up, drill-down |Drill-up, drill-down il Ehll> . . Drill-up, drill-down, |  Drill-up, drill- grouping,
down, down, Drill-up, drill-down,
s crosstab, crosstab, rollup, down, crosstab,
crosstab, S S crosstab, rollup, L S
o - pivot, pivot, - - grouping, rollup, pivot,
pivot, . . pivot, grouping . . N . :
N grouping grouping " slice-dice grouping, slice-dice
Processos grouping grouping
Motricidade infantil X X X X X X
Indicador
neuropsicomotor X X X X X X
Influéncia pessoal-
st X X X X X X X X
Indicador adaptativo X X X X X X X
Indicador uso da
linguagem X X X X X X X
Indicador influéncia
socioambiental X X X X X X X
Indicador
escolaridade da mae X X X X X X
Indicador econémico
familiar X X X X X X

Figura 3. Matriz de barramento do modelo multidimensional.

Na Figura 4 € mostrado um modelo légico-dimensional de entidades-relacionamentos
para DM’s —em cada enfermidade que séo periféricos, e para DW central — que tem o mesmo
modelo esquematico. E representado por um esquema “estrela” com oito entidades de
dimensdes descritivas e uma entidade de fato quantitativo, relacionados pela cardinalidade
um-para-muitos.

As dimensdes tém atributos descritivos e fatos tém atributos quantitativos, Esses
atributos foram originados dos termos da taxonomia, ou seja, um glosséario que visa a
padronizacdo e o reconhecimento por algoritmos.

Para representar essa definicdo, foi considerado o modelo de algebra relacional
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adaptado de Datta e Thomas (1999), que propde a notagédo quintupla DW = {D,M,A,f,R},
onde os elementos integrados indicam as caracteristicas que lembram um “cubo
multidimensional”. Essas caracteristicas sao:

a)D={d, d,, ..., d}, um conjunto de n entidades dimensbes que representam os
atributos descritivos do dominio, onde cada d, é uma dimensé&o extraida do dominio;

b) M = {m, m,.., m} um conjunto de k entidades fatos que
representam o0s dados numéricos e mensuragdes do dominio, onde cada
m, & um fato extraido do dominio ou DM, ou, M={m,} , onde é uma entidade fato para DW;

¢c) A = {a, a, .. a}, € um conjunto de t atributos onde cada
a,é um atributo extraido de uma dimens&o ou um fato do dominio;

d) A funcéo f € mapeada como f: D — Ae f: M — A, i.e., para cada entidade
dimensé&o e fato existe um conjunto de atributos. Cada f é disjunto para atributos, i.e., v a,
a,a #a, f(d.a)n f(d.a)=0e f(m.a) N f(m.a) =0;e,

e) R={r, r, .., r }, € um conjunto de relacionamentos um-para-muitos entre
dimensodes e fatos, através de chaves substitutas, primary key (pk) e foreign key (fk), na
seguinte relagéo algébrica: d, IXI (d,.pk =m,.fk) m. O conjunto de todas as fk's concatenadas
em fato torna-se pk composta.

Taxonomia Taxonomia Taxonomia Taxonomia
Microcefalia Sifilis Toxicoplasmose Outras doengas congénitas

Dimensdo 5
Avaliagdo do
desenvolvimento SINASC
Dimensdo 1 Fato-Avaliagdo-Risco \ infantil
Identificagdo de perigo Chaves estrangeiras
\ ) indice-motricidade Dimensdo 6 CIDACS
indice-uso-linguagem Caracterizagdo
Dimenséo 2 indice-adaptativo neuropsicomotor
Escala de Risco indice-pessoal-social
Desenvo.lvimento ;aixz-e;ériéll i 7 Bolsa Familia
Neuropsicomotor enda-familiar. B Caracterizacio >—<
Tempo-escolaridade-mée . .
. o socioambiental [N~~—————
e\ Avaliagdo-escolar-média SIM
Dimensdo 3 Classe-risco
Caracterizagdo de risco ) ~ x
Dimensdo 8 ;~e— ]
. y, ) L .
Comunicagdo de risco SINAN
Dimensdo 4 ><
Data
M~~—————
RESP
~—————

Figura 4. Esquema estrela multidimensional.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com esse arcabougo espera-se auxiliar para a formagdo do conhecimento dos
tratos terapéuticos e da gestdo dos programas assistenciais as criangas enfermas com
doencgas congénitas, especialmente a microcefalia, e, dos riscos envolvidos para seu
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desenvolvimento e bem-estar materno-infantil.

Através dos registros historicos pode-se fazer planejamento e acompanhamento
com mais acuracia do desenvolvimento infantil, da prevencdo de agravos consequentes
e a identificacdo de atrasos no desenvolvimento neuropsicomotor. O que pode permitir o
mais breve possivel, o diagnéstico, o tratamento, a estimulagéo precoce e a reabilitacao
das criancas que necessitam de cuidados especializados.

Na pratica, trata-se da possibilidade de oferta de uma aplicacéo tecnologica para
a gestdo da saude publica que pode servir para programas sociais que enfrentam esse
problema.

Para o futuro, espera-se aprimorar 0 ambiente para reconhecimento de padrédo e
predicao de alto risco para auxiliar no diagnostico dessas anomalias congénitas no recém-
nascido e afastar falsos-positivos, como também, desenvolver artefatos para auxiliar no

acompanhamento e intervengbes desses agravos pelos profissionais a distancia.
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