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RESUMO

O DATASUS (Departamento de Informética do SUS) fornece informagdes que apoiam
analises objetivas da situacdo sanitaria brasileira, auxiliando em tomadas de decisfes baseadas
em evidéncias e elaboracdo de solucdes de acbes de salde. Para acessar tais informagoes €
necessario a utilizacdo das ferramentas disponibilizadas pelo portal do DATASUS que sao
muito limitadas tecnicamente e complexas. No portal do DATASUS, essas informacdes estéo
em arquivos .DBC e criptografadas por meio de um algoritmo privado, dificultando a
interpretagdo das informagGes. Este trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida em
JAVA com o proposito de tratar os dados publicos disponibilizados pelo DATASUS e
exporta-los para um banco de dados relacional de uma forma mais simples. Para este fim, foi
desenvolvida uma ferramenta responsavel pela captura, descriptografia e exportacdo das
informagdes para um banco de dados relacional.

Palavras-chave: Acesso a Informacdo; Transparéncia; SUS; Dados de Saude Publica; Pré-
processamento de dados.



ABSTRACT

DATASUS (Information Technology Department of the SUS) provides information that
supports objective analyzes of the Brazilian health situation, assisting in evidence-based
decision making and elaboration of health action solutions. In order to access this information,
it is necessary to use the tools provided by the DATASUS portal that are very limited
technically and complex. In the DATASUS portal, this information is in .DBC files and
encrypted by means of a private algorithm, making it difficult to interpret the information.
This work presents a tool developed in JAVA with the purpose of treating the public data
provided by DATASUS and exporting them to a relational database in a simpler way. To this
end, a tool was developed responsible for capturing, decrypting and exporting the information
to a relational database.

Keywords: Access to Information; Transparency; SUS; Public health data; Pre-processing of
data.
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1. INTRODUCAO

O Departamento de Informatica do SUS — DATASUS concede informacdes que
podem contribuir em estudos e analises objetivas da situacdo da salde brasileira, resolugdes
de problemas baseadas em evidéncias e elaboracdo de programas de acdes e dados de salde,
(indicadores, informagdes epidemioldgicas e de morbidade, assisténcia a salde, estatisticas
vitais, informacBes sobre a rede de assisténcia a saude, informacdes demogréaficas e
socioeconémicas) além de dados financeiros (referentes aos recursos do Fundo Nacional de
Saude transmitidos aos municipios, aos prestadores de servicos de saude, aos orgamentos
publicos de saude declarados pelos Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios). Essas
bases de dados podem ser consultadas no portal do DATASUS 2018.

E desconfortante a forma como DATASUS disponibiliza as informagdes da saude
publica brasileira. Grande parte desses dados disponiveis gratuitamente estd no formato
“DBC”, uma versdo do formato “.DBF” comprimido, que dependem da utilizacdo da
ferramenta TABWIN para anélise ou conversdo para outros formatos, e uma ferramenta de
linha de comando chamada DBC2DBF6, limitando-se ao sistema operacional WINDOWS,
execucdo em maquina local do usuério, treinamento especifico e o fato de ndo ser open source
impossibilitando personalizacdes de analises/consultas, implementacdo de melhorias e
customizagdes no software de tabulacdo e na escalabilidade das plataformas de software, e
guanto ao desenvolvimento de softwares derivados, estes seriam vinculados somente a um
sistema operacional.

Em meio a esse contexto serd apresentado uma nova ferramenta para
facilitar/simplificar a captura, interpretacdo e analises dos dados do DATASUS. Sera uma
solugéo open source, multiplataforma (sem limitacdo de sistemas operacionais) e com uma
apresentacdo mais amigavel dos dados, facilitando assim sua interpretacdo e analise para
tomadas de decisoes.

Vale destacar que as ferramentas datasusimport - Sistema de Importacdo de dados do
DATASUS para um banco de dados relacional e datasusViewer - Sistema de Visualizagdo de
dados do DATASUS advindos de um banco de dados relacional foram registradas juntos ao
INPI (Instituto Nacional de Propriedade Intelectual), conforme consta nos certificados do
INPI anexos Il e IV.

Ao analisar as limitagdes percebidas nas ferramentas viabilizadas pelo DATASUS,

observou-se a necessidade do desenvolvimento de uma ferramenta na linguagem JAVA, que
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busque democratizar o acesso aos dados fornecidos pelo DATASUS, capturando as
informacdes via download, transformando e descriptografando as informacg0es e exportando
o0s dados para um banco de dados relacional. A ferramenta proposta em questao permitird uma
maior escalabilidade para o desenvolvimento de softwares derivados, customizados,
personalizados e independente de sistema operacional.

Com a popularizacdo da ferramenta open source serd permitido que outras pessoas da
comunidade cientifica ou ndo, que de forma independente, possam desenvolver novas
ferramentas de analise de dados, ou aperfeicoa-los para atender uma necessidade especifica.

Podemos citar como exemplos beneficiados com a nova biblioteca:

Sistemas para indicadores de Saude;
e Sistemas para avaliar quantificacdo e qualidade em saude;
e Sistemas para tomadas de decisdo em aplicacdo de recursos financeiros na
salde;
e Extracdo de novas informagdes que sdo inviaveis devido a forma atual de como
os dados sao disponibilizadas;
e A mensuracgdo do estado de satde da populagéo;

A linguagem JAVA ¢ atualmente a linguagem mais utilizada no mundo, possui uma
comunidade grande e que vem crescendo a cada dia, por ser open source e multiplataforma,
pontos que chamam muita atencdo. Por ser Orientada a Objetos (DEITEL, 2013) permite uma
maior facilidade no desenvolvimento e na manutencdo de um sistema modular, flexivel e
escalavel, aproveitando-se ainda de conceitos, tais como: hereditariedade, polimorfismo,
encapsulamento e outros. Possui uma APl valiosa, para 1/O, networking, utilitarios,
xmlparsing, conex&o com banco de dados, ferramentas poderosas para desenvolvimento como
Elipse, Netbeans e InteliJ, com uma gama de facilidades e ajudas para o desenvolvedor, como
debugging, plugins, auxilios no desenvolvimento do codigo e os famosos autocompletes. Vale
ressaltar que o JAVA possui uma grande de colecédo de bibliotecas open source, e frameworks
como Spring, Struts e Maven, que asseguram que o desenvolvimento seguem as melhores
praticas, outro ponto forte que vale ser mencionado é a comunidade vasta e proativa, suporte e
uma excelente documentagdo com exemplos utilizando uma linguagem de facil entendimento.
Tais caracteristicas foram importantes na escolha dessa linguagem no projeto desenvolvido.

Na maioria dos sistemas operacionais modernos, um corpo formado por cddigo
reusavel é organizado e disponibilizado para simplificar o trabalho do programador, este
coédigo geralmente encontra-se em forma de bibliotecas.
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Um Projeto JAVA possui varias formas para realizar leitura e escrita de um arquivo
“.DBF”, salientando-se a biblioteca “javadbf-1.7.1” fornecida e mantido por Fernandez
(2017) e outros desenvolvedores da comunidade. A biblioteca possui uma classe DBFReader,
que possui varios métodos para leitura de um arquivo “.DBF”, como o “getField” para
recuperar os cabegalhos do arquivo “.DBF” e o “nextRecord” para recuperar cada linha de
dados do arquivo “.DBF”.

A maior dificuldade da leitura de arquivos DBC se da pelo motivo de ser um formato
desenvolvido internamente pelo DATASUS com pouca informacdo disponivel ao seu
respeito. O formato de arquivo DBC é basicamente um arquivo DBF compactado usando o
algoritmo de "compressdo” da Biblioteca de Compressdo de Dados (DCL) do PKWare.
Existem no mercado, alguns tipos de software que utilizam a extensdo DBC, como por
exemplo, o database file do Microsoft FoxPro, porém estes arquivos ndao sdo compativeis com
o formato do DATASUS. No entanto, o estudo de um projeto open source chamado blast-dbf,
um programa de linha de comando escrito na linguagem C que tem a funcionalidade de
converter (descompactar) arquivos DBC para DBF, viabilizou o entendimento do mecanismo
de compressdo empregado nos arquivos DBC.

A linguagem JAVA oferece suporte nativo para a importacao de funcgdes e bibliotecas
escritas em outras linguagens, como o C, C++ e FORTRAN. Aproveitando-se desta
possibilidade, o cddigo de descompressdo de arquivos DBC escrito em C foi transformado em
uma dynamic link library (.DLL) para permitir o seu acesso pelo JNA, uma biblioteca que
abstrai chamadas de métodos e os tipos de dados de uma linguagem para outra. Com ele, no
final das contas, nem parece que vocé esta chamando linguagem nativa, pois ele facilita muito
a integracao.

Posteriormente foi criada uma interface de fachada. Essa interface estende a interface
com.sun.jna.Library e contém a declaragdo de todos os metodos que nossa aplica¢do ird
acessar da biblioteca nativa (.DLL), a funcdo em JAVA, chamada “dbc2dbf”’, sera
responsavel por chamar o método nativo blast-dbf e em tempo execugéo, criar um arquivo
DBF a partir de qualquer arquivo DBC, podendo entdo ser lido pela classe DBFReader da
biblioteca javadbf-1.7.1, podendo ler seus cabecalhos e dados.

Com os dados agora mais claramente lidos e interpretados, utilizou-se uma funcao
“dbWrite” em JAVA responsavel por criar e inserir em um banco de dados local, para

permitir consultas/analises em linguagem SQL ou criagdo de outros sistemas derivados.
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Este trabalho esta estruturado da forma como segue. No Capitulo 2 é apresentada a
fundamentacéo tedrica. O Capitulo 3 apresenta a desenvolvimento do trabalho. O capitulo 4, 5
e 6 explicam e detalham o desenvolvimento da ferramenta explanando sua arquitetura e todos
0S passos necessarios para utilizacdo da ferramenta. O capitulo 7 mostra a aplicacdo de um
questionario sobre a usabilidade da ferramenta. O capitulo 8 encerra com a conclusédo do
trabalho.



19

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As acdes do programa de Governo Eletronico (eGOV) priorizam o uso das tecnologias
da informagdo e comunicacdo (TICs) para democratizar o acesso a informacdo, visando
ampliar o debate e a participacdo popular na construcao das politicas publicas, como também
aprimorar a qualidade dos servicos e informaces publicas prestadas. (GOVERNO
ELETRONICO, 2018),

A politica de eGOV brasileiro segue um conjunto de diretrizes baseado em trés ideias
fundamentais: participagdo cidadd, melhoria do gerenciamento interno do Estado e integragédo
com parceiros e fornecedores.

Transformar a relacdo do governo com a sociedade e promover interatividade com
cidaddos, empresas e 6rgdos governamentais melhora o processo de democratizacao do pais,
dinamiza os servicos publicos e proporciona uma administracdo publica mais eficiente, ja que,
agora, a sociedade possui instrumentos para se manifestar junto as acdes governamentais.

A disponibilizacdo desses dados nem sempre estdo em um arquivo que possa ser lido
ou interpretavel “humanamente”, necessitando assim de pré-processamentos para possibilitar
a extracdo de informacdes. Existem situacBes em que serd necessario vocé integrar duas
aplicacdes, escritas em linguagens diferentes, por exemplo, uma escrita em C e outra em Java.
Existem vérias formas de se fazer isto, como escrever um Web Service, troca de arquivos,
bancos de dados compartilhados etc.

Se existe apenas a necessidade de se usar um método de uma biblioteca nativa ja
existente, pode-se fazer o JAVA executar esse codigo diretamente, atraveés de uma chamada
nativa. Encontra-se em JAVA duas alternativas para o uso de um codigo nativo, o JNI (Java
Native Interface) e o0 JNA (Java Native API).

2.1. Java Native Interface (JNI)
O Java Native Interface (JNI) é um padrdo para escrever métodos nativos em Java,

também conhecido como o framework padrdo da ORACLE para acessar cédigo em
linguagem C (ou qualquer outra linguagem nativa como FORTRAN). (JAVA.COM, 2017)
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Figura 1 - INI (Java Native Interface)

Cddigo JAVA Cddigo C/C++

Fonte: <https://www.paulocollares.com.br/2013/01/um-simples-exemplo-de-jni-java-
native-interface/>

Esta abordagem é um pouco complexa, pois obriga que seu codigo nativo siga
algumas regras de declaracdo de método que sdo trabalhosos e ndo triviais. Segue um
exemplo de como somar dois nimeros em C utilizando o JNI para chamé-lo nativamente
JAVA.

Figura 2 - Assinatura do método desejado com modificador NATIVE
%public class CalculadoralNI {

4131 public native int soma (int numl, int num2);

)

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Para que a JVM carregue o codigo escrito em C é necessario a utilizacdo de método

loadlibrary da classe System.
Figura 3 - Carregando biblioteca nativa para a JVM

1

2 public class CalculadoralNI {

3

4 public native int soma (int numl, int num2);
5

6° static {

7 System. LoadLibrary("somador™);

8 }

9}

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A classe responsavel por testar a calculadora seria algo conforme a Figura 3.
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Figura 4 - Classe teste da calculadora
1

2 public class TestaCalculadoralNI {

3 public static void main (String[] args) {

4 CalculadoraldNI cal = new CalculadoralNI();

5 int numl = Integer.parselInt(args[0]);

6 int num2 = Integer.parseInt(args[1]);

7 int resultado = cal.soma(numl, num2);

8 System.out.println("0 resultado é: "+ resultado);
9 }

10 }

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apos a fase de compilacdo e execucdo do codigo seria verificado um erro, pois ainda

ndo seria encontrada uma biblioteca chamada “somador”, carregada na Figura 2. Aqui comeca

algumas regras necessarias para 0 sucesso da operacdo: é necessario que o método nativo em

C seja 0 mesmo nome declarado no JAVA com a palavra reservada NATIVE, além da

utilizacdo de tipos especificos do JNI para a conversdo entre as linguagens. A ferramenta

JAVAH é responsavel por gerar a assinatura que cuida dos detalhes de conversao de tipos.

Figura 5 - Utiliza¢do da ferramenta JAVAH

javah CalculadoralNI

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apobs a execucdo do comando da Figura 5 foram criados 2 arquivos com extensdes

e “.h”. O Arquivo “somadorJNLh” possui a declaragdo de métodos e tipos similares, 0

arquivo “somadorJNIL.c” ¢ onde sera colocado a implementagdo do método de soma em

linguagem nativa.

Figura 6 — Arquivo SomadorJNI.h
1/* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
2#include <jni.h>
3 /* Header for class CalculadoralNI */
Fil
S5#ifndef _Included CalculadoralNI
6#define _Included CalculadoralNI
7#ifdef _ cplusplus
Sextern "C" {

9 #endif

10 /*

11 * Class: CalculadoralNI
12 * Method: soma

13 * Signature: (II)I

14 */

15 INIEXPORT jint JINICALL Java_CalculadoralNI_soma
(JNIEnv *, jobject, jint, jint);

~

18#ifdef _ cplusplus

19}

20 #endif

21 #endif

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Figura 7 - Arquivo SomadorJNI.c
1#include <stdio.h>

2#include "CalculadoralNI.h™

3

N

int soma (int numl, int num2){
int resultado = numl + num2;
return resultado;

IlO 00 =~

et

=

:LJNIEXPDRT jint JINICALL Java_Calculadora_soma(INIEnv * env, jobject jobj, jint numl, jint num2){
23 return soma(numl, num2);

14}

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Ao executar a compilacdo: gcc -0 libsomador.so -shared -1/caminho/para/jdk/headers
somadorJNLI.c, sera criado o arquivo “libsomador.so” no mesmo diretorio, basta executar o
cddigo java:

Figura 8 - Executando c6digo nativo

L6

17% java TestaCalculadoralNI 2 3
12% A soma e: 5
14

| S

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

2.2. Java Native Acess (JNA)

A maior dificuldade do JNI se encontra na sua complexidade, exige do programador
algum conhecimento de C/C++, além de ser algo realmente cansativo de se programar.

O JNI é uma biblioteca que abstrai chamadas nativas e os tipos de dados de uma
linguagem para outra. Com ele no final das contas nem parece que vocé estd chamando
linguagem nativa, pois ele facilita muito a integracdo. (JNI, 2017)

De acordo com Devmedia (2017), a alternativa de usar o framework JNA (Java Native
Access) se torna mais viavel, pois abstrai as questdes mais complexas do JNI tornando a
integracao entre codigo nativo e JAVA muito mais leve e produtiva.

O JNA fornece facil acesso a bibliotecas compartilhadas nativas (DLLs) sem escrever
nada além de cddigo JAVA — néo é necessario JNI ou codigo nativo, além de permitir a
invocacdo direta de fungdes nativas usando a chamada do método JAVA natural. A maioria
das chamadas ndo exige manipulacdo ou configuracdo especial, ndo é necessario nenhum

codigo gerado.
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O termo “DLL” ndo implica um formato especifico e, portanto, a ferramenta que se
deve usar em JAVA para chamar as funcbes depende do tipo de DLL que é. Poderia ser uma
biblioteca .NET que contenha codigo gerenciado ou poderia ser uma DLL nativa com codigo
ndo alterado (ambos dizem respeito a plataforma Windows) (Viana, 2016). Um codigo escrito

em C por exemplo, pode ser compilado e logo ap6s gerado uma DLL.

Figura 9 - INA. Fonte: https://www.devmedia.com.br/

Application com.sun jna S Che e
code MNative user32dll
loadLibrary ()
>
<<create=> A The
P N ——— DLL-Proxy

LockWorkStation ()

>‘ LockWorkStation 0

—— Pure Java [] JNA-provided [] Native code
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A criacdo automatica do DLL Proxy, abstrai bastante o trabalho e comunicacgéo entre o
JAVA e a linguagem nativa.
No mercado encontram-se muitos projetos que utilizam o framework JNA, alguns

destes descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Projetos que utilizam JNA

PROJETO BREVE DESCRICAO
Apache Cassandra Armazenamento de dados NoSQL em grande escala.
IntelliJ Ambiente de desenvolvimento
NetBeans Ambiente de desenvolvimento
OpenVR Acesso ao hardware

Fonte: <https://github.com/java-native-access/jna>


https://www.devmedia.com.br/
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3. TRABALHOS CORRELATOS

Na literatura encontram-se trabalhos que se prop6em a apresentar algumas formas de
extracdo de dados gerais do DATASUS ou especificos para um determinado objetivo. Séo
desenvolvidos estudos sobre as possiveis formas de captura, extracdo e interpretacdo das
informagdes.

O trabalho desenvolvido por Adler (2016) foi a porta de entrada para o
desenvolvimento de projetos que trabalham com a tematica de leitura e interpretacdo de dados
DBC. Arquivos em formato DBC sdo arquivos DBF comprimidos e criptografados em
algoritmos privados (PKWare), por exemplo os arquivos de dados DATASUS. Seu trabalho
contribuiu com o desenvolvimento de um descompactador de arquivos DBC que sdo
condensados pela Biblioteca de Compressdo PKWare.

Petruzalek (2016) propde um desenvolvimento de um pacote para linguagem R com a
finalidade de ler arquivos de dados do DATASUS em formato DBC, se baseando no trabalho
de Adler (2016). Em sua metodologia a autora faz uma analise do formato do arquivo DBC e
desenvolveu um software para a conversdo deste formato para DBF e encapsulou esse codigo
em um pacote para distribuicdo. O pacote chamado de “read.dbc” simplificou o processo de
importacdo de dados do DATASUS na linguagem R, permitindo a leitura direta do arquivo
DBC sem necessidade de conversao prévia.
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4. BIBLIOTECA DATASUSDBCTODBF.JAR

Conforme exposto nos capitulos anteriores, a forma como o0 DATASUS disponibiliza
o0s dados possui uma complexidade e um funcionamento direcionado apenas para a plataforma
Windows. Neste caso, 0 acesso aos dados fica dependente da utilizagcdo de programas como
TabWin, TabNet ou até mesmo o dbc2dbf.exe (disponivel apenas em ambiente Windows)
para processa-los e converté-los para o formato DBF. Apds essa conversdo, ainda ha a
necessidade de programas terceiros para explorar tais arquivos, com o intuito de filtrar e
extrair informacdes pertinentes que ajudariam em algum interesse especifico.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar a criacdo de uma ferramenta
opensource, multiplataforma e descomplicada. Esta sera utilizada para extracdo e viabilizacdo
das informacgdes dos dados DATASUS, visando atender todas as informacgdes que sejam
necessarias para o interesse de pessoas ligadas a pesquisa e/ou anélise de dados.

Em busca realizada nos registros de programa de computador no site do INPI e no
Google com as palavras chaves (DATASUS, DBC, Visualizador de dados da saude e Pré-
processamento), ndo foram encontrados cadastros de softwares semelhantes, tornando
singular a ferramenta desenvolvida neste trabalho.

O DATASUS possui uma base de dados com as informacgdes do cenério da saude do
povo brasileiro, as quais podem servir para subsidiar analises objetivas da situacdo sanitaria,
tomadas de decisdo baseadas em evidéncias e elaboracdo de programas de acGes de salde.
Dados de morbidade, incapacidade, acesso a servicos, qualidade da atencdo, condi¢cdes de
vida e fatores ambientais passaram a ser métricas utilizadas na construcédo de Indicadores de
Saude, que se traduzem em informacdo relevante para a quantificacdo e a avaliacdo das
informagdes em saude. A Tabela 2 apresenta uma classificacdo dos dados que s&o
disponibilizados e uma breve descrigéo destes.

Tabela 2 - Dados disponiveis no DATASUS.

BASE DESCRICAO
Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de Informacdes
SIHSUS .
Hospitalares do SUS
SIASUS Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de InformacGes
Ambulatoriais do SUS
Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de Informacdes de
SIM :
Mortalidade
CIH Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de Comunicacdo de
Informac&o Hospitalar
CIHA Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de Comunicacdo de

Informacédo Hospitalar e Ambulatorial
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Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de informacdo de

SINASC : :
Nascidos Vivos
Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Sistema de Monitoramento e
SUISPREN AU Avaliacdo do Pre-Natal, Parto, Puerpério e Crianca
CNES Arquivos disseminaveis para tabulacdo do Cadastro Nacional de

Estabelecimentos de Saude

Arquivos com a base territorial (municipios, regies de saude, territorios

da cidadania etc.) em uso para a Disseminacdo de Informacbes de

Saude, assim como mapas e arquivos de conversdo para uso pelo

TabWin e TabNet.

Arquivos com a distribuicdo da populacdo brasileira segundo censos
Base demogréficos, contagens populacionais e estimativas, desde 1980, por

Populacional ~ municipio, sexo e idade, e segundo as estimativas realizadas para o

TCU, desde 1992, por municipio.

Base Territorial

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Cada arquivo de dados possui um endereco FTP em que pode ser realizado seu
download. Como exemplo, foi utilizado o CNES encontrado na URL:
ftp://ftp.datasus.gov.br/dissemin/publicos/CNES/200508 /Dados/ST/, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Repositdério de Dados da CNES
5 C | ® N3&o sequro | ftp://ftp.datasus.gov.br/dissemin/publicos/CNES/200508

: Apps :E: TabNet Win32 3.0: C [ ftpi//ftp.datasus.go Wl DATASUS o eaglebh/blast-dof: C. [ Calling C Library Ro

Indice de /dissemin/publicos/CNES/200508 /Dados/ST/

®) [diretério pai]

Nome Tamanho  Data da modificacio
|| STAC0508.dbc 18.1kB 05/06/2014 07:30:00
L] STACO0309.dbc 183kB 05/06/2014 07:30:00
L] STACO0510.dbc 173 kB 05/06/2014 07:30:00
| ] STACO0511.dbe 173 kB 05/06/2014 07:30:00
L] STACO0512.dbc 174 kB 05/06/2014 07:30:00
|| STACO0601.dbe 174 kB 05/06/2014 07:30:00
L] STAC0602.dbc 176 kB 05/06/2014 07:30:00
L] STACO0603.dbe 17.6 kB 05/06/2014 07:30:00
|| STAC0604.dbc 17.7kB 05/06/2014 07:30:00
L] STACO0605.dbe 17.7kB 05/06/2014 07:30:00
L] STAC0606.dbc 182 kB 05/06/2014 07:30:00

L) STAC0607.dbc 189KB  05/06/2014 07:30:00
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
A nomenclatura de cada arquivo do repositério possui uma sintaxe, uma forma de

identificacdo de algumas informaces através da sua descrigdo. Afim de facilitar a explicacéo,

adotou-se como exemplo o arquivo exposto na Figura 11, com a divisdo em blocos.


ftp://ftp.datasus.gov.br/dissemin/publicos/CNES/200508_/Dados/ST/
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Figura 11 - Nomenclatura arquivo CNES

STAC0508.dbc
Sl 2t

10 20 30 40

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

e 1°Bloco: subgrupo de arquivo
e 2°Bloco: UF do Estado
e 3°Bloco: més da consulta

e 4°Bloco: ano da consulta
4.1. Arquitetura da Ferramenta
A Figura 12 apresenta a arquitetura da biblioteca proposta neste trabalho. Analisando a
forma de funcionamento, pode-se dividir a arquitetura em 3 fases: Captura; Transformacéo; e

Visualizacdo de dados.

Figura 12 - Arquitetura ferramenta de pré-processamento e visualizacdo de dados do
DATASUS utilizando a biblioteca datasusDbcToDbf.jar



=’ DBC S,
/:: > Java8
USER 7

2- \flsualizagéoJ
datasus\fiewer@ datasusViewer_api E
Q—| [ —.%
&/ spring
[ ] ANGULAR JS SERVER 4
B E ava8
back-end

8, ¥
3 - Exportagdo/Vidualizagédo ¢ lava HeaTs

1 - Importagio J
2 4 >
| 2 - Transformagdo
DBC datasusimport datasusDbc ToDbf
' b= i
m 1 - Captura 56— «—5
J—E— 1
+)DATASUS DEF

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A seguir sdo detalhadas cada uma das fases da arquitetura.

4.1.1. Captura

28

Conforme apresentado na secdo 3.1, o DATASUS disponibiliza as informacdes em

formato .DBC por meio de um link FTP. Nessa fase, a biblioteca criada esta apta para realizar

o download dessas informagdes. A Figura 13 mostra o trecho de codigo responsavel por essa

etapa, encontrado do projeto datasusimport.
Figura 13 — Codigo da etapa de captura dos dados
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String STATE = mainFrame.getComboBoxEstado () .getSelectedItem().toString():
String MONTH = mainFrame.getComboBoxMes () .getSelectedItem() .toString():
EnumDomainFileDatasus DOMAIN = EnumDomainFileDatasus.CNES;
String YEAR = mainFrame.getComboBoxAno () .getSelectedItem() .toString() .substring(2,4): //2018;
String TYPE FILE = mainFrame.getComboBoxTipo () .getSelectedItem() .toString():
ConnectionDbUtils db = null;
Connection con = null;
try {
String pathDBF;
String pathDBC;
File fi1eDBF = null:
DBFReaderUtils dbfReader = null;
String filename = FileUtils.createfFileName(STATE, YEAR, MONTH, TYPE FILE);
String urlDownleocad = FileUtils.createUriDownload(filename, TYPE FILE, DOMAIN.getUrl()):
pathDBC = FileUtils.createPathFileDBC(filename,DOMAIN.getInitial(),TYPE_FILE)’
File fileDBC = new File (pathDBC);

mainFrame.getConsoleTextArea () .append ("##### REALIZANDO DOWNLOAD: " + urlDownload +"\n"):
NetUtils.downloadUsingStream(urlDownload, f£ileDBC):

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Com o auxilio da classe URL do pacote java.net.URL, a biblioteca acessa o link FTP,

fazendo o download do arquivo DBC e salva em uma pasta escolhida pelo usuério.

4.1.2. Transformagéo

Essa fase é a parte principal de operacdo da biblioteca dbcToDbf-1.1.jar. Ap6s 0s
arquivos DBC serem baixados e salvos em uma pasta local, iniciando assim sua
descriptografia e posteriormente sua transformacéo.

A extensdo “.DBC” é uma compreensdo dos arquivos “.DBF”. Esta compressdo €é
realizada por meio de um algoritmo de compressdo privado. No caso do DATASUS, é
utilizado a biblioteca de compressdo PKWare Compression. Neste sentido, faz-se uso do
codigo “blast.c” (ANEXO 1) e o “blast.h” (ANEXO II) desenvolvido na linguagem C por
Adler (2016), a fim de descriptografar os arquivos DBC.

Para que fosse possivel a utilizacdo desta biblioteca escrita em C na estrutura da
ferramenta desenvolvida em Java, utilizou-se o JNA, (DOUBROVKINE, 2017), o qual
permite um facil acesso a bibliotecas nativas compartilhada. A Figura 14 destaca esta
integracdo. Mais detalhes sobre o funcionamento do JNA foram expostos no Capitulo
“Referencial Teorico”.

Figura 14 - JNA aplicado na biblioteca dbcToDbf-1.1.jar
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JNA

< C >
blast.c

T

Access with JNA
I

<< Java >>
Integration Library (.jar)

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Para viabilizar o uso do codigo “blast”, primeiramente se faz necessario a criagdo de
uma DLL. Para criagdo da blast_c.dll foi utilizado o TDM-GCC 4.9.2 64-bit Release,
conforme exposto na Figura 15.

Figura 15 - Comandos criacéo blast_c.dll
$ gcec.exe -c blast.c -o blast.o -I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGli64/include"

-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGli64/x86_64-w64-mingw32/include"”

-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGh6d/1ib/gcc/x86_64-wbd-mingw32/4.9.2/include" -DBUILDING_DLL=1
$ gecc.exe -¢ dbe2dbf.c -o dbc2dbf.o -I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGle4/include”

-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGli64/x86 64-wed-mingw32/include”

-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGh6d/1ib/gcc/x86_64-wbd-mingw32/4.9.2/include” -DBUILDING DLL=1
$ gcc.exe -shared blast.o dbc2dbf.o -o dll.d1l

-L "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGh64/include”

-L "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGh64/x86_64-we4-mingw32/include”

-static-libgcc -W1, --output-def,libdll.def, --out-implib, libdll.a,-add-stdcall-alias

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apo0s a criacdo da DLL, a biblioteca passa a possuir uma classe principal chamada
CBlastLibrary.java. Em sua construcdo, esta realiza o loadLibrary(“blast c.dll”), conforme
explicado sobre a arquitetura JNA na Figura 9. Com isso, esta classe se beneficia da abstracdo
de toda complexidade da chamada de c6digos nativos no Java. Devido esta facilidade pode-se
acessar 0 codigo nativo do trabalho de Adler ( 2016) para descomprimir o DBC e converté-lo
em DBF, conforme exposto no trecho de codigo da Figura 16.

Figura 16 - Método Java chamando cddigo Nativo em C de conversdao DBC em DBF
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public wvoid dbc2dbf (String in, String out) ({
this.clLibraryInstance.dbcZdbf (in, ocut):

}
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

ApOs realizar os passos anteriores, teremos a disponibilizacdo do arquivo .DBF no

local escolhido.

4.1.3. Visualizacdo de dados

Apbs finalizado a etapa de transformacdo, um arquivo “resultado.dbf” é
disponibilizado no local indicado pelo usuario. Nesta etapa, a ferramenta disponibiliza um
método responsavel por ler o arquivo “.DBF”, posteriormente criar uma tabela em um banco
de dados com os cabecalhos encontrados na primeira linha do arquivo, e assim, inserir na
tabela as informacdes encontradas nas linhas posteriores.

As informagdes agora gravadas em um banco de dados ampliam a possibilidade de
desenvolvimento de um software capaz de permitir a visualizacdo de qualquer informacéo que
seja interessante para subsidiar analises objetivas da situacdo sanitaria, tomadas de decisao
baseadas em evidéncias e elaboracdo de programas de acGes de saude. Por exemplo: quais 0s
estados que oferecem mais servicos em determinada area médica, e quais 0s que oferecem
menos? Com o passar dos anos a disponibilidade desses servicos vem aumentando? Essas sdo
apenas umas das varias informacgdes que podem ser extraidas com a utilizacdo da ferramenta
desenvolvida para que o0 governo possa tomar alguma deciséo que beneficie a populagéo.

Como mostrado na Tabela 2, existem varios outros arquivos que possuem informacgoes
que véo desde mortalidade infantil, Monitoramento e Avaliacdo do Pre-Natal, Parto,

Puerpério e Crianca, até informacdes de estabelecimentos de salde.
4.2. Exemplo de utilizagdo da biblioteca Dbctodbf-1.1.Jar
Como exemplo do uso da ferramenta, foi criado um pequeno codigo fonte

(APENDICE 1) que tera a funcio de importar a biblioteca criada, para buscar informacdes do

DATASUS e guardar em um sistema gerenciador de banco de dados (PostgreSql 9.1) local.
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Como fonte de dados, foi utilizado o arquivo STMA1017.dbc, o qual possui publico
alvo os estabelecimentos Publicos de Saude, Rede Complementar e Prestadores do SUS, tanto
pessoas fisicas quanto juridicas do Estado do Maranhdo no més outubro de 2017.

O trecho “import win.CBlastLibrary” ¢é responsavel pela importacdo da ferramenta
desenvolvida nesse trabalho. O cddigo inicia com a identificacdo de qual arquivo deseja-se
fazer o download no repositrio DATASUS, o arquivo entdo é baixado e salvo em um
diretorio temporario. Posteriormente esse .DBC € utilizado na fungdo “dbc2dbf’ da
ferramenta desenvolvida e convertido para um “.DBF”, salvo em um diretério também
escolhido pelo usuério, e finalmente uma fungdo ira persistir os dados contidos no arquivo em
um banco de dados.

Apbs a transformacdo do arquivo “.DBC” pela biblioteca desenvolvida, o método
responsavel por gravar no banco de dados o arquivo DBF foi executado. O resultado desta
insercdo pode ser observado na Figura 17.

Figura 17 - Banco de dados com informagdes DATASUS

General ~ SELECT * FROM cnes_st]
0 Connections
W’ DBeaver Sample Database (

~ W PostgreSQL - datasus
~ |- datasus
> Schemas
Mg information_schem:

“n pg_catalog
~ & public .
~ [ Tables =| cnes_st
& cnes_st ) SELECT * FROM cnes st
m:ﬁia.izedw@ @ cnes “ | @ codufmun “ | @ cod_cep % | @ cpfenpj % | @ pf_pj % | M niv_dep % | D cnpjiman | @ cod_ir % | @ r
1 |2360489 210005 65930000 00000000000000 3 3 07727589000173 10
::rizzzres 22360497 210005 65930000 00000000000000 3 3 07611890000117 10
Sequences '3 |2360500 210005 65930000 00000000000000 3 3 07000268000172 10
Data types 4 |2462923 210005 65930000 00000000000000 3 3 07000268000172 10
System Info 5 |2462931 210005 65930000 00000000000000 3 3 07000268000172 10
2 Roles (6 |2462958 210005 65930000 00000000000000 3 3 0700026000172 10
* Administer 7 |2462966 210005 65930000 00000000000000 3 3 07000268000172 10
System Info 12462990 210005 65930000 00000000000000 3 3 07000268000172 10
Bookmiarks 9 (2463008 210005 65930000 00000000000000 3 3 0700026000172 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

No préximo capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos até 0 momento com a

ferramenta desenvolvida.
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5. ANALISE DE DESEMPENHO DA BILIOTECA

A fim de avaliar o desempenho da ferramenta criada, foi realizada a comparacdo com
a disponibilizada por Petruzalek (2016), o qual foi apresentado na se¢do “2.3 - Trabalhos
Correlatos”. Antes de apresentar os resultados da comparacao é importante dissertar sobre as
linguagens R, utilizada por esse autor e a JAVA, adotada na solugdo proposta.

Faz-se necessario lembrarmos uma caracteristica importante de cada linguagem: a
linguagem R € interpretativa, segundo Hornik (s.d.), ou seja, consiste na traducdo dos
comandos da linguagem intermediaria para linguagem de maquina, enquanto a JAVA ¢é
considerada uma linguagem hibrida (compilada e interpretada pela JVM), ou seja, a JVM
compila gerando bytecodes e a JVM interpreta os bytecodes de acordo com o sistema
operacional, aplicando otimizagdes que resultam em um melhor aproveitamento dos multiplos
nacleos do ambiente. Zapalowski (2012) em seu trabalho fez uma anélise analise quantitativa
e comparativa de linguagens de programacdo entre elas linguagens de programagéo
interpretadas e as compiladas, onde apds varios testes executados nas mesmas condicGes, com
0s mesmos problemas (lacos encadeados, Funcdo Ackermann, Cliente-Servidor), conclui-se
que o desempenho das linguagens que usam compiladores sdo melhores do que as linguagens
que usam interpretadores, e mesmo o JAVA sendo um meio termo, teve um desempenho
maior que todas as linguagens interpretativas, levando-se em consideracdo métricas como
linhas de codigo, tempo de execucacdo e eficiéncia relativa.

Em seu trabalho Cribari—Neto (2013), lista algumas desvantagens que fazem com que
a linguagem R tenha um desempenho inferior a linguagens compiladas, dentre elas:

e R é uma linguagem interpretada. Linguagens interpretadas tendem a ser mais

lentas que linguagens compiladas;

e R pode ser lenta para trabalhar com problemas computacionalmente intensivos,

como por exemplo, simulagdes de Monte Carlo, bootstrap duplo.

e R ndo foi pensado inicialmente para dar suporte a computagdo multicore apesar de

hoje existirem pacotes para paralelizacao de processos;

e R ¢ geralmente lenta em fungGes recursivas;

e Chamar um codigo C/C++ pode ndo ser uma tarefa simples para a maioria dos

usuarios da linguagem, diferentemente de como foi mostrado em JAVA, uma

forma simples.
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O cenério usado para a comparacdo em questdo utilizou trés arquivos “.dbc” obtidos
na fonte de dados publicas do DATASUS de tamanhos 194 kb, 938 kb e 1.5 mb,
respectivamente. Os testes foram executados sobre a mesma configuracdo de hardware:
Processador Intel Core i7-6700HQ 2.60 Ghz, Meméria RAM 16GB e cache de 5mb, a fim de
que o resultado esperado fosse 0 mais coerente possivel.

A Figura 17 e Figura 18 mostram os trechos de cddigo criados nas linguagens R e
JAVA, respectivamente, para a leitura dos arquivos “.dbc” e gera¢do de um arquivo “.dbf”
resultante da transformacao.

Figura 17 - Trecho de Cédigoem R

start.time <- Sys.time();

caminhoarquivo= paste(getwd(),"/DADOS/" ,dominio,” /", tipoarquivo, " /"
| § =-read.dbc({caminhoarquivo);

print(sys.time() - start.time);
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

,nomeArquivo,sep = "

Figura 18 - Trecho de codigo em JAVA - dbcToDbf-1.1.jar

System.out. println( "#HHEHEHEEREERHEHEHESREHEH CRTANDO ARQUIVO .DBF EM PASTA TEMPORARIA: "+pathDBF);
CBlastLibrary cLib = new CBlastLibrary();

long tempoInicial = System.currentTimeMillis()};

cLib.dbc2dbf(fileDBC.getAbsolutePath(), pathDBF);

cont=(System.currentTimeMillis() - tempoInicial)/1000.00;

System.out.println("o metodo executou em " + cont);

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Para garantir a maior confiabilidade dos resultados foram efetuados 20 vezes 0 mesmo

teste em cada arquivo A B e C, sendo a média de tempo apresentada na Tabela 3.

Figura 19 — Comparacao de execucdo usando Arquivo DBC de 194 kb
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Figura 20 - Comparacéo de execuc¢ao usando Arquivo DBC de 938 kb
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 21 - Comparacéo de execucao usando Arquivo DBC de 1.5 Mb
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
Observou-se durante os experimentos que a biblioteca JAVA mostrou-se mais rapida

na conversdo do arquivo “.DBC” em “.DBF” do que a mesma desenvolvida em Linguagem R,

a Tabela 3 mostra em detalhes a comparagéo.



36

Tabela 3 - Resultados comparativos da biblioteca JAVA e R

ARQUIVO QUANTIDADE DE TESTES RESULTADO

Arquivo 194kb 20 JAVA 8 vezes mais rapido que a
Linguagem R
JAVA 2.8 vezes mais rapido que
a Linguagem R
JAVA 11.5 vezes mais rapido
gue a linguagem R

Arquivo 938kb 20

Arquivo 1.5mb 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apesar de perceber no experimento com o arquivo de 938kb, tamanho do menor
arquivo encontrado, que ndo houve um aumento de desempenho t&o alto se comparado com
0s arquivos de 194kb e 1.5mb, ficando na casa de 2.8 vezes mais rapido, em nenhum dos
testes percebeu-se um desempenho melhor utilizando a linguagem R.

Conforme mostrado na Figura 10, existe um arsenal de dados publicos que podem ser
baixados em formato “.dbc”, mensal, para cada Estado da federagdo brasileira, a variagao de
tamanho dos arquivos tem em média 100kb a 5Mb de tamanho, em uma rapida pesquisa
realizada no site do DATASUS. Logo conclui-se que biblioteca desenvolvida em JAVA se
encaixa bem no contexto de conversdo do arquivo “.DBC” em arquivo “.DBF”, de uma forma

mais rapida que na linguagem R.
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6. FERRAMENTA DE EXPORTACAO E VISUALIZACAO DE DADOS DO
DATASUS

Neste topico sera explanado de forma mais profunda a etapa de
visualizagdo/exportacdo resumidamente mostrada no topico 4.1.3. O objetivo é exemplificar
por meio da criacdo de um software a dimensdo do que pode ser construido a partir da
biblioteca datasusDbcToDbf desenvolvida neste trabalho, de acordo com o interesse de quem
utiliza a biblioteca.

Para demonstracdo foi produzido um software, observando as melhores praticas
conforme Jones (2009), que faz uso da biblioteca datasusDbcToDbf (apresentada nas sec¢oes
anteriores), e serd detalhado sua estrutura e arquitetura, até a exportacdo de informacdes

relevantes para um determinado stakeholder.

6.1. Arquitetura do Sistema

O sistema foi desenvolvido utilizando a tecnologia client-side, em que o lado do
cliente (navegador) apenas dispara requisicbes HTTP para uma APl (Application
Programming Interface), esta por sua vez retorna ou executa uma agéo e o lado do cliente em
posse dessas informacdes JSON, renderizam a visdo da pagina no navegador para o cliente.

Existem 2 etapas envolvidas para o funcionamento do sistema:

e A importacdo dos dados (datasusimport), onde todo o processo de download dos
arquivos .DBC, sua descriptografia e insercdo em um banco de dados relacional
sera realizada.

e A visualizagdo dos dados (datasusViewer e datasusViewer_api), onde sera
realizada toda interacdo com o usuario, capturadas pelo datasusViewer, enviados
para o datasusViewer_api e retornados para o datasusViewer, possibilitando assim:
criacdo de gréficos dindmicos e exportacdo de planilhas.

Os componentes do sistema, conhecidos como front-end e back-end foram
desenvolvidos utilizando a arquitetura MVC (Modelo-Visdo-Controle), em que a ideia central
é reuso de cddigo e separacdo de conceitos.

e Camada Modelo: é responsavel pela leitura e escrita de dados, e também de suas

validacdes.



e Camada Visdo: a camada de interagdo com
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0 usudrio. Ela apenas faz a exibicdo

dos dados, sendo ela por meio de um html, xml ou json.

e Camada Controle: O responsavel por recebe

r todas as requisi¢cGes do usuério. Seus

métodos chamados actions sdo responsaveis por uma pagina, controlando qual

model usar e qual view sera mostrado ao usu

ario.

Figura 22 - MVC
HTTP

demand dados

envia dados

Lo

response
Html XML,

Fonte: <https://tableless.com.br/mvc-afinal-e-o-que>

Os Requests da aplicacdo serdo realizados pelo front-end, que consumira o retorno em

formato json do back-end, para renderizar a visdo para o cliente.

Na Figura 23 pode-se ter uma visdo geral da arg

cada componente.

uitetura do sistema e como sera atuado

Figura 23 - Arquitetura da aplicacéo de visualizagdo DATASUS
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Neste sentido sera detalhado as principais tecnologias escolhidas na arquitetura.


https://tableless.com.br/mvc-afinal-e-o-que
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6.1.1. Angular JS

E um framework de javascript mantido pela Google, que torna as telas do sistema
mais dinamicas, fazendo a renderizacdo parcial da pagina, fazendo com que seja menor o
consumo do trafego na rede e otimizando o carregamento. Também, possibilita que parte do
processamento seja realizada na méaquina do usuario logo poupando o servidor e o dedicado
apenas para o processamento das rotinas de maior custo computacional e acesso ao banco de

dados.

6.1.2. JAVA

E uma linguagem de programac&o multiplataforma compilada e interpretada por uma
maquina virtual propria, com um vasto conjunto de bibliotecas de métodos e funcdes
consolidados pela comunidade ativa da linguagem, possibilitando a realizacdo de multitarefas,
criacdo de um canal de comunicacdo via socket. Por esses motivos, sua utilizacdo para

integracdo dos componentes € ideal.

6.1.3. SPRING

E um framework opensource para a plataforma Java. No Spring, o container se
encarrega de "instanciar” classes de uma aplicacdo Java e definir as dependéncias entre elas
através de um arquivo de configuracdo em formato XML, inferéncias do framework, o que ¢
chamado de auto-wiring ou ainda anotagdes nas classes, métodos e propriedades. Dessa forma
0 Spring permite o baixo acoplamento entre classes de uma aplicagéo orientada a objetos.

O Spring possui uma arquitetura baseada em interfaces e POJOs (Plain Old Java
Obijects), oferecendo aos POJOs caracteristicas como mecanismos de seguranca e controle de
transacdes. Também facilita testes unitarios e surge como uma alternativa a complexidade
existente no uso de EJBs. Com Spring, pode-se ter um alto desempenho da aplicagéo.

Esse framework oferece diversos mddulos que podem ser utilizados de acordo com as
necessidades do projeto, como mddulos voltados para desenvolvimento Web, persisténcia,

acesso remoto e programacdo orientada a aspectos.
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6.1.4. MyBatis

MyBatis é uma estrutura de persisténcia de primeira classe com suporte a SQL
customizado, procedimentos armazenados e mapeamentos avancados. MyBatis elimina quase
todo o cdédigo JDBC e configuracdo manual de parametros e recuperacdo de resultados. O
MyBatis pode usar XML simples ou Anotagdes para primitivas de configuragdo e mapa,

interfaces de Mapa e Java POJOs (Plain Old Java Objects) para registros de banco de dados.

6.1.5. JavaJDBC

E um conjunto de classes e interfaces (API) escritas em Java que fazem o envio de
instrucdes SQL para qualquer banco de dados relacional.

e Api de baixo nivel e base para api’s de alto nivel;

e Amplia 0 que vocé pode fazer com Java;

e Possibilita 0 uso de bancos de dados ja instalados.

6.2. Modelo de Dados

Para inicio do processo de modelagem é importante o entendimento de como a
solucdo, deve realizar suas funcbes. De forma geral, a partir do que foi analisado de pontos
negativos da ferramenta do DATASUS, para visualizacdo das informacges, que sdo muito
limitadas tecnicamente e cujo cadigo fonte ndo é aberto, impossibilitando assim que qualquer
pessoa utilize, ou possa adaptar da forma que achar conveniente para seu uso, Seja para
informacdo ou para apoiar analises objetivas da situacdo sanitaria, tomadas de deciséo
baseadas em evidéncias e elaboracéo de solucgdes de a¢des de salde.

Foi observado a necessidade de desenvolver o sistema seguindo os requisitos abaixo:

e Aquisi¢do de dados essenciais para o desenvolvimento e armazenamento em uma

base de dados consolidada, a ser utilizada para realizagdo agrupamentos e
exportacdo dos dados processados;

e Disponibilizar interface capaz de realizar a parametrizagdo de dados, a partir de

uma base de dados previamente carregada, por meio de interface web;

o Gerar relatorios dos dados referentes aos resultados das simulagdes, bem como

disponibilizar os dados em formatos comuns no mercado (CSV e PDF);
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e Gerenciar 0 acesso a ferramenta, estabelecendo critérios de manipulacdo de suas

funcionalidades.

A partir do levantamento das informag0es que sanariam as dificuldades relatas sobre a
captacdo/visualizacdo dos dados do DATASUS, foi escolhido um cenério dentre varios outros
que o DATASUS possui, para demonstracdo da utilizacdo da ferramenta, desde captura dos
dados, descriptografia e importacdo em um banco de dados relacional até sua visualizacao.
Foi escolhido para demonstracdo o dominio de dados CNES (Arquivos disseminaveis para
tabulacdo do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude), e o subgrupo do tipo ST
(estabelecimentos) e PF (profissionais), com intuito de possibilitar a visualizacdo do cenario
de saude brasileiro em relacdo a prestacdo de especialidades médicas fornecidas por
estabelecimentos, agrupadas por estados, municipios, tipo de estabelecimento, periodo de
captacao dos dados.

6.3. Modelo de entidade e relacionamento

Modelar dados significa criar um modelo que explique as caracteristicas de
funcionamento e comportamento de um software a partir do qual ele sera criado, facilitando
seu entendimento e seu projeto. Permitem demonstrar como serdo construidas as estruturas de
dados que dardo suporte aos processos de negdcio, como esses dados estardo organizados e
quais os relacionamentos que pretendemos estabelecer entre eles.

Para a construcdo do Modelo de Dados, foram empregadas as técnicas do Diagrama
Entidade Relacionamento (DER), com objetivo de representar esquematicamente os dados em
um nivel de detalhamento especifico para cada viséo esperada.

O DER promove a construgdo de modelos de dados como ponto de partida para a
implementacdo de sistemas informatizados, enfatizando o aspecto logico das entidades do
banco de dados (em forma de tabelas), as ligacGes entre as tabelas de banco de dados, as
chaves primarias, os tipos de dados de cada atributo.

A Figura 24 ilustra o DER do sistema.



Figura 24 - Diagrama de Entidade e Relacionamento (resumido)

| tipo_pessoa l | cnes_st ‘ cho |

estado

;cod pessoa l |cod cnes ‘ |cad cho |

|ced estado

| cnes_pf J

cod_pessoa
cod_cnes
cod_cho

cod_municipio

| municipio

cod_municipio

cod_estado

‘ user | | group ‘ ‘ role

}cndfuser | Ecodfgroup } | ‘codiro!e

' group_user |

cod_user | group_role |
cod_group

cod_group ‘

cod_role

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

42

O dicionario de dados usado para detalhar o conteddo de cada um dos campos

utilizados nas tabelas é apresentado.
Tabela 4 - Dicionario de Dados do DER

Entidade / Conceito

Definicdo

Entidade que define o tipo de pessoa: PF — pessoa fisica, PJ — pessoa

tipo_pessoa o
juridica
Entidade que possui as informagdes do DATASUS referentes aos
cnes_st estabelecimentos de salde cadastrados na base nacional, tabela sera
criada e preenchida pelo datasusimport
lista_cbo Entidade que possui a lista de classificacdes brasileira de ocupacoes
Estado Entidade que possui pelos estados brasileiros
municipio Entidade que possui 0s municipios brasileiros
Entidade que possui as informagdes do DATASUS referentes aos
cnes_pf profissionais de salde cadastrados na base nacional, tabela sera
criada e preenchida pelo datasusimport
User Entidade que possui 0s usuarios do sistema
Group Entidade que possui 0s grupos de permissdes dos usuarios
role Entidade que possui as permissdes que o sistema possuli
role_group Entidade que possui as permissdes que um grupo de usuario possuli
group_user Entidade que possui 0s grupos de usuério gue o sistema possuli

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

6.4. Interface gréafica

A aplicagéo de visualizacdo/exportacdo de dados se inicia com uma tela de login para

permitir acesso a navegacao das paginas, conforme a Figura 25.
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Figura 25 - Tela de login
Viewer
& ribamar

QN ...

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Ap0s concluido o processo de autenticacdo, ocorre um redirecionamento automatico
para a tela inicial (Figura 26). Nesta pagina pode ser encontrada uma barra de menu no topo,
responsavel pelos redirecionamentos internos na aplicacéo.

Figura 26 - Tela inicial
#A Acbes ~ [® Sair

Seja bem-vindo

Ola, use o Menu para visualizar informagdes

© 2018 DATASUS/CNES - Sistema de Relatorios. Todos os direitos reservados

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

6.4.1. Captura e Transformacgao

Conforme explicado anteriormente, o processo de captura de dados do DATASUS
consistem nas seguintes etapas: 1) receber o arquivo DBC ainda em seu estado “puro”
(informacgdes criptografadas e que ndo podem ser interpretadas humanamente) da base de
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dados; 2) descriptografia das informagdes utilizando o trabalho de Adler (2016) somada com
a técnica de JNA da linguagem JAVA, resultando assim em um arquivo interpretavel; 3)
armazenamento dos dados em um banco de dados relacional, para que assim possa ser
utilizado para o fim necessario.

Na Figura 27 pode ser observada a tela responsavel pelas entradas que devem ser
fornecidas para a captura e transformacéo das importagdes. Essas informagdes servirdo para
identificar o arquivo que dever ser baixado, cuja estrutura foi explicada na secéo 4

Figura 11.

Figura 27 - Tela de importacdo/transformacao dos dados
A Acdes ~ (= S

€ Importacdo

Datasus Viewer

-- Estado -- ~ -- Arquivo -- ~

© 2018 DATASUS/CNES - Sistema de Relatorios. Todos os direitos reservados
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A seguir o detalhamento de cada campo:

e ME&s: campo onde deve ser informado qual més deseja-se obter a informagdes. EX:
‘01’ =JANEIRO, ‘02’ = FEVEREIRO

e Ano: campo onde deve ser informado qual ano deseja-se obter a informacdes. Ex:
‘18°=2018, ‘17 =2017

e Estado: campo onde deve ser informado qual estado deseja-se obter a
informacdes. Ex: ‘MA’ = Maranhio, ‘PI’ = PIAU{
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Arquivo: campo onde deve ser informado qual arquivo deseja-se obter a

informacdes, no caso em questdo estad sendo trabalhado os arquivos do dominio

CNES. Ex: ‘PF’ = Profissionais, ‘ST’ — Estabelecimentos.

Visualizacao e Exportacéo de dados

Para o exemplo que serd demonstrado por meio desta aplicacdo, foram utilizados

somente os dados de 2018 referentes ao dominio que trata dos estabelecimentos de salde e

funcionarios da salde. A proposta desta aplicacdo visa demonstrar o panorama da distribuicdo

de ofertas de especialidades médicas nos estados e municipios brasileiros.

A tela de relatérios é responsavel pela visualizacdo dessas informacGes em forma de

grafico ou exportacdo por meio de planilhas. A

Figura 28 apresenta um exemplo de relatério gerado pela ferramenta.

Figura 28 - Tela de Relatorios
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-- Colunas --
PF/P)
Periodo
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-- Todos Estados -
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¥ sus NAO SUS

D =

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A tela de relatérios se divide em quatro areas:

Area A: o resultado gréfico da consulta realizada, informando o quantitativo de

agrupamento das colunas

Area B: local onde s3o escolhidos os agrupadores da consulta quantitativa, que

serdo as legendas do gréafico
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e Area C: filtros utilizados na consulta, que podem ser por estados, municipios, e
especialidades médicas especificas que atendem pelo sistema SUS ou néo.
e Area D: agdes possiveis da aplicacio. A acdo “Pesquisar” montara o resultado em
grafico e acdo “Gerar Excel” exporta as informagdes em planilha.
Para explanagdo de um dos objetivos, foi realizada uma consulta para analisar a
distribuicdo de redes assistenciais de cardiologia pelo Brasil que atendem pelo sistema SUS.

Tabela 5 - Rede assistencial de cardiologia sistema SUS

ESTADO QUANTIDADE
AC/ 53
AL/ 330
AM/ 159
AP/ 45
BA/ 1360
CE/ 419
DF/ 304
ES/ 423
GO/ 780
MA/ 230
MS/ 291
PA/ 320
PB/ 349
PE/ 1212
P/ 199
PR/ 1401
RJ/ 1953
RN/ 338
RO/ 116
RR/ 43 **
RS/ 1616
SC/ 912
SE/ 431
SP/ 6151 *
TO/ 118

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

E notdrio observar que existe uma desproporcionalidade no que se diz respeito a
distribuicdo da rede assistencial médica no Brasil, o caso analisado em questdo mostra que 0
estado de Roraima possui 0 menor quantitativo de disponibilidade de assisténcia cardioldgica

do Brasil, informacdo essa que fortalece a noticia divulgada segundo no site G1 - Roraima,
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em que afirma que o estado possui 1,56 médicos para cada mil habitantes. Por outro lado, Sdo
Paulo lidera com o maior numero de assisténcia cardioldgica do pais. Com essas informacoes
em mdos pode-se se explicar, por exemplo, a grande migracdo de pessoas para Sdo Paulo em
busca de soluces médicas e tentar explicar o que leva alguns estados indicados terem uma

baixa oferta de especialidades médicas.
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7. RESULTADOS

Para avaliacdo da usabilidade da solucdo foi utilizado System Usability Scale (SUS),

uma das mais conhecidas e simples metodologia de averiguacdo do nivel de usabilidade de

um sistema.

Para Nielsen (2003), usabilidade € um atributo de qualidade que avalia a facilidade de

uso de uma interface, sendo definida por cinco componentes:

1. Capacidade de aprendizagem: a facilidade de utilizar o sistema pela primeira vez;

2. Eficiéncia: rapidez para executar as tarefas;

3. Memorizacéo: o processo de lembrar como utilizar o sistema, ap6s um tempo sem

utilizar;

4. Erros: auséncia de erros apresentados pelo sistema;

5. Satisfacdo: design agradavel

Segundo o usability.gov o SUS (System Usability Scale) consiste em um questionario

de 10 itens com cinco opcBes de respostas para 0s entrevistados; originalmente criado por

John Brooke em 1986. Ele permite que vocé avalie uma ampla variedade de produtos e

servicos, incluindo hardware, software, dispositivos moveis, sites e aplicativos.

Para cada item do questionario o usuério pode responder em uma escala de 1 a 5, onde

1 significa Discordo Fortemente e 5 significa Concordo Fortemente.

Caracteristicas que o SUS nos ajuda a avaliar:

e Efetividade (0s usuarios conseguem completar seus objetivos?)

e Eficiéncia (quanto esfor¢o e recursos sdo necessarios para isso?)

e Satisfacdo (a experiéncia foi satisfatoria?)

7.1. Resultados do questionario

A ferramenta foi apresentada para professores, pesquisadores da area de computacao e

posteriormente foi aplicado o questionario SUS com o0s seguintes itens:

1.

2
3
4
5

Gostaria de usar esta ferramenta com frequéncia.

. A ferramenta é desnecessariamente complexa.
. Achei a ferramenta facil de usar.
. Acho que precisaria do apoio de técnico para ser capaz de usar esta ferramenta.

. Achei que as varias funcdes desta ferramenta foram bem integradas.
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6. Achei que havia muita inconsisténcia nesta ferramenta.
7. Imagino que a maioria das pessoas aprenderd a usar este ferramenta muito
rapidamente.
8. Achei a ferramenta muito complicado de usar.
9. Senti-me muito confiante usando a ferramenta.
10. Eu preciso aprender um monte de coisas antes de usar esta ferramenta
De acordo com Tenorio et al. (2011) é notdrio o reconhecimento dos componentes de
qualidade indicados nas questdes do SUS:
o Facilidade de aprendizagem: 3, 4, 7 e 10;
e Eficiéncia: 5,6 ¢ 8;
e Facilidade de memorizacao: 2;
e Minimizacdo dos erros: 6;
e Satisfacdo: 1, 4, 9.
O resultado da SUS é calculado somando a contribuicdo individual de cada item. Para
0s itens impares subtrai-se 1 a resposta do usuario, e para os itens pares o score € 5 menos a
resposta do usuario. Apos a obtencdo do score de cada item, somam-se o0s scores e multiplica-
se 0 resultado por 2,5 (BROOKE, 1986). Sendo assim, o score obtido sera um indice de
satisfacdo do utilizador (que varia de 0 a 100). De acordo com Sauro (2009), a pontuagdo SUS
média dos 500 estudos que realizou foi de 68 pontos e Bangor et al. (2009) relatam que a
média de 70 pontos tem se mantido em diferentes aplica¢fes da SUS.
As figuras abaixo mostram a resposta média obtida (11 usuarios no total) para cada
pergunta dos questionarios SUS sobre a usabilidade da ferramenta de pré-processamento e
visualizacdo de dados do DATASUS:

Figura 29 - Resposta média para pergunta 1

P1 Personalizar Salvar como ¥

Gostaria de usar esta ferramenta com freqiiéncia.

ed: 11 Skipped: 0

OPGOES DE RESPOSTA ~ | NUMERO MEDIO ~ | NUMERO TOTAL ~ RESPOSTAS v

Respostas

Total de respondentes: 11

Fonte: < https://pt.surveymonkey.com>
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Figura 30 - Resposta média para pergunta 2.

P2 Personalizar Salvar como ¥

A ferramenta € desnecessariamente complexa.

Answered: 1 Skipped: 0
o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
OPGOES DE RESPOSTA ~ J NOMERO MEDIO ~ || NOMERO TOTAL ~  RESPOSTAS -
Respostas 2 1] n

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>

Figura 31 - Resposta média para pergunta 3

P3 Personalizar  Salvarcomo
Achei a ferramenta facil de usar.
Answered: 11 Skipped: 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OPGOES DE RESPOSTA ~| NUMERO MEDIO ~| NUMERO TOTAL ~ RESPOSTAS -
Respostas 4 47 1

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>

Figura 32 - Resposta média para pergunta 4

P4 Personalizar Salvar como ¥
Acho que precisaria do apoio de técnico para ser capaz de usar esta
ferramenta.

Answered: 11 Skipped: 0

NUMERO TOTAL ~¥  RESPOSTAS hd

<

OPCOES DE RESPOSTA ~ | NUMERO MEDIO

Respostas 2 20 i

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>



https://pt.surveymonkey.com/
https://pt.surveymonkey.com/
https://pt.surveymonkey.com/
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Figura 33 - Resposta média para pergunta 5.

P5

Personalizar Salvar como w

Achei que as varias fungdes desta ferramenta foram bem integradas.

Answered: 11 Skipped: 0

OPCOES DE RESPOSTA ~ | NUMERO MEDIO ~ | NOMERO TOTAL ~ RESPOSTAS v

Respostas 4 40

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>

Figura 34 - Resposta média para pergunta 6

PG

Personalizar Salvarcomo v
Achei que havia muita inconsisténcia nesta ferramenta.
Answered: 11 Skipped: 0
0 0.2 04 0.6 0.8 1 12 14 16 1.8 2
OPGOES DE RESPOSTA ¥  NUMERO MEDIO ~  NUMERO TOTAL ~ RESPOSTAS -
Respostas 1 16 1
Total de respondentes: 11
Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>
Figura 35 - Resposta média para pergunta 7
P7 Personalizar salvarcomo v

Imagino que a maioria das pessoas aprendera a usar este ferramenta muito
rapidamente.

Answered: 1 Skipped: O
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
OPCOES DE RESPOSTA ~ | NOMERO MEDIO ~ | NOMERO TOTAL ~ RESPOSTAS v
Respostas 4 47 m

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>


https://pt.surveymonkey.com/

Figura 36 - Resposta média para pergunta 8

P8 Personalizar Salvar como ¥

Achei a ferramenta muito complicado de usar.

Answered: 11 Skipped: 0
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2
OPCOES DE RESPOSTA ~ | NUMERO MEDIO ~ | NUMERO TOTAL ~ RESPOSTAS -
Respostas 1 18 n

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>

Figura 37 - Resposta média para pergunta 9

P9 Personalizar Salvar como v

Senti-me muito confiante usando a ferramenta.

Answered: 11 Skipped: 0

OPCOES DE RESPOSTA ~| NOMERO MEDIO ~ | NUMERO TOTAL ¥ RESPOSTAS -

Respostas 4 4 il

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>

Figura 38 - Resposta média para pergunta 10.

P10 Personalizar Salvarcomo v

Eu preciso aprender um monte de coisas antes de usar esta ferramenta

Answered: 11 Skipped: 0

4

OPGOES DE RESPOSTA ~| NUMERO MEDIO NUMERO TOTAL ~ RESPOSTAS -

Respostas 2 23 1

Total de respondentes: 11

Fonte: <https://pt.surveymonkey.com>
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Como proximo passo foi aplicado o célculo de score subtraindo 1 da média de cada
resposta impar e subtraindo de 5 da média de cada resposta par, obtendo-se a tabela de score

abaixo:
Tabela 6 - Calculo de score para perguntas impares
Média das respostas impares Score SUS
P1=3 2
P3=4 3
P5=4 3
P7=4 3
P9=4 3
Total 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Tabela 7 - Calculo de score para perguntas pares

Média das respostas pares Score SUS
P2=2 3
P4=2 3
P6=1 4
P8=1 4
P10=2 3
Total 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Para obtencdo da média final do score SUS foi feito a soma do scores das perguntas
pares com 0s scores das perguntas impares (14 + 17 = 31) multiplicado por 2,5 obtendo assim
o score final de 77,5.

A média do System Usability Score € 68 pontos, se 0 score obtido estiver abaixo dessa
média, provavelmente o software estd enfrentando problemas sérios de usabilidade, mas para
a ferramenta desenvolvida neste trabalho o score resultante da aplicacdo do SUS ficou acima
da média, alcancando o valor de 77,5 demonstrando que a ferramenta atende as exigéncias de
usabilidade dos interessados em utiliza-la.

Embora a usabilidade tenha sido avaliada de forma positiva, este estudo ajudou ainda
identificando oportunidades de melhoria do sistema, as quais contribuirdo para uma maior

usabilidade.
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8. CONCLUSAO

O DATASUS possui uma enorme base de dados com os mais variados tipos de
informacdes, dentre elas: (indicadores de salde, informacgdes epidemioldgicas e de
morbidade, assisténcia a salde, estatisticas vitais, informacdes sobre a rede de assisténcia a
salde, informacBes demograficas e socioeconémicas) além de dados financeiros (referentes
aos recursos do Fundo Nacional de Saude transmitidos aos municipios, aos prestadores de
servicos de saude, aos orcamentos publicos de satde declarados pelos Estados, pelo Distrito
Federal e pelos Municipios), mas essas informacdes sdo pouco exploradas.

Apesar de serem publicos, a captura, interpretacdo e exploracdo desses dados ndo é téo
trivial quanto parece, necessitando de utilizacdo de ferramentas disponibilizadas pelo
DATASUS, as quais possuem varios obstaculos e limitacGes técnicas, por exemplo: s6 podem
ser executadas em ambiente WINDOWS, ndo sdo opensource, portanto ndo podem ser
adaptadas de acordo com cada necessidade de quem usa e consultas muita limitadas.

A ferramenta proposta neste trabalho visa diminuir esses obstaculos e limitaces,
oferecendo a democratizacdo dessas informacgfes de uma forma mais clara e simples. Por ser
opensourse se apresenta como uma 6tima opcdo para ser aperfeicoada e até adaptada para
interesses semelhantes ao proposto neste trabalho, podendo ser executada em qualquer
sistema operacional e com o desempenho ainda maior, como foi comparado no topico 2.

Uma das suas maiores qualidades estd na velocidade de captura, descriptografia e
armazenamento dessas informacGes em um banco de dados relacional ou planilhas,
permitindo agora estudos na area da saude que antes eram dificeis ou até impossiveis de
serem realizados.

Mostrou-se ainda que a ferramenta alcangou um bom resultado na aplicagdo de um
questionario usando a escala SUS (System Usability Scale) com a finalidade de avaliar a sua
usabilidade, alcancando-se um score de 77,5 demonstrando que a ferramenta é efetiva,
eficiente e satisfatdria segundo a escala SUS.
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APENDICE A - TRECHO DE CODIGO EM JAVA COM A UTILIZACAO DA

BIBLIOTECA DBCTODBF-1.1.JAR

import java.io.BufferedInputStream;
import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;
import java.io.lOException;

import java.io.InputStream;

import java.net.URL;

import java.sql.Connection;

import java.sql.SQLEXxception;
import java.util. ArrayList;

import utils.ConexaoPostgresql;
import win.CBlastLibrary;

public class Main {
private static String pathDBF ="";
private static String pathDBC =",

private static String EXTENSAO_DBF =".DBF";
private static String EXTENSAO_DBC = ".DBC";

public static void main(String[] args) {
String dominio = "CNES";
String tipoArquivo = "ST";
String siglaEstado = "MA";
String ano = "16";
String mes = "01";
String nomeArquivo = tipoArquivo + siglaEstado + ano + mes;

String urlDownload = "ftp://ftp.datasus.gov.br/dissemin/publicos/CNES/200508 /Dados/" +

tipoArquivo + "/
+ nomeArquivo + EXTENSAO_DBC;
String tempDir = System.getProperty("java.io.tmpdir");
System.out.printIn("OS current temporary directory is " + tempDir);
double cont = 0;
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File fileDBC = new File("DADOS" + File.separatorChar + dominio + File.separatorChar +

tipoArquivo
+ File.separatorChar + nomeArquivo + EXTENSAO_DBC);
File fileDBF = null;
ConexaoPostgresql banco = new ConexaoPaostgresgl();
banco.conectar();
DatasusDBFReader dbf = null;

try {

System.out.printin("#tHH#HHHHHAH A REALIZANDO DOWNLOAD: ™

+ urlDownload);
downloadUsingStream(urlDownload, fileDBC);

pathDBF = tempDir + nomeArquivo + EXTENSAO_DBF;
fileDBF = new File(pathDBF);
/I System.out.printin("PATH DBF: " + tempDir);

I System.out.printin("#t##HHHHHH##HH##HH###H CRIANDO ARQUIVO .DBF

EM PASTA
/| TEMPORORIA: "+pathDBF);

CBlastLibrary cLib = new CBlastLibrary();
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long tempolnicial = System.currentTimeMillis();
System.out.printIn(fileDBC.getAbsolutePath());

cLib.dbc2dbf(fileDBC.getAbsolutePath(), pathDBF);
cont = (System.currentTimeMillis() - tempolnicial) / 2000.00;
/I System.out.printIn("o metodo executou em " + cont);

Il System.out.printIn("##HHHHHHEHHH#HHE#H## LENDO DADOS DO
ARQUIVO:

/I "+pathDBF);

dbf = new DatasusDBFReader(pathDBF);

cont = (System.currentTimeMillis() - tempolnicial) / 1000.00;

System.out.printIn(*o metodo executou em " + cont);

Connection con = banco.getCon();

System.out.printin("#HEHHEHHHHHHHHHE INSERINDO DADOS LIDOS
DO .DBF NO BANCO DE DADOS...");

dbWrite(dominio, tipoArquivo, dbf, banco);

banco.getCon().commit();

banco.desconectar();

cont = (System.currentTimeMillis() - tempolnicial) / 1000.00;

/I System.out.printIn("o metodo executou em " + cont);

} catch (I0Exception €) {
System.err.printin("ERRO AO CRIAR/BAIXAR ARQUIVO .DBC: " +
fileDBC.getAbsolutePath()
+", VERIFIQUE SE O CAMINHO EXISTE.");
fileDBC.delete();
dbf.close();
fileDBF.delete();
e.printStackTrace();
} catch (SQLEXxception €) {
try {
banco.getCon().rollback();
fileDBC.delete();
dbf.close();
fileDBF.delete();
e.printStackTrace();

} catch (SQLException el) {
System.err.printin("ERRO AO DAR COMMIT/ROLLBACK NA
TRANSAGAO.");
fileDBC.delete();
dbf.close();
fileDBF.delete();
el.printStackTrace();

} catch (Exception €) {
/I TODO: handle exception
}

System.out.printin("##HHEHHE# FINALIZADO ##HHEHHIHHI"),
}

public static void dbWrite(String dominio, String tipoArquivo, DatasusDBFReader dbf,
ConexaoPostgresql banco)
throws SQLException {

if (dbf == null) {
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return;

}

String cabecalhos = dbf.cabecalhos();
ArrayList<String> linhas = dbf.linhas();

String comandoCreate = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS " + dominio +"_" + tipoArquivo
+" (" + cabecalhos +")";

/I System.out.printin(comandoCreate);
banco.getStmt().execute(comandoCreate.toLowerCase());
System.out.printin("Total de linhas:" + linhas.size());
for (String linha : linhas) {
/I System.out.printin(linha);
String comandolnsert = "INSERT INTO " + dominio + "_" + tipoArquivo + "

VALUES (" + linha +")";
banco.getStmt().execute(comandolnsert);
}

}

private static void downloadUsingStream(String urlStr, File fileDBC) throws I0Exception {
String caminhoArquivoDBC ="";

fileDBC.delete();

fileDBC.createNewFile();

caminhoArquivoDBC = fileDBC.getAbsolutePath();

System.out.printIn("Caminho do JDC baixado: --------- " + caminhoArquivoDBC);
URL url = new URL(urlStr);

InputStream stream = url.openStream();

BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(stream);
FileOutputStream fis = new FileOutputStream(fileDBC);

byte[] buffer = new byte[1024];

int count = 0;

System.out.printin("CRIANDO ARQUIVO: " + caminhoArquivoDBC);

while ((count = bis.read(buffer, 0, 1024)) 1= -1) {
fis.write(buffer, 0, count);
}

fis.close();
bis.close();
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ANEXO | - BLAST.C

/* blast.c

* Copyright (C) 2003, 2012 Mark Adler

* For conditions of distribution and use, see copyright notice in blast.h
*version 1.2, 24 Oct 2012

#include <setjmp.h> [* for setimp(), longjmp(), and jmp_buf */
#include "blast.h" [* prototype for blast() */

#define MAXBITS 13 /* maximum code length */

#define MAXWIN 4096 /* maximum window size */

[* input and output state */
struct state {
[* input state */

blast_in infun; [* input function provided by user */

void *inhow; /* opaque information passed to infun() */
unsigned char *in; /* next input location */

unsigned left; [* available input at in */

int bitbuf; [* bit buffer */

int bitcnt; /* number of bits in bit buffer */

/* input limit error return state for bits() and decode() */
jmp_buf env;

[* output state */

blast _out outfun; [* output function provided by user */
void *outhow; /* opaque information passed to outfun() */
unsigned next; [* index of next write location in out[] */
int first; [* true to check distances (for first 4K) */
unsigned char outfMAXWIN]; /* output buffer and sliding window */
b
static int bits(struct state *s, int need)
{

int val; /* bit accumulator */

/* load at least need bits into val */
val = s->bitbuf;
while (s->bitcnt < need) {
if (s->left==0) {
s->left = s->infun(s->inhow, &(s->in));
if (s->left == 0) longjmp(s->env, 1);  /* out of input */

val |= (int)(*(s->in)++) << s->bitcnt; /* load eight bits */
s->left--;
s->bitcnt += 8;

}

[* drop need bits and update buffer, always zero to seven bits left */
s->bitbuf = val >> need;
s->bitcnt -= need;

* return need bits, zeroing the bits above that */
return val & ((1 << need) - 1);
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struct huffman {
short *count;  /* number of symbols of each length */
short *symbol;  /* canonically ordered symbols */

5

static int decode(struct state *s, struct huffman *h)

{
int len; /* current number of bits in code */
int code; [* len bits being decoded */
int first; [* first code of length len */
int count; /* number of codes of length len */
int index; /* index of first code of length len in symbol table */
int bitbuf; [* bits from stream */
int left; [* bits left in next or left to process */
short *next; /* next number of codes */

bitbuf = s->bitbuf;
left = s->bitcnt;
code = first = index = 0;
len=1;
next = h->count + 1;
while (1) {
while (left--) {
code |= (bitbuf & 1) ~ 1; /*invert code */
bitbuf >>=1;
count = *next++;
if (code < first + count) { /* if length len, return symbol */
s->bitbuf = bitbuf;
s->bitent = (s->bitent - len) & 7;
return h->symbol[index + (code - first)];
}
index += count; [* else update for next length */
first += count;
first <<=1;
code <<=1;
len++;

}
left = (MAXBITS+1) - len;
if (left == 0) break;
if (s->left==0) {
s->left = s->infun(s->inhow, &(s->in));
if (s->left == 0) longjmp(s->env, 1);  /* out of input */

bitbuf = *(s->in)++;

s->left--;

if (left > 8) left = 8;
}

return -9; [* ran out of codes */

}

static int construct(struct huffman *h, const unsigned char *rep, int n)

{

int symbol, /* current symbol when stepping through length[] */
int len; [* current length when stepping through h->count[] */
int left; /* number of possible codes left of current length */

short offSIMAXBITS+1];  /* offsets in symbol table for each length */
short length[256]; /* code lengths */

[* convert compact repeat counts into symbol bit length list */
symbol = 0;
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do{
len = *rep++;
left = (len >> 4) + 1;
len &= 15;
do{
length[symbol++] = len;
} while (--left);
} while (--n);
n = symbol;

[* count number of codes of each length */
for (len = 0; len <= MAXBITS; len++)
h->count[len] = 0;
for (symbol = 0; symbol < n; symbol++)
(h->count[length[symbol]])++; /* assumes lengths are within bounds */
if (h->count[0] ==n) /* no codes! */
return 0; [* complete, but decode() will fail */

I* check for an over-subscribed or incomplete set of lengths */

left = 1; /* one possible code of zero length */
for (len = 1; len <= MAXBITS; len++) {
left <<=1; [* one more bit, double codes left */
left -= h->count[len]; /* deduct count from possible codes */
if (left < 0) return left;  /* over-subscribed--return negative */
} [* left > 0 means incomplete */

[* generate offsets into symbol table for each length for sorting */
offs[1] = 0;
for (len = 1; len < MAXBITS; len++)

offs[len + 1] = offs[len] + h->count[len];

/*
* put symbols in table sorted by length, by symbol order within each
* length
*/
for (symbol = 0; symbol < n; symbol++)
if (length[symbol] !=0)
h->symbol[offs[length[symbol]]++] = symbol;

[* return zero for complete set, positive for incomplete set */
return left;

}
static int decomp(struct state *s)
{
int lit; /* true if literals are coded */
int dict; /* log2(dictionary size) - 6 */
int symbol; [* decoded symbol, extra bits for distance */
int len; /* length for copy */
unsigned dist;  /* distance for copy */
int copy; /* copy counter */
unsigned char *from, *to; /* copy pointers */
static int virgin = 1; /* build tables once */

static short litcntf MAXBITS+1], litsym[256]; [* litcode memory */
static short lencntfMAXBITS+1], lensym[16]; /* lencode memory */
static short distcntfMAXBITS+1], distsym[64];  /* distcode memory */
static struct huffman litcode = {litcnt, litsym}; /* length code */
static struct huffman lencode = {lencnt, lensym}; /* length code */
static struct huffman distcode = {distcnt, distsym};/* distance code */

[* bit lengths of literal codes */
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static const unsigned char litlen[] = {
11,124,8,7, 28, 7,188, 13, 76, 4, 10, 8, 12, 10, 12, 10, 8, 23, 8,
976,7,8,7,6,55,8,23,24,12,11,7,9,11, 12,6, 7, 22, 5,
7,24,6,11,9,6,7,22,7,11,38,7,9, 8, 25,11, 8,11, 9, 12,
8,12,5,38,5,38,5,11, 7,5, 6, 21, 6, 10, 53, 8, 7, 24, 10, 27,
44, 253, 253, 253, 252, 252, 252, 13, 12, 45, 12, 45, 12, 61, 12, 45,
44,173}
/* bit lengths of length codes 0..15 */

static const unsigned char lenlen[] = {2, 35, 36, 53, 38, 23};
/* bit lengths of distance codes 0..63 */

static const unsigned char distlen[] = {2, 20, 53, 230, 247, 151, 248};

static const short base[16] ={ /* base for length codes */
3,2,4,5,6,7,8,9,10, 12, 16, 24, 40, 72, 136, 264};

static const char extra[16] = { /* extra bits for length codes */
0,0,000,0,0,0,1,2,3,4,5,6,7,8}

[* set up decoding tables (once--might not be thread-safe) */
if (virgin) {
construct(&litcode, litlen, sizeof(litlen));
construct(&lencode, lenlen, sizeof(lenlen));
construct(&distcode, distlen, sizeof(distlen));
virgin = 0;

}

[* read header */

lit = bits(s, 8);

if (lit> 1) return -1;

dict = bits(s, 8);

if (dict <4 || dict > 6) return -2;

/* decode literals and length/distance pairs */
do{
if (bits(s, 1)) {
/* get length */
symbol = decode(s, &lencode);
len = base[symbol] + bits(s, extra[symbol]);
if (len == 519) break; * end code */

/* get distance */

symbol =len ==2? 2 : dict;

dist = decode(s, &distcode) << symbol;
dist += bits(s, symbol);

dist++;
if (s->first && dist > s->next)
return -3; [* distance too far back */

/* copy length bytes from distance bytes back */
do{
to = s->out + s->next;
from = to - dist;
copy = MAXWIN;
if (s->next < dist) {
from += copy;
copy = dist;
}
Copy -= s->next;
if (copy > len) copy = len;
len -= copy;
s->next += copy;
do{



*to++ = *from++;
} while (--copy);
if (s->next == MAXWIN) {
if (s->outfun(s->outhow, s->out, s->next)) return 1;
s->next = 0;
s->first = 0;

}
} while (len '=0);
}
else {
/* get literal and write it */
symbol = lit ? decode(s, &litcode) : bits(s, 8);
s->out[s->next++] = symbol;
if (s->next == MAXWIN) {
if (s->outfun(s->outhow, s->out, s->next)) return 1;

s->next = 0;
s->first = 0;
}
}
} while (2);
return 0;

}

/* See comments in blast.h */
int blast(blast_in infun, void *inhow, blast_out outfun, void *outhow)
{
__struct state s; [* input/output state */
interr; [* return value */

[* initialize input state */
s.infun = infun;
s.inhow = inhow;

s.left=0;
s.bitbuf = 0;
s.bitent = 0;

/* initialize output state */
s.outfun = outfun;
s.outhow = outhow;
s.next = 0;

s.first=1;

/* return if bits() or decode() tries to read past available input */

if (setimp(s.env) 1= 0) [* if came back here via longjmp(), */
err=2; /* then skip decomp(), return error */

else
err = decomp(&s); /* decompress */

[* write any leftover output and update the error code if needed */

if (err 1= 1 && s.next && s.outfun(s.outhow, s.out, s.next) && err == 0)
err =1,

return err;
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typedef unsigned (*blast_in)(void *how, unsigned char **buf);
typedef int (*blast out)(void *how, unsigned char *buf, unsigned len);

int blast(blast_in infun, void *inhow, blast_out outfun, void *outhow);
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ANEXO Il - CERTIFICADO DE REGISTRO DE PROGRAMA DATASUSVIEWER
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512019000042-0

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de jJaneiro subsaquente & data de 10/12/2017, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998,

Titulo: datasusViewer - Sistema de Visualizagéo de dados do DATASUS advindos de um banco de dados relacional
Data de criagéo: 10/12/2017

Titular(es): UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA

Autor(es): ANTONIO FERNANDO LAVAREDA JACOB JUNIOR; DIEGO PEREIRA MENDES

Linguagem: JAVA SQL

Campo de aplicagdo: IF-01; SD-01

Tipo de programa: FA-04; GI-07, GI-08

Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
867¢60e00d44ce0dBdb5Sct9de681bbf45011216c4a46¢cd14c770090c44100ea56eb400282988¢td77d141151038ac374318
8f8ac421cc78fede069eb63d210e9

Expedido em: 16/01/2019

Aprovado por:
Alexandre Gomes Ciancio
Diretor Substituto de Patentes, Programas de Computador e Topografias de Circuitos Integrados
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N° BR512019000041-2

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente & data de 10/12/2017, em conformidade com o
§2° art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998,

Titulo: datasusimport - Sistema de Importagdo de dados do DATASUS para um banco de dados relacional
Data de criaglo: 10/12/2017

Titular(es): UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA

Autor(es): ANTONIO FERNANDO LAVAREDA JACOB JUNIOR; DIEGO PEREIRA MENDES
Linguagem: JAVA, SQL

Campo de aplicagéo: IF-01, SD-01

Tipo de programa: FA-04; GI-07; GI-08

Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
7d24a484c1345a758133¢1d69d16e9505bce29aac310945772dad20b31286778a0c5¢68e2447679dae2031d3d906140d
6134191bdb8eecd 1450030bco7e31095

Expedido em: 15/01/2019

Aprovado por:
Alexandre Gomes Ciancio
Diretor Substituto de Patentes, Programas de Computador e Topografias de Circuitos Integrados
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