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Abstract: The term Big Data has been gaining momentum in all areas of science in
recent years, mobile equipment has been drastically updating the world scenario,
making any user can communicate and share their data, for example through social
networks. This communication has an impact in all sectors, and is no different for the
health area, nowadays a reality, it assists in decision making, making it possible to
draw efficient strategies. Big Data is a term that represents mechanisms and tools to
support the management of large data mass, this article will use three points in a
pipe line that will allow to use mechanisms for decision making insides that can help
to analyze the scenario of a holistic way within the Health Area being them, Big Data
System, Health Data and Analysis Algorithms.
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Resumo: O termo Big Data vem ganhando propor¢do em todas areas das ciéncias
nos ultimos anos, 0s equipamentos moveis vem atualizando drasticamente o cenario
mundial, fazendo com que qualquer usuario possa se comunicar e compartilhar seus
dados, por exemplo através de redes sociais. Essa comunicac¢do tem impacto em
todos os setores, e ndo é diferente para a area da saude, hoje realidade, auxilia nas
tomadas de decisfes, possibilitando tracar estratégia eficientes. Big Data é um
termo que representa mecanismos e ferramenta para apoio a gestdo de grandes
massas de dados, o presente artigo utilizara trés pontos em uma pipe line que ir4
permitir utilizar mecanismos para tomada de decisdo criando insides que ajuda a
analisar o cenario de uma maneira holistica dentro da Area da Saude sendo eles,

Sistema de Big Data, Dados de Saude e Algoritmos de Analise.
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1. INTRODUCAO

Para LAUDON e LAUDON (1999, p. 10), “conhecimento é o conjunto de ferramentas
conceituais e categorias usadas pelos seres humanos para criar, colecionar,
armazenar e compartilhar a informacao”. As informacdes sdo criadas a partir da

transformacado dos dados, através da aplicacdo do conhecimento humano.

O avango tecnologico entre suas ambigcBes, busca a implementacdo deste
conhecimento nas maquinas para que elas nos auxiliem na tomada de decis&o e nas
acOes cotidianas. Nos Udltimos anos temos observado inumeras revolucdes
tecnoldgicas e culturais na sociedade (AMARAL, 2011), dentre elas o crescimento
exponencial na poténcia computacional (BOLLIER, 2010), a onipresenca da
tecnologia de informacdo e a explosiva disponibilidade de dados

atitudinais/comportamentais e transacionais (LOHR, 2012).

Este fenbmeno tecnoldgico é conhecido como Big Data, termo cunhado em 2008.
Trata-se de um conceito associado a ferramentas gerenciais (SMOLAN, 2012) e que
impulsiona a dindamica mercadoldégica a uma velocidade exorbitante (ARTHUR,
2013). De fato, pode-se apontar que “a coleta e analise de dados em larga escala
tem se tornando uma nova fronteira da diferenciacdo competitiva” (BUGHIN;
LIVINGSTON; MARWAHA, 2011, p. 1).

A grande questdo estd em como todas estas tecnologias que o Big Data possui,
podem alavancar a tomada de decisdo na area da Saude. Hoje, a comunidade
meédica vem adotando tecnologias para facilitar o dia a dia e salvar vidas, porém,

estdo apenas no inicio, com relacéo ao que essas tecnologias tém a lhes oferecer.
2.BIG DATA

Big Data traz consigo uma complexidade em seus processos para tratar os dados de
todas as formas, sua arquitetura e tdo complexa quanto se definicdo assim como
para Zikopoulos et al (2012) diz que Big Data se caracteriza por quatro aspectos
inicialmente: volume, velocidade, variedade, veracidade e ndo podemos deixar de

listar o valor, que foi adotado posteriormente. Essa definicAo complementa o que é



explicado em Aurélio (2017), definindo que dados simplesmente sdo simbolos
guantitativos e qualitativos, que possam ser utilizados para o processo de uma

informac&o.

The size of the data

The speed at
which the data
is generated

The different

" type of data

The trustworthiness

of the data in terms VeraCity

of accuracy I .
Just having BigData

Val ue is of no use unless we

can turn it into value

Figura 1: 5Vs do Big Data (NAVDEEP, 2017).

E necessario que figue bem defino o conceito de Big Data, para que possa ser
utilizado na sua forma com mais eficaz, assim é necessario compreender 0s 5Vs que
o compde como na Figura 1. Volume, refere-se a grande quantidade de dados
gerado initerruptamente nos dispositivos seja ele desde um computador pessoal até
uma colisor de matéria, esses dados podem ser armazenados e analisados a
qualquer momento utilizando uma técnica de sistemas distribuidos. Velocidade,
refere-se a rapidez com que os dados séo gerados, a frequéncia de novos dados
que trafegam na internet € extremamente elevada, é possivel analisa-la sem quer
ela seja armazenada em uma base de dados. Variedade, refere-se a quantos
modos é possivel se encontrar um dado e pode estar em uma estrutura tabelar
assim como é visto em um banco de dados relacional, porem 80% deles ndo tem
estrutura o que leva a dificuldade na identificacdo e mineracéo deles. Veracidade,
refere-se a confiabilidade que se pode ter nesses dados, sabendo da grande
variedade € necessario que se tenha cuidado quanto a qual dado traz a informacé&o

confiavel. Valor, refere-se a o que esse dado vai proporcionar quando for extraido,



este € 0 processo mais importante dos 5Vs, pois € onde sera dado o pontapé para a

tomada de decisdo com as informagfes extraidas.

3.BIG DATA E SAUDE

A area da Saude a cada dia busca o conhecimento e a aplicacdo de novas
tecnologias que possam auxilia-los nas tomadas de decisdes cada vez mais rapidas,
eficientes e com menor tempo de execucdo. Tudo isSO porque na era que estamos
vivendo denominada “Era da Informacédo” a comunidade, gera um grande volume de
dados que sO tende a aumentar a cada minuto que passa, fazendo com que
obrigatoriamente, esses dados ocupem um Unico espago e sejam organizados com
a maxima praticidade possivel de maneira que ao acessar essas informacdes
obtenha-se um resultado imediato. O Big Data nos permite a utilizacdo de diversas
tecnologias de gerenciamento dessa massiva geragédo de dados como, aplicacao de
Data Warehouse, Data Mart, Data Mining, Web Data Mining, Bl (Business
Intelligence) e Cloud Computing. A necessidade de utilizar estas ferramentas esta
nos dados que sdo gerados pela era da internet e ndo sao estruturados, visto que
estdo no formato de videos, textos, logs, historicos de localizacéo e imagens (LOHR,
2012), dados especialmente ricos em relagdo aos mais concretos, tais como o perfil
sécio demogréafico ou comportamental (CHEN; CHIANG; STOREY, 2012).

Outro desafio é que, enquanto nos estudos de medicina tradicional os dados provem
basicamente de uma Unica fonte, na era do Big Data as informac6es estdo dispersas
sendo necessario recorrer a inimeras bases e depois padronizar e vincular as

variaveis.

4.BANCO DE DADOS RELACIONAL E NAO RELACIONAL

Dos Bancos de Dados o grande sucesso do modelo relacional destaca-se a
padronizacdo de conceitos, sua base formal e a facilidade de uso da linguagem SQL
(Structured Query Language), linguagem padrdo para consultas e manipulacédo de

dados relacionais, levando o modelo SQL a ser aderido por toda comunidade



tecnologica, com o avancgo e a necessidade de tratar dados surgiram outros modelos
que poderiam melhorar aplicacao que tratam dados variados.

Para o gerenciamento do Big Data pode se obter um aproveitamento consideravel
fazendo a utilizacdo de Bancos de Dados ndo Relacionais ou Pods-Relacionais,
definidos como Bancos de Dados NoSQL. Eles surgiram como uma solucdo para os
problemas de armazenamento de escalabilidade, paralelismo e gerenciamento de
grandes volumes de dados nédo estruturados. Em geral, os sistemas NoSQL tem as
seguintes caracteristicas (HECHT e MUHAMMAD), se baseiam em um modelo de
dados néo relacional, eles dependem de processamento distribuido, alta
disponibilidade e escalabilidade séo as principais preocupacoes, alguns sdo sem

esquema e tem a capacidade de lidar com dados estruturados e ndo estruturados.

Para tratar dados na escala de Volume, Variedade e Velocidade é necesséario a
utilizacado do Big Data, e suas ferramentas que utilizam modelos mais apropriados
como os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados NoSQL, projetados para

tratar imensos volumes de dados estruturados e ndo estruturados.

Existem diversos modelos, um deles é o colunar, como o Big Table, usados
internamente pelo Google, bem como o modelo Key/value, como DynamoDB da
Amazon, como também o modelo apoiado em documentos baseado no conceito

proposto pelo Lotus Notes da IBM e aplicado em softwares como MongoDB.

Esta diversidade de alternativas demanda conhecimento e estudo sobre as
tecnologias existentes com o intuito de aprimora-las para que seja possivel tratar os
dados nado estruturados de uma maneira eficaz, considerando o Volume, Variedade

e Velocidade com que esses dados sdo acessados.

5. SISTEMA DE BIG DATA

Este segmento existe ha mais de seis anos no mundo sendo que no Brasil comeca
aparecer agora com maior destaque (DOURADO, J.). Nesse periodo, no mundo,
ocorreram grandes avangos nas empresas que se utilizam dessas tecnologias. E o

caso de empresas como Google, Yahoo e Apple, dentre outras, que armazenam



grandes volumes de dados e realizacdo o0 processamento intensivo dessas

informacgoes.

O Hadoop vem de uma iniciativa da empresa Yahoo, é uma biblioteca que permite o
processamento distribuido de uma quantidade massiva de dados em um clusters de
computadores onde maquinas sé&o escravizadas e possibilitam a utilizagcdo de seus
processadores e memoria que auxiliam o armazenamento e tratamento de dados. A
biblioteca é capaz de detectar e tratar falhas na camada de aplicacdo, garantindo a
confiabilidade necessaria para manipulacdo de dados em cluster de computadores,

levando em consideracao que este método é propenso a falhas.

Hadoop é composto de tecnologias que auxiliam o controle de todo processo de
tratamento de dados, o projeto inclui um Sistema de arquivos distribuidos (HDFS),
que fornece acesso aos dados do aplicativo, Hadoop YARN que realiza
agendamento de trabalhos e gerenciamento de recursos de cluster, e por fim o Map
Reduce, sistema baseado em YARN para processamento paralelo de grandes
conjuntos de dados. (HADOOP, 2017).

5.1.DADOS DE SAUDE

Para tratar os dados € necessario que se utilize de uma ferramenta que suporte a
velocidade, variedade e volume que o Big Data traz consigo, no mercado existem
diversas ferramentas que oferecem tais funcionalidades, para essa pesquisa foi
utilizado um framework que se destaca pela sua velocidade, facilidade de uso e
analise sofisticada, é o Spark, que traz um aglomerado de funcionalidades
permitindo aplicagdo em clusters, executando 100 vezes mais rapido em memoria e
até 10 vezes mais rapido em disco, de facil desenvolvimento em Java, Scala ou
Python (SPARK, 2017).

A carater introdutério foi utilizado a APl PySpark que possibilita iniciantes a
manipulacdo de Big Data em uma curva de aprendizagem que apresenta 0s
estagios necessario para o entendimento dos processos complexo da extracdo e
manipulagcéo dos dados (PYSPARK, 2017).



flavio@falviocacer:~5 SSPARK _HOME/bin/pyspark

Python 2.7.13 (default, Jan 19 2017, 14:48:08)

[GCC 6.3.0 20170118] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for mc
Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/
Setting default log level to "WARN".

To adjust logging level use sc.setlLoglLevel(newLevel).
17/16/07 01:00: WARN MativeCodeloader: Unable to load
17/16/07 01:00: WARN Utils: Your hostname, falvioace
p3s0)

17/10/07 01:00:26 WARN Utils: Set SPARK_LOCAL_IP if yo
17/16/07 01:00: WARN ObjectStore: Failed to get datal
Welcome to

2
2

version 2.2.0

Using Python version 2.7.13 (default, Jan 19 2017 14:4§

sparkSession available as 'spark'.

>»> df=spark.read.format("com.databricks.spark.cswv")\
.option("header","true")\... .option{"delimiter","\t

201707_Diartias.utfB.csv")

>>> df.printSchemal )

Cédigo Orgaoc Superior: string (nullable = true)
NWome Orgéoc Superior: string (nullable = true)
Codigo Orgaoc Subordinado: string (nullable = true)
Nome ﬁrgam Subordinado: string (nullable = true)
Codigo uUnidade cestora: string (nullable = true)
Nome Unidade Gestera: string (nullable = true)
Codige Fungdo: string {(nullable = true)

Mome Funcao: string (nullable = true)

Codigo Subfumgdo: string (nullable = true)

Mome Subungdo: string (nullable = true)

Codige Programa: string (nullable = true)

Nome Programa: string {nullable = true)

Codigo Acdo: strinmg (nullable = true)

Nome Acao: string (nullable = true)

Linguagem Cidada: strinmg (nullable =

CPF Faverecido: string (nullable =

Nome Favorecido: string (nullable = t

Documento Pagamento:

Gestdo Pagamento: string {nullable = true)

Data Pagamento: string (nullable = true)

Valor Pagamento: string (nullable = true)

Figura 2: Arquivo csv carregado na API PySpark.

E possivel manipular arquivos extraidos da rede com log, json e xml entre outras
extensdes, na Figura 2, é apresentado o ambiente PySpark carregado com um

arquivo CSV, que possibilita tratar os dados com comando em SQL/PL, na



linguagem Pynton. O arquivo CSV, contem informac¢f8es de gastos publicos, neta
aplicacéo foi extraido informacdes remetentes a gastos do setor de Saude Publica.

s3> df.select(["Nome r®]).distinct().show(168, truncate=False)

|MINISTERIO DA SAUDE
|PRESIDENCIA DA REPUBLICA
|MINIST. DA INDUSTRIA, COM.EXTERIOR
|MINISTERIO DA DEFESA
|MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES
f.select '
e

|Nome Orgaoc Superior

gl -

|MINISTERIO DA SAUDE |
| PRESIDENCIA DA REPUBLICA

|MINIST. DA INDUSTRIA, COM.EXTERIOR SERVICOS|
|HIHILTEHLD DA DEFESA |
|MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES |

>> df.groupBy("Nome Orgaoc Superior”).count().orderBy(“count”,ascending=Fal
Stage 58 2 (157 =

Nome Orgao

MINISTERIO

MINISTERIO DA

MINISTERIO 5 SOCIAL
PRESIDENCIA DA REPUBLICA

MINIST. DO PLANEJAMENTO, DESENVOLV. E GESTAD
MINIST. DA AGRICUL.,PECUARIA E ABASTECIMENTO
MINISTERIO DA FAZENDA

MINISTERIO DA SAUDE

Figura 3: Tratamento de dados extenséo csv utilizando Data Frame e SQL Context.

Com contexto basico de SQL é possivel modelar e extrair os dados de Big Data na
forma deseja, na Figura 3, presenta instrugcbes SQL como, Select, Distinct, Truncate,
GroupBy, Count e OrderBy esta e demais instrucdes sdo aceitas pela API, baseado
em Data Frame que € uma colecédo de dados distribuidos e organizados em forma

de colunas nomeada muito similar a um banco de dados relacional.

Prosseguindo com a manipulacdo dos dados foi utilizado outra linguagem e outro
ambiente, que tem forte influéncia no meio académico, cientifico e profissional. A
Linguagem R fornece uma base flexivel e poderoso para a computacdo e ambiente
para analise estatistica e producao de graficos, um projeto GNU com iniciativa Open
Source (R STUDIO, 2017).
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A1 Fiter

Linguagem Cidada

Administracao de unidade
Administraco de unidade
Administraco de unidade
Administraco de unidade
Administracao de unidade
Administracao de unidade
Administraco de unidade
Administraco de unidade
Administracao de unidade
Administracao de unidade
Administracao de unidade

«

Showing 1 to 12 of 66,664 entries
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[998]
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992]
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FRESLUENLIA UA REFUSLICA
"PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
"PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
"PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
"PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
"PRESIDENCIA DA REPUBLICA"

996] "PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
997] "PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
998] "PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
[993] "PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
[1808] "PRESIDENCIA DA REPUBLICA"

[ reached getOption({"max.print") --

[
[
[
[
[995] "PRESIDENCIA DA REPUBLICA"
[
[
[

Help
B+ Addins ~

Nome Favorecido

MANOEL ALVES DE SQUZA JUNIOR
JOSE MEDEIROS DE LUCENA FILHO
HENRY WILSON MUNHOZ WENDER
HENRY WILSON MUNHOZ WENDER
NILSON GALENO MIRANDA

NILSON GALENO MIRANDA
JACIREMA SIMONE MACIEL FLOR
ROBERTO SEVERO RAMOS
ROBERTO SEVERQ RAMOS
MATHEUS STIVALI

JOANISVAL BRITO GONCALVES

omitted 65664 entries ]

> mean(X201707_Diarias_utf85 Valor Pagamento’)

[1] 78975.56

Documento

Pagamento

201708804571
201706604567
201706604803
201708604804
201708804356
201708804524
201706604667
201706604584
201708604600
201708804275
201708804643

K Project: (None]

Environment = History
=% [ | [#Import Dataset - | & List -
- Dal 7 Global Enviranment -
Pagamento Pai pata
00001 1= @ tb_diarias 66782 obs. of 1 variable im|
0001 @ x201707_Diarias.. 66664 obs. of 21 variables =]
00001
00001
00001 (
00001
00001
T Files Plots Packages Help Viewer
00001 b ¥l New Folder | €| Delete [4] Rename | {(f More ~
o001 I €y Home
4 Name Size Modified
00001 i= .| 201706 _OutrasTransferencias... 0B Aug 15
: .| 201706_OutrasTransferencias... 0B Aug 15,
| 201707 _Dianas.csv 22.5 MB Aug 18,
-| 201707 Diarias.utf8.csv 23.1MB Aug 19,
= 1 derby.log 682 B Oct 7. 2017, 1:0
(] Documentos
(] Downloads
L1 eula_dev.html?dl=unstable a... 2.7 KB Dec 7, 2016, 11}
1 examples.desktop 8.8 KB Aug 12, 2017, 4
(=] Imagens
(=1 metastore_db
] Modelos
= Misica
1 Palavras%20chave%20aprese... 17.2 KB Sep 30, 2017, 1

Figura 4: Arquivo Dados de Saulde, indice de surto de Dengue, extenséo csv carregado no ambiente

R Studio.

R Studio é um ambiente avanco em relacdo ao ambiente PySpark, a ferramenta

oferece recursos avancado e intuitivos que contribuem para a manipulacdo de dados

a Figura 4, mostra o ambiente com o arquivo csv carregado.
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Figura 5: Exemplo Criacéo de Graficos com Linguagem R no ambiente R Studio.



Com a linguagem R aliada ao seu ambiente é possivel a criacdo de gréficos que
podem ilustrar o tratamento de dados, assim como a figura 5, levando a analise
intuitiva disponibilizando material pra insides, tomada de decisdo e uma analise
detalhada.

6. ALGORITMOS DE ANALISE

Uma éarea do Big Data na Saude que ganha conhecimento e expansao é o analise
preditiva de dados, que constitui de tracar um padrdo com dados existentes para
prever acoes futura, a analise se apropria da técnica de Fenotipagem de Algoritmo,
Fenotipagem é um termo utilizado comumente na area da medicina que se
correlaciona com o genatipo, pode ser definida com um conjunto de caracteristicas
que constituem a manifestacdo de um genoétipo ou seja parte de um conjunto de
informacdes que compde um individuo em nosso contexto um grupo de virus ou
doenca. Essa técnica é aplicada para saber se um individuo tem as caracteristicas
pertencentes a uma doenca sendo assim correndo risco de estar ou ter a doenca

avaliada.



ALGORITIMO DE FENOTIPAGEM

MEDICA
GAO
TIPO1

MEDICA
CAD
TIPD 2

Figura 6: Analise de reconhecimento para diagnosticar um individuo com Diabetes utilizando

Algoritmo Monolitico de Fenotipagem.

Para enquadrar um individuo em um grupo de risco é necessario que seja feito uma
analise minuciosa de toda base de dados referente a ele, varias condicfes devem
ser impostas para que ele seja adicionado ao quadro, na Figura 6, o algoritmo
monolitico ilustras todas as condi¢cdes que os dados do paciente tém que passar, a
analise é realizada a partir de uma base de dados existente, um Prontuario

Eletrénico, para saber se ele vai ou ndo se enquadrar no caso de diabetes tipo 2.
7. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Todo esse ecossistema big data, trara importantes ganhos em termos de tempo,
confiabilidade, custos, organizacdo e qualidade, na area da saude. Ao descobrir

novas associacbes e pela compreensdo dos padrbes e tendéncias nos dados, a



andlise de Big Data tem o potencial para melhorar o atendimento prestado ao
usuario (SILVA, 2016). A potencialidade da analise de big data esta apenas
iniciando e ja é uma realidade concreta na area da saude, apesar existirem alguns
entraves metodoldgicas e problemas de privacidade, a era big data traz imensas

oportunidades para o avan¢o do conhecimento em saude (CHIAVEGATTO FILHO).

Diante da gama de possibilidade o artigo seleciona algumas técnicas e ferramentas
de coleta de dados que podem contribuir para evolugcdo da medicina, o que estes
dados que estdo espalhados de diversas formas, podem nos trazer. Sendo
acessados da maneira correta e com a velocidade suficiente para analisarmos as

situacdes cotidianas.
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