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PAULAS: Plataforma de Apoio ao Desenvolvimento
de AplicacOes Baseadas em Geolocalizacao e
Ontologia para Servicos de Saude

Pablo Diego Alencar Cardoso, Evandro Santos Sodmgel Claudio Vieira, Taciano Alcantara, Luiz
Odorico Monteiro Andrade, Mauro Oliveira

Resume— Ferramentas de apoio a decisdo sdo empregadas baseados nas chaves coletadas, desde sintomasnsgues
em larga escala em diversas areas de gestdo. Nod®itaatravés da  pelo usudrio e sua localizagdo a cobertura de dedesgoto,
cooperacdo entre o DATASUS, departamento de Tl do qualidade da dgua e outros indicadores sanitadessatide.
Ministério da Saude, e instituicdes de pesquisa esno, estdo L ) )
sendo desenvolvidas ferramentas para tomadas de @&#o em Com a definicdo de ontologias pode-se alimentar uma
saude publica. Este artigo apresenta unframework sensivel a  aplicacdo baseada em web semantica. Estas ontotogiam-
contexto para agilizar o desenvolvimento de aplicdes baseadas S€ conhecimento legivel tanto para maquinas coma pa
em ontologias e geolocalizacéo na area de governaregm saide humanos, obtendo-se através do cruzamento intedighsstas
no projeto LARIISA, uma plataforma inteligente para a tomada  informacgfes, respostas mais rapidas e precisas.
de decisdo em governanca em sistemas de salde. O USR é

uma das solucdes de interesses do DATASUS. A partir das informacdes do contexto dos diversosea do

sistema (usuario, agentes de salde, etc.), estagu serd

Palavras-Chave— Geolocalizagio, Ontologia, DATASUS, capaz de inferir resultados, tais como posto delesafiais
Tomada de Decisio. proximo do atendimento aio usudrio, equipe de sadmle
familia que atua na éarea e suas especialidadeslicoes

Abstract— Decision support tools are used in large scale in sanitarias, indicadores de doencas segundo asdfasais.

various areas of management. In Brazil, through cqeeration
between DATASUS and research and educational institions, Aplicacbes baseadas em ontologias e contextos de
are being developed tools for decision making in filic health.  geolocalizagdo exigem grande esforgo de configorggia
This paper presents a context-sensitive framework t@xpedite  sua implementacdo. Este artigo propde o PAULAS, uma
the development of applications based on ontologieand  ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de apdiesc
geolocalization. The LARISA presents itself as one fothe baseadas em ontologias e geolocalizagdo para o ISARI
DATASUS solutions. [4][5] , uma plataforma sensivel a contexto (cottaware
concept) para a tomada de decisdo na governangiatdmas

Keywords—  Geolocation, - Ontology, DATASUS, Decision 4g gaqde. Ele utiliza como referencia inicial o RAJ6] e o

Making. SysSU [7], solucBes para apoio ao desenvolvimergo d
I.  INTRODUCAO sistemas baseados em ontologia e contexto, respaette.
Sistemas de apoio a decisdo podem ser aplicadestéog Estre trabalho esta organizado da seguinte formaegbes

de saude publica mediante a coleta de dados ddagépwlas Il e Il descrevem o PAOLA e o LARIISA. A secdo IV
localidades atendidas [1]. Isto € possivel a pdaticruzamento apresenta a arquitetura e funcionamento do PAULBSn
desses dados com outras informagdes ja conhetaitaspmo COmMo aspectos de sua implementagdo. A secdo Varelat
o perfil profissional e a localizacdo dos agentessdude, trabalhos relacionados e, finalmente, a secdo Vicloo o
identificacdo do prontuario do usuario e sua laeghio, artigo com consideragGes sobre a importancia dilcoigdo
estoque de medicamentos dos postos, etc [1] [2]. do artigo e trabalhos futuros.

Um agente de saude, além de atender ao usuario do II- TRABALHOS RELACIONADOS
sistema, pode melhorar a qualidade da coleta desdqde
servirdo como chaves de andlise das informacdéss Elsaves A SysU
sd@o o ponto de partida para montagem de um condextona SysSU Bystem Support for Ubiquity) [6], assim como a
aplicacéo baseada em ontologia e geolocalizagéo. PAOLA, é uma ferramenta para facilitar o desenvoérito de

Em computacao, ontologia é definida como um modelo apIicapGes. Porém, o contexto € difergnte, poisysS_B traz
dados que representa um conjunto de conceitosoddatum ~ UM& infraestrutura que fornece mecanismos paraeimpitar

dominio e seus relacionamentos entre si [3]. requisitos de sistemas ubiquos. _
O SysSU contém sensibilidade ao contexto e impléanen
~No ambito da sadde plblica, o dominio seria, Nunnodelos que promovem o desacoplamento e adaptag3o d
micromodelo, um municipio ou distrito, € num mantodelo,  producso e consumo de dados de para ambientes smévei
um estado ou regido. O contexto representa o maldettados heterogéneos. Além disso, especifica uma sintapeessiva



XXXI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGCOES - SB@D13, 1-4 DE SETEMBRO DE 2013, FORTALEZA, CE

para troca de mensagens independente de linguadgens
programacéo e de plataforma de desenvolvimento [4].

Ha vérios pesquisadores implementando extensfes ar
SysSU. Uma delas é urfnamework para Android [5] que
recupera contexto de uma forma adaptativa projefzda
dispositivos moveis. Estieamework permite, em tempo real,
realizar
componentes de aquisicdo de contexto (CACs). Nadid
podemos ver a arquitetura deste do SysSU.
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Fig. 1. Arquitetura da extenséo do SysSU paroid.

B. CAPTAIN

O CAPTAIN é uma aplicacdo que utiliza os benefidos
dispositivos mdveis atuais para geracdo de contexto
geolocalizagéo.

A captagdo de informagfes da trajetdria de um il
cada parte do trajeto como: foto, audio ou videageados
na area da saude enriqguecem a base de dados dtSIBARI

i U

| Strucuriig
: Module  Custering Madule
' Moduia

Profile Building Trajectory Correlation
I contet ] '
¢ cguisinon ! f
[ ' i
pr .- |

Smartphone

Fig. 7.Componentes do CAPTAIN: Um sistema baseatdcantexto para
rastreamento de pessoal.

A utilizacdo da geolocalizacdo fortalece o conteritm
LARIISA é de extrema importancia para sistemas alels.
Segue resumidamente abaixo:

1- Atendimento a distancia.
2- Encaminhamento das equipes de emergéncia.
3- Localizagdo de agravos de doencas;

O desenvolvedor de o PAULAS ira utilizar funciodaliles
do contexto no LARIISA.

. PLATAFORMA LARISSA

O LARISA é um framework de desenvolvimento de
aplicacdes sensiveis ao contexto com apoio a deaisaude

implantagdes e adaptagdo dindmica de sepSiblica. Sistemas inteligentes na area da salUdmyadps as

tecnologias atuais trazem informacdes que sdo muito
importantes para gestédo da saude publica. [1]
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O contexto no LARIISA pode caracterizar a situagéam
paciente em estado de emergéncia ou que estejagnee de
uma visita de um agente de saude. O aprimorameaso d
técnicas de contexto com todos os sistemas integrgeram
condicdes para acdes dos gestores de saude.

A utilizacdo das ontologias € um dos pilares desse
framework. A ontologia OWL-DL utiliza modelagem dados
de saude local ou global. As ontologias OWL-time sa
utilizadas na representacdo de contexto tempofaA[8gura
3 exemplifica 0 modelo das classes para representaydelo
de saude local.
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Fig.3 — Modelo de satde global.

O PAULAS agrega valor ao LARIISA permitindo ao
desenvolvedor trabalhar com ontologias e geolaagéia de
uma forma mais simples para a area de saude.
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B. PAOLA
A plataforma PAOLA auxilia o desenvolvimento de

il Base de Conhecimento
aplicagbes sensiveis ao contexto [3] inseridas rmetp

LARIISA. O LARIISA é um framework para tomada de / ‘

deciséo em governancga para sistemas publicos de EhHi]. A /
PAOLA é dividida em modulos, como mostra a Figura 4 /

Pacla [ Jena / SPARQL ] [ GoogIeMapsAPl] OLAP / Data Mining
Gerenciamento Gerenciamento Gerador de
de Bases de de Provedores executavel & Fig. 6. Arquitetura do PAULAS
Conhsrimento de Cohtpta Stinuiacdo O PAULAS é desenvolvido na linguagem Java. Assim
como o0 SysSU, é sensivel ao contexto e prové ssnde
Gerenciamento Gerenciamento mensageria (troca de mensagens) entre aplicacbases de
de de de Regras e Tutoriais conhecimento.
Informagido Agdes
Para que a aplicagdo tenha acesso a base de coehici

do LARIISA, é necessario que o desenvolvedor condigesta
aplicacdo de modo a estender a APl do PAULAS. ériate
de comunicacdo do PAULAS com a base de conhecim&nto
fornecidas através deebservices.

Fig. 4. Diagrama de blocos dos médulos da PAOLA

O desenvolvedor de aplicagcfes para o LARIISA n&aipa
conhecer os detalhes de implementacdo do LARIIS¥s p
plataforma PAOLA encapsula tais detalhes. Para qu
dispositivos possam mandar informacdes para o L&®RIfoi
criada o LISA [ARIISA Integration System Architecture),
proposta por [14]. Na figura 5 é mostrada a visdo d
desenvolvedor para 0 PAOLA:

A linguagem utilizada para prover wsbservices € a REST
fREprmtation Sate Transfer). REST é uma linguagem que
possui uma arquitetura cliente-servidateless (ndo guarda
estado), ou seja, a aplicacdo cliente ja tem tonfdoemacao
necessaria que o servidor deve utilizar para @atizservico.
Assim, no caso de falha na execucédo de um serviggmmuma
reinicializacdo do servidor, quando o cliente sialic
novamente 0 servigo, ndo utilizard dados armazenauio
servidor, mas sim os proprios dadosequest [12].

Provedor de Contexto A

Como oframework em questéo ira fornecer informacdes
Q para varios tipos de dispositivos, independente sdas
N +—> Paola e > Lariisa > LSA plataformas rfotebooks, tablets, smartphones, TV Digital, etc),
u € importante atentar para o consumo da largura atelab
= REST é apropriado para dispositivos que possuagariarde
Desenvolvedor banda limitada, pois ndo utiliza cabecalhos com ack®
adicionais de elementos SOAPSniple Object Access
Protocol) no payload (corpo) da mensagem XML. Além disso,
desenvolvedores mais experientes ndo precisamdadgrreama
nova tecnologia, pois podem utilizar ferramentastertes,
como oAsynchronous JavaScript with XML (AJAX), para o
acesso de servigos em suas aplicacdes web.

Provedor de Contexto B

Fig. 5. Abstracéo de detalhes do projeto LARIISraats da PAOLA.

A PAOLA lida com conceitos de provedores de coimtext
base de conhecimento através de ontologias. Afogids sao Outra tecnologia embarcada framework é o Location-
representadas através da linguagem OWL e manipulaii® g Services (LBSs). Através desta tecnologia, é possivel
auxilio do Jena [7fframework que proveé bibliotecas Java para cpjetar dados de localizagdo de um usuério, locahvento e
ajudar o desenvolvedor a implementar aplicacdea p@b  adaptar estes dados de acordo com a necessidasistetoa
semantica. relacionado ao servico [4]. Para oferecer LBS, dJBAS
utiliza APl do Google Maps. Sendo assim, 0 desewir
ndo precisa conhecer a APl do Google Maps, bastando
somente implementar chamadas de alto nivel padanes do
PAULAS.

O PAULAS implementa interfaces para consultas em
SPARQL [4], utilizada para recuperacdo de contextacesso
a RDF. Como o PAULAS ¢é escrito em Java, utilizasse
padrdo JDBC para realizar conexdes com bases des dad
O componente PAULAS, por sua vez, utiliza as ARIs d SPARQL. Para realizar manutencéo de arquivos OVRDE,
Jena e do Google Maps para recuperar informacdes @@liza-se oframework Jena.
semantica e de localizag&o, respectivamente. Através da cooperacdo técnica com a DATASUS,
entidade publica brasileira que prové recursosolégitos
para o SUS (Sistema Unico de Salde, e entidadesgiio e
pesquisa) sera concebido um grupo @bsarvices para troca

V - ESTRUTURA DO FRAMEWORK E FUNCIONAMENTO

A figura 6 mostra a arquitetura do PAULAS. O
desenvolvedor utiliza a API do PAULAS para estendsr
funcionalidades de geolocalizacdo e de gerenciament
representacdo do conhecimento.
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de informacBes e chamadas de servicos, que iragaroe
base de conhecimento. Esta base de conhecimeraansd é
do que uma composicao de dados oficiais sobrecaidades

consultadas em bases de dados de estatisticaiDBGE0 |, sistema de coleta de dados dos pacientes de Setsizar
IBGE, SUS, e outras entidades publicas [9]. _ andlise dos dados via OLAP. A partir da analiseifivar se
Os dados capturados do contexto da localidade ser§guve epidemia de alguma doenca/sintoma em dettenin
analisados e inferidos junto aos dados da base @goca do ano. Se todo ano tivesse uma caracrigtc
conhecimento, convertidos em indicadores, armazenadepidemia, o sistema poderia alertar os gestoresnarem as

envolvidos. Neste sentido, podemos considerar o LIASJ
como uma evolucao da arquitetura PAOLA.

Como sugestédo para trabalhos futuros, pode-se\d#gen

numa base de indices, que podem ser analisadas c@@vidas decisdes.

ferramentas OLAP Qn-line Analytical Processing) em
cruzamento com a base de conhecimento, gerando um
consolidado de informacdes atualizadas em tempd, rea
consistentes, e comparativas com os indices dcficasses [1]
dados podem ser tratados com técnicas de minedacéados
para construir uma forma de BBUsiness Intelligence) em
varias dimensfes para que 0s gestores de saudii:a\oubl[z]
possam agir de forma mais rapida nas suas tomaddescitao

[9]. Para a comunicacdo do PAULAS com o componente
OLAP/Data Mining foi criada uma interfacevebservices, (3]
também implementada em REST.

(4]
VI - RESULTADOSE IMPACTOS
A complexidade de desenvolvimento de sistemas dessa
magnitude €é a principal dificuldade encontrada $)elo[5]
desenvolvedores. A oportunidade de utilizar umaafeenta
que proporcione as funcionalidades descritas atragé [6]
tecnologias ja bastante difundidas como REST eadeix
inteligéncia ddramework devolver as requisicdes em forma de(7
conhecimento, que podem ser montadas dentro de €ibbP
em um sistema simples Bl para tomada de decisawiréd

significativamente o tempo e o esforco empregados n
desenvolvimento de novas aplicages.

(8]

A arquitetura da proposta resulta em desenvolviment
rapido para aplicagdes complexas que forneceragesieres
de salude mais agilidade na tomada de decis6es.ass d
organizados podem direcionar melhor os recurs@ndgiros
para aquisicdo de medicamentos, manutencdo despdsto [10]
saude, gestéo e capacitacéo das equipes de safizaeilita

(9]

Além dos beneficios da melhor aplicacdo dos resurso
publicos sera gerado o beneficio na reducédo do cedsp
atendimento da populagao loco, onde os agentes de salde,;y)
através de aplicacBes desenvolvidas com auxiliBAIILAS,
terdo condicdes de melhor encaminhar os pacientes.

(12]
VIl - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
O DATASUS tem instigado instituicBes de pesquisa jga
desenvolvimento de ferramentas para tomadas de&deem [13]
saude publica, de forma a otimizar o atendimentopulacao
e melhor organizar a aquisicdo de insumos, infratest e
treinamentos. (14]

Este artigo apresentou o PAULAS, umamework para
agilizar o desenvolvimento de aplicacdes baseadas e
ontologias e geolocalizacdo na area de governamcaaéde
para o projeto LARIISA. A importante inovacéo doBAAS
em relacdo ao PAOLA esta em incorporar o aspecto de
geolocalizacdo no tratamento do contexto dos atores
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