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Clariisa, uma Plataforma para a Integracao de
Dados para unSistema de Governanca em Saude
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Resume—Lariisa € um sistema inteligente para tomada de
decisdo em gestdo da saude. Este artigo apresent@lariisa, uma
plataforma de integragdo de dados para o Lariisa. @bjetivo é
permitir a integragdo de vérias bases de dados enalge, com
diferentes questBes de governanca envolvidas, pdsidiando a
interoperabilidade entre estas diversas fontes deados. Um
protétipo esta sendo desenvolvido utilizando os coeitos do
Framework Linked Data Mashup - LDMF, com Linked Data
Mashup Service - LIDMS. Com isso, o Clariisa possiliiara a
construc@o de mashups Linked Data com integracdo dtados de
saude de entidades publicas e privadas.

Palavras-chave: Linked Data Mashup, Ontology, Coxte
Aware, Health-Governance System.

Abstract—Lariisa is an intelligent system for decision-makingin
health management. This article introduces the Claisa, a data
integration platform for the Lariisa. The goal is to enable the
integration of various databases in health, with dferent
governance issues involved, enabling interoperahlyi between
these multiple sources of data. A prototype is begn developed
using the Framework concepts Linked Data Mashup-LDMF,
with Linked Data Mashup Service-LIDMS. With this, the
Clariisa will enable the construction of Linked Data mashups
with health data integration of public and private entities.

Keywords— Linked Data Mashup, Ontology, Context-Aware,
Health-Governance System.

. INTRODUCAO

Governanca € um termo geral que conota uma série
tendéncias relacionadas na administracdo publigastio de
politicas publicas cujo objetivo é alavancar o eamimento
disponivel (em uma comunidade, por exemplo) parnaorar

dispositivos mdveis, pequenos e mais robustos, fieaa o
sistema de salde, quanto pelos sistemas intelgyemte
podem ser criados para auxiliar diretamente osogestde
salide em sua tomada de decisao.

Ainda relacionado a governanga de saude, € nog@eo
um dos grandes problemas da gestao da informac&aéde
€ a fragmentagdo dos servicos de salde, aumen@asdo
dificuldades das autoridades de manter a integraddo
sistema, com danos para a sua governanca, qussseidie se
pulveriza. E sabido, por exemplo, que uma das gsbdscas
do DATASUS ¢é a integracdo de seus dados, espallerdos
diversas fontes e sistemas [19].

O projeto Lariisa [21]5] [6], um framework sensivel ao
contexto para a tomada de decisdo em governangaltie
publica, atende aos requesitos buscados pelo DATASY
Lariisa propde realizar inferéncia de informacdegadir de
cinco dominios de governanga: (i) conhecimento) (ii
normativo, (iii) clinico-epidemiolégico, (iv) admstrativo e
(v) gerenciamento compartilhado, a fim de permifire o
Gerente de Saude possa tomar as melhores decizéssqis

[7].

A Web seméntica destaca-se na evolucdo do projeto
Lariisa. Ela fornece tecnologias para efetivamemiblicar,
recuperar e descrever dados distribuidos na Weategracao
de dados em grande escala é provavelmente um dberesge
casos de uso para as tecnologias de Web semantica.

Essa integracdo de dados na Web Seméntica pode ser
alcancada através do uso ldeked Data Linked Dataé um
conjunto de principios que se baseiam nas tecradata Web

0 desempenho administrativo e a democratizacdo niSemantica, como o RDRemote Description Framewqrk

processos de tomada de decisdo local. Por exengplo,

governanca urbana visa promover uma relacdo miaestagia
sociedade civil com as organizagdes publicas parelhoria
do bem-estar em grandes cidades [1] [2] [3]. O eitocde

governanca também esta sendo usado por organizaci

internacionais como o Banco Mundial e as Na¢Bedasmi

O uso da tecnologia da informacéo aplicada a gawean

permite reduzir a complexidade de integracdo deslddvido
as ligacdes corretamente estabelecidas e desenitas fontes
[20].

Diante desse contexto, a arquitetura inicial ddisaresta
evoluindo para uma versdo chamada Clariisa, ondsapa
considerar as tecnologias abordados anteriormeWeb
Semantica elLinked Data. Acredita-se que a aplicacdo de

da saude tem sido alvo de vérias discussdes atoEme técnicas e métodos de integracdo de dados pode gandes
Gestores de saude sentem grande necessidade @éesolu beneficios a integragdo sistémica para as divegtsacoes
inteligentes que podem ajudar na tomada de decig&®s do dominio de governanca eletronica.

TIC's (Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo) vem

mostrando ser um pilar importante para o estabetsto de Conforme a tabela |, disponivel no site da LGBud -
governanca, tanto pelas possibilidades que o uso detp:/lod-cloud.net/state/ -, a area governamemisponde por
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mais de 42% dos dados linkados abertos e os dasi&iéda
Vida, no que se inserem os da Saude, correspomagisade
9%, totalizando mais de 50% dos dados existentes.

Apesar de toda esta representatividade e os esforggl()ba'd

global que descreve informacbes de alto nivel,vdda do
contexto de salde local, e é utilizado para tonteddecisédo
em governanca de saude. Por exemplo, o contex&auide

escreve 0 nimero de casos de dengue cadfisrem

realizados por universidades, pelo GT-INDA (Grupe d Uma regido (ex: bairro, cidade, comunidade), deramn

Trabalho da Infraestrutura Nacional dos Dados Als@ripelo

determinado periodo de tempo (ex: um dia, uma sgman

Data Gov do Brasil e acdes de instituicdes, Estados Portanto, essas informacdes podem ser vistas quiteadores

Municipios, o Brasil ainda ndo tem disponibilizadi® forma
massiva 0s seus dados abertos, na formé.iddng Open
Government Data— LOGD. Por este aspecto ja seria
importante a disponibilizacédo dos dados de saumhag tinked
Data

Os c
seis dim

Analisando os dados disponibilizados relacionadsatile
e as atividades desenvolvidas pelo LARISSA obssevgue a
disponibilizacédo dos dados de saide como LOGD lpbissia
adicdo desses dadoslmab Cloud possibilitando a integragdo
das diversas acdes relacionadas a Saude, em thfeesferas
de governos.

TABELA I REPRESENTATIVIDADE DOSLINKED DATA BY DOMAIN

Domain Number of datasets| Triples % %
1,841,852,061
6,145,532,484

13,315,009,400
2.950.720,693

4,184,635,715

(Out-)Links
50,440,705

Media 25 5.82% 10.01 %

31
49
87
41

1943 %
42.09 %

7.11%
3.84 %

Geographic 35,812,328

19,343,519

Government

Publications 9.33 %| 139,925,218(27.76 %

Cross-domain 13.23 %)| 63,183,065(12.54 %

41
20

Life sciences 3,036,336,004( 9.60 % 38.06 %

134,127,413
31,634,213,770

191,844,090
3,449,143

User-generated content 042 % 0.68 %

295 503,998,829

Sendo assim, este artigo especifica uma platafqrana
publicar dados de saude do governo, originados &aeasv
fontes e padrfes, na Web, utilizandioked Data Mashups

globais utilizados para melhorar as decisdes derganca.

ontextos de saude local e global sdo clasiificeam
ensoes:

Espacial — quaisquer informac¢des que caracterizem a
situacdo da dimensédo espacial (ex: localizacédal,loc
coordenadas GPS).

Temporal — quaisquer informac8es que caracterizem a
situacdo da dimensdo do tempo (ex: instante,
intervalo, periodo do dia, periodo do més, peridalo
ano, estacéo).

Espaco-Temporal quaisquer informacdes que
caracterizam a situagdo que é dependente tanto da
dimenséo espacial quanto da dimensao temporal (ex:
condicbes climaticas, temperatura, ruido,
luminosidade).

Social — quaisquer informacfes que caracterizem a
situacdo dos relacionamentos sociais.

Computacional quaisquer informacdes que
descrevem a situacdo das  caracteristicas
computacionais (ex: configuracdo de dispositivos do
usuario).

Elemento de saude classifica o contexto da
informagdo a partir do ponto de vista da salde (ex:
batimento cardiaco, pulso, pressdo sanguinea).

Tais informagdes vinculadas poderdo ser consumidas, O LARIISA redutiliza conceitos do GeographicallyEded

Objects

manipuladas e usadas pelo Lariisa ou outros aptisatda el
simples

Web.

Este trabalho esta organizado da seguinte forrSagéo I
apresenta a plataforma Lariisa; a Secdo Il aptasen© owL
informacBes sobrelLinked Data Mashups;a Sec¢édo IV
apresenta trabalhos relacionados relevantes; aoS&ta
apresenta a proposta do Clariisa. Por fim, a Setapresenta

as conclusdes e trabalhos futuros. modelo

for ReallySimpleSyndicationfeeds (GeoRS@nha
marcacdo com informacdo de localizacdo para

descricdo de coordenadas e relacbes geo-espaskiis, como

-Time que é utilizado para representar cordeud

temporal. Tais conceitos foram baseados no tralosi8].

O Lariisa define as classes Local_Health_Contexr (v

da Figura 1) e Global Health_Context (vedeho da

Figura 2) para representar os conceitos do contexto
hasAgenda
Il. PLATAFORMA LARISSA h;s'R;;,r'd\
----- ' —

O LARIISA esta centrado no conceito de informac@&o d
contexto de saude [4] [11] [12] [13], caracterizarsituacdes
de entidades (membro da familia, um agente de saédéor
da saude, entre outros, que sdo consideradosnevgara as
interagdes entre um usuario e um sistema de sandane
sistema de saude).

Este contexto é formalmente definido a fim de fegilsua
representacdo, o compartihamento e a interopatatid
semantica no sistema de governanga da salde.

Para este fim, o LARIISA define duas ontologias CIL

[Prois | 272%

[identy 2

Blood_Pressure

HealthEIement

ctxt: Social_Element

isAlocated

== ﬂ Health_Sector
-
Health_Unit | | Hospital

" haslIndice

A
hasAdd Infestation

NN
hasProfile “, '\ isDoing
\

hasPref

ID

-

l—

makes
Heart_Rate [ Local_Health_Context } — — - »[ Decision|

describes J ctxt: Context
, -

\ hasCxtElement\/‘

~
ctxt: Context_Element

[ctxt: Computational_Element] [cixt: Spatial_Element | ‘ ctxt: Temporal_Element ‘

gml:Zkeature ctxt: SpatialTemporal_Element

para a modelagem de informacdes de contexto de dacal e
global. Contexto de salde local descreve a situded@palquer
entidade interagindo com o sistema de governaagacomo

[IClass
[ Context To

—> Is subclass
— — > Property

Il External class

eorss:where*

e
gml:_Geometry

Luminosity | |Noise

p Class

usuarios finais (pacientes), gestores de saldetesgde saude,
etc. Essas informacgdes sdo utilizadas para a ciédirde regras
de decisdo locais de salude e para construir oxtorde salde

Fig. 1. Modelo de Saude Local do LARIISA
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Estes conceitos capturam do contexto
informacBes para caracterizar uma situacdo quelegarge
para contribuir com decisfes em governanca de sisideg,
que podem ser utilizadas para definir regras des@iedocal e
global.

O framework utiliza a base do modelo ECAEent-
Condition-Action para descrever regras de decisdo local
global que sédo traduzidas dentro de regras utdizaa
Semantic WeRule LanguagéSWRL), “uma linguagem com
sintaxe de abstracdo de alto nivel para regras d4..'0O
[Horrocks, 2004]. Um evento representa a identifica de
mudancgas no contexto. Uma condicao descreve unurton;
valido de restricbes de contexto, e uma acdo desarmna
deciséo.

makes Infestation
‘ Decision ‘1- -= —‘ Global_Health_Context ‘ hasIndice

[sl Location
g

| hasAdd
time:Interval
Outbreak Health_Element

Alert_Level ‘ctx!: Computat\onal_EIemenl‘ ‘ ctxt: Spatial_Element ‘ ‘ ctxt: Temporal_Element ‘

it Sessl e ctxt: SpatialTemporal_Element|
v georss:where*

gml:_Geometry ‘POPU\BHOH‘ ‘NumberOfCases‘ ‘ NumberOfRecurrenceCases‘

lescribes

-~ | ctxt: Context | =~~~
hasCxlElemenl,‘

ctxt: Context_Element -

-
I
N

gml:_Feature

Fig. 2. Modelo de Saude Global do LARIISA

Algumas aplicacBes sdo resultantes do frameworkshar
como por exemplo, as especificadas em [14] e [15].

Mashupé uma aplicagdo Web que interativamente combin
conteldo de varios servicos ou fontes gerando wwa fonte
de dados ou servico. Existe uma dificuldade emepapjum

LINKED DATAMASHUP

mashupda forma convencional, ja que seria necessario uma

linguagem de alto nivel capaz de consultar fonégsrbgéneas
e conhecimento do usuario sobre essa linguagenortilta,

das URIs das fontes de dados e seus vocabularioda,Ade

acordo com [17], o usuério fara uso de diferentB$sAVeb

para acessar diferentes fontes e servigos.

Linked Data Mashupsurge como uma solucdo para a
integracdo de dados de forma seméantica de acordooogue
se segue: (i) facilidade de criacdo e manutencédoetEmao ao
método de um mashup convencionaihked Data Mashup
identifica as relagbes entre os vocabularios date$oe uma
linguagem de consulta de alto nivel (por exempRARQL)

podera ser usada para consultar um conjunto desdado
(i) quantidade crescente de dado$ RD

heterogéneos.
publicados na Web de acordo cainked Data

A arquitetura dd.inked Data Mahsupmostrada na Figura
3, define: (i) como os dados serdo acessadoscqfijo s&o
definidos para descoberta e reuso, (iii) como s&cwgadas as
consultas para recuperacéo de dados e (iv) corojanto de
dados séo acessados.

IV. TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos anteriores trataram da integradéo
dados comoLinked Data.Em [16], é proposto o DIGO-
Delivery Information of GOvernment. O DIGO permiteesso
a dados governamentais primarios por maquinas mmaafale
dados abertos de forma que os cidaddos interessadder
acesso a esses dados possam combina-los e produas

guaisquenformacdes

e aplicagbesmashup consequentemente
habilitando o OGD e a fusé@o de dados no LOD Cloud.

i
1
1
: Web Web 1 Mashup
| GUI Services : Interface
| I
e f g |
1
1
: L v v 1 Mashup
| Execution Execution Execution 1 Definition
\ Plan Plan Plan !
Sy 1
i T T o
1 T T !
1
1
' | Executor Modul | | Mashup
| | Cache Indexes xecutor Viodule : Execution
| I
1
: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e |
H _— 1
| , | 1 Data Access
1
: Wrapper | Wrappers
1 | 1
[, e J e

Fig. 3.  ArquiteturaLinked Data Mashup

A arquitetura DIGO é dividida em 5 camadas. Figdira
ilustra a arquitetura e as camadas.

a

_ i
= =
%3 g B
" semanticDatalayer | 3
B
3
____syntacticDatalayer ' 2)
B
3

Fig. 4. Camadas da Arquitetura DIGO

Em especial, o trabalho desenvolvido na camadas8ade
arquitetura foi norteadora para chegarmos a prapoist
Clariisa.

Um processo comum e bem definido para a criacamde
projeto deLinked Data Mashujg proposto por [18], através de
uma especificacdo de alto nivel do conteldo dindnde
dados, sobre uma visédo unificada dos conjuntosadesdque
serdo consultados. Com base nestas especificagpessivel
gerar automaticamente a consulta que recupertas @asdos,
bem como os planos de execugdo de tais consulbas as
diversas fontes, no contexto deked Data do qual obtemos o
entendimento das relagdes entre as fontes e ngragé®
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semantica entre estas. E com base nessas catmcterte
recuperacao de dados que propomos, na secdo Viouma
eficaz de integrar ao LARIISA servigos dentext-awarebase
de dados de instituicdes de saude e disponibilizdeadados
de forma semantica.

V. PROPOSTA DO CLARIISA

Para cada um desses sera gerado uma Ontologiat&dgor
gue é a ontologia que representa o proprio sisted@screve
um conjunto de dados de acordo com o vocabulafioide
na OA.

Os Dynamic Content Vision (DCV) consiste de uma
quadrupla &, P, Q, B, ondeS é o esquema XML que define

LARIISA serd usado como uma plataforma de softwargs atributos e o resultado esperad®d,é uma lista de

gue contém muitos servicos orientados para a @agde de
dados abertos, que permitem a sua integracdo cdos die

parametros definidos com base na troca de dados ast
paginas do mashup,Q € uma consulta SPARQL

outras fontes de dados. O modulo de integragéorittesc parametrizada, E € um conjunto de links especificando a

abaixo tera a funcéo de consultar e extrair dadpgcificos

navegacdao com outras DCVs, se houver. Desta fouma,

de sistemagontext-Awarevoltados para saude, informacéespcy define a consulta sobre a OA obtendo assim azos

de Ministério e Secretarias de Salde, ANVISA oulguex
outro sistema que tenha informacfes contunderdes @
Governanca em Saude.

gue sera passado a aplicacao requisitante do LARItE&ves
de web services, com REST ou SOAP, criando segarang
sigilo ao acesso dos dados.

Linked Data Mashups foi a tecnologia escolhida para Na arquitetura exposta fica claro a facilidaderdegracso

integrar dados de fontes heterogéneas ao LARII8®idd as
caracteristicas de facilidade de consulta, atradg&suma
linguagem de alto nivel (SPARQL) e publicacdo deloda
abertos.

Seguindo o processo proposto de criagdo de apéisacd

Linked Data Mashup em [18] e focando nas necess&lad
ambiente da plataforma de governanca em salde, 23R é

apresentado na Figura 5 a arquitetura do méduiotelgracéo
proposto.

Aplicagio Aplicagio Aplicagdo =
LARIISA[ o1 ][ 02 ] [ N ] Aeleacie
e X

I Servigos Web(REST/SOAP) Servigos Web(REST/SOAP)

DCVs

Application
Ontology

Exported
Ontologies

Sis. 03

Sec. Satide Min. Satide

Fig. 5. Maodulo de Integragéo dBlariisa.

A partir da Ontologia de Aplicacdo (OA) é definido
esquema conceitual global do mashup, que é elabataalvés
do PROTEGE, de acordo com as necessidades deacdias
do LARIISA. Serdo usados vocabularios padrdo, cBMAF,

GeoNames, DBpedia, Diseasome, DailyMed, DrugBaaka p

a criacdo dessa ontologia.

de dados em um ambiente tdo heterogéneo. O usinkiedL
Data Mashup também facilita a divulgacdo de um d@uo

RDF para outra aplicagdo ou usuario. Uma DCV podera
criada para disponibilizar Dados Abertos.

O modulo integrara servigos disponibilizado pelasd@s
Abertos Governamentais, podendo usa-los e contribui
também com este projeto. Um exemplo disto é o estdadios
disponibilizados pelo Ministério da Saude, como tnzos
Figura 5.

O uso dessa tecnologia permite uma aplicacao mieeti
Data Mashup usar outra aplicagdo LDM. Nesse sentido
Clariisa poderia utilizar mashups existentes, carmdashup
de Doencas e Drogas [22] e o de compras municjpaia
informacdes sobre as compras municipais de remédios
possibilitar para o gestor de saude verificar akgum
irregularidade na compra de remédios efetuada pelos
municipios. Ver Figura 6.

Dados
Abertos

QOutras
Aplicactes

LARIISA

Linked Data Mashup
CLARIISA

lashup. Mashup,
Compras Mun.

Doen§35 e Drogas

Fig. 6.

Exemplo de Aplicacdo do uso dimked Data Mashup Lariisa

VI. CONCLUSAO

Quando os dados da OA néo estdo relacionados a um Este artigo apresentou a plataforma Clariisa, uotugo
vocabulario comum publicado em Linked Data, se fazo Lariisa, um projeto que busca realizar infer@mcijue

necessario um mapeamento entre as estruturas de B&F

auxiliem a tomada de decisao pelo gestor de sdaddeado no

ou DBMS (neste caso usa-se um wrapper) dos sistem@gntexto dos atores envolvidos (dados coletadodriasudo

periféricos para a OA. Entende-se sistemas pexiferi
sistemas Context-Aware, que usam servicos mobda &V
Digital Brasileira [9] [10] ou base de dados detitng;6es.

sistema de saude, perfil dos agentes de salddizimém
destes atores, etc.), conhecimentos em diversass bds

informacd@es integradas de saude.
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Esses dados,

conhecimentos e informacbes

alcancados a partir da arquitetura de integracadades de
salude proposto. Com o Clariisa poderemos captuadosd
abertos pulverizados em diversas fontes e integrélé forma

a se conseguir

informacBes linkadas que poderédo

consumidas tanto por aplicagbes do proprio Lardsajo por
outras aplicacdes.

O Linked Data Mashup Lariispodera ser utilizado, por

(8]

ser
[9]

exemplo, pelo DATASUS para consumir informagf)es[m]
integradas de saude. Na verdade, o Clariisa é wredos
estratégicos do NextSaude, um projeto de utilizalEdICs
em salude que deverd apoiar o DATASUS na pesquisa e
desenvolvimento de solu¢bes para o setor.

[11]

Como trabalhos futuros temos o desenvolvimento d€?

aplicacBesgendpointsde consulta, com dominios especificos
de informagbes de saude como forma de servir del@stde
caso para a plataforma proposta. Por exemplo, fmodes
unir os mashupsde Doencas & Drogas e de compras[i4]
municipais para possibilitar para o gestor de satladicar

alguma

irregularidade na compra de

municipios, como mencionado na sessdo anterior.

(1]
(2]

(4]

(5]
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