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2  INTRODUGAO

2.1 Sobre deste documento

Este documento tem como objetivo apresentar os resultados da META FiSICA 3 —
Atividade 3.8 que definem o Modelo do Sistema Integrado Inteligente de Saude, no
contexto do Projeto GISSA. A ideia central consiste em mostrar como os trés
componentes que compdem o modelo de inteligéncia de gestdo na saude do GISSA
(Inferéncia por Regras, Busca Semantica e Mineragao de Dados), objetos da META
FISICA 3 — Atividade 3.8, agem de forma integrada no GINGA.

Este documento tem, portanto, como base:

e o relatdrio dos resultados da Atividade 3.1, Meta Fisica 3, que trata e define
o Modelo de Inteligéncia de Gestao na Saude do Projeto GISSA,.

¢ O trabalho Framework para Especificagao e Manuten¢ao Incremental de
Mashup de dados Ligados, desenvolvidos pelas equipes de pesquisa do
LAR-A (IFCE) e ARIDA (UFC), coordenadas pelos Profs Mauro Oliveira e
Vania Vidal, respectivamente;
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2.2 Escopo do Modelo do Sistema Integrado Inteligéncia Saude no GISSA

O GISSA fornecera inteligéncia de governanga na tomada de decisdo nos cinco
dominios classicos da area de Gestdo em Saude: sistémico, normativo, funcional,
clinico e de cuidados, integrando os sistemas de informagdo em saude no ambito
do Sistema Unico de Saude (SUS) e Cartédo Nacional de Saude (CNS).

Estruturalmente, o GISSA sera constituido por um conjunto de componentes
habilitados para coletar informagcées em tempo real de contextos inerentes as
situagdes monitoradas de saude e alimentar mecanismos inteligentes capazes de
produzir informacgdes qualificadas, as quais municiam diversas aplicagdes voltadas
para os mais variados atores envolvidos: usuarios do sistema, profissionais de
saude, gestores de instituicbes de saude e gestores governamentais, tomadores de
decisdo do sistema de saude. O projeto envolvera areas de fronteira do
conhecimento técnico-cientifico, em dois aspectos: de um lado, no campo da saude
coletiva, o planejamento e gestdo em saude publica e saude da familia; de outro
lado, no campo da tecnologia da informagdo, os mecanismos de inferéncia,
baseados em técnicas de inteligéncia artificial e modelos de ontologias. Ele sera
constituido por um conjunto de componentes habilitados para coletar informacdes
em tempo real de contextos inerentes as situagdes monitoradas de saude e
alimentar mecanismos inteligentes capazes de produzir informagdes qualificadas, as
quais municiam diversas aplicacdes voltadas para os mais variados atores
tomadores de decisdo do sistema de saude.

2.3 Glossario Resumido

e Framework: conjunto de componentes de software e/ou processos
combinados para a solugdo de uma classe de problemas. Um framework
fornece pontos de extensdo para a construcdo de solugcdes customizadas
para problemas especificos. O framework possui uma arquitetura que define
as relagdes entre seus componentes, a forma de utiliza-los e como implantar
a solucéo final.

e Gestao do Conhecimento (GC): processo ciclico composto principalmente
por atividades de criacdo, integragao e disseminagcédo do conhecimento em
uma organizagao (ou um conjunto delas) [1].

¢ Ontologia: modelo que formaliza de forma explicita e inequivoca a visao de
mundo de uma comunidade sobre um dominio de interesse. Uma ontologia
define um conjunto de conceitos, suas relagbes e propriedades.

¢ Inferéncia: conclusdo de novas informagdes a partir de informagdes ja
existentes. Inferéncias podem ser feitas por meio de raciocinio automatizado,
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utilizando um conjunto de regras formalizado em uma ontologia, ou por meio
de algoritmos de mineragao de dados e machine learning.

e Data Mining: conjunto de ferramentas, técnicas e metodologia baseadas
em algoritmos de aprendizagem ou em classificagao (redes
neurais e estatistica) capazes de explorar um conjunto de dados, extraindo
ou ajudando a evidenciar padrdes nestes dados e auxiliando na descoberta
de conhecimento (ver conceito no item 3.1).

e Business Intelligence: refere-se ao processo de coleta de grande volume de
dados, organizagdo, analise, compartilhamento e monitoramento de
informagdes (normalmente contidas em um Data Warehouse/Data Mart),
analisando-os e desenvolvendo percepcgoes e entendimentos a seu respeito,
tomada de decisao.

e Data Warehouse: possibilita a analise de grandes volumes de dados,
coletados dos sistemas transacionais (OLTP). Sdo as chamadas séries
historicas que possibilitam uma melhor analise de eventos passados,
oferecendo suporte as tomadas de decisbes presentes e a previsao de
eventos futuros.

e Tomada de Decisao: conjunto de elementos que envolvem gestdo do
conhecimento, mecanismo de inferéncia, captura de informagdes (contexto)
de uma forma sistémica a permitir a conversao destas informagdes em agdes.

e OLTP (Online Transaction Processing): sado sistemas que tém a tarefa de
monitorar e processar as fungdes basicas e rotineiras de uma organizagao,
tais como processamento da folha de pagamento, faturamento, estoque, etc.
Os fatores criticos de sucesso para este tipo de sistema séo: alto grau de
precisao, integridade a nivel transacional e producdo de documentos em
tempo habil.

e OLAP (Online Analytical Processing): trata-se da ferramenta mais popular
para exploracdo de um data warehouse. OLAP fornece para organizagdes um
meétodo de acessar, visualizar, e analisar os dados corporativos com alta
flexibilidade e performance, via um modelo de dados natural e intuitivo.
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Fonte de dados

Data Mining

Staging Area

Figura 0. Fluxo de dados: OLTP/ ETL/ Datawarehouse/ DataMining-OLAP

3 REFERENCIAL TEORICO

Conforme dito no item 1, a ideia central deste documento consiste em mostrar como
os trés componentes que compdem o modelo de inteligéncia de gestdo na saude do
GISSA (Inferéncia por Regras, Busca Semantica e Mineragdo de Dados), objetos da
META FiSICA 3 — Atividade 3.8, agem de forma integrada no framework GISSA.

3.1 Integracéao de Sistemas de Saude

O tema Integracéo esta presente em todo o processo discursivo, ocorrido na década
de 70, que fundamentou a criagdo do Movimento da Reforma Sanitaria Brasileira e
subsequente criacdo do Sistema Unico de Saude - SUS (NUNES, 2006). Marcou
profundamente a prépria denominacao deste sistema na década de 80 quando este
foi firmado na Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988). A década de 90 foi
marcada pelo processo de municipalizacdo e o esfor¢o de construir um sistema
integrado em um pais federativo (VASCONCELOS 2004). Os servigos de saude de
sistemas integrados, como é o caso do brasileiro, devem ser organizados em redes
e necessitam serem operacionalizados de maneira integrada (HARTZ,
CONTANDRIOPOULQS, 2004).
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Sistema de Saude

‘ Rede Integrada de Cuidados

Governanga
Sistema coletivo Sistema de
de representacdo Financiamento
e de valores 0
Sistema de Sistema de
Gestao Informacao

Sistema Clinico

e

Figura 1 — Dimensdes de um sistema integrado de saude (CONTANDRIOPOULOS et al, 2001).

Um sistema de saude para funcionar como se fosse um unico sistema (interligado,
integrado, interdependente) necessita manter uma integracdo fundada em cinco
pontos: integracgao sistémica; integragado normativa; integragao funcional; integracao

clinica; e integracao de cuidados, conforme a figura 1

O sistema de saude atual é constituido pelos niveis primario, secundario e terciario,

categorizados conforme a complexidade de suas atividades.

7

O nivel primario é voltado para a atencao basica, compreende atividades de
promocao, protecao e recuperagao, em nivel ambulatorial desenvolvidas por pessoal

elementar ou médio, médicos generalistas e odontélogos.

¢ O nivel secundario, além das atividades do nivel primario, engloba também
atividades assistenciais nas quatro especialidades médicas basicas: clinica
médica, clinica cirurgica, gineco-obstetricia e pediatria e, especialidades
estratégicas nas modalidades de atengdo ambulatorial, internagéo, urgéncia
e reabilitagao.

e O nivel terciario € o de maior capacidade resolutiva dos casos mais
complexos do sistema, nas modalidades de atendimento ambulatorial,

internacdo e de urgéncia. Os estabelecimentos deste nivel sdao os
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ambulatérios de especialidades, hospitais especializados e de

especialidades.

Desta forma, o GISSA promovera a integragdo sistémica, o que pressupde um
alinhamento de todo processo de pensar e executar o Sistema de Saude; suportara
a integracdo normativa, permitindo que se expressem de forma homogénea os
valores da sociedade, das organizagdes e dos atores envolvidos; induzira a
integracao funcional, permitindo a manifestagdo do conjunto de elementos presentes
nos servigos de saude, referentes ao suporte operacional ou executivo; articulara a
integracdo clinica de equipes multidisciplinares, fornecendo mecanismos que
mobilizam a diversidade de competéncias e conhecimentos e coordenara a
integracdo de cuidados de saude, organizando de forma sustentavel as praticas
clinicas em torno de problemas de saude especificos de cada paciente
(CONTANDRIOPOQULOS et al, 2001).

3.1.1 Protocolos da Saude e Barramento SUS

O Brasil tem longa tradicdo no uso de Sistemas de Informagdo em Saude.
Recentemente, tem havido iniciativas para a construgdo de um sistema
informatizado do SUS que contemple a interoperabilidade dos sistemas do SUS e o
Registro Eletronico de Saude (RES) do cidadao (Cartdo Nacional de Saude). Em
consequéncia, cresce no Pais a expectativa de uso da e-Saude. Desde maio de

2012 acontecem oficinas de RES com objetivo de construir essa visdo estratégica.
S&o0 os seguintes os principais sistemas envolvidos com o SUS:

CADSUS (Sistema de Cadastramento de Usuarios do Sistema Unico de Saude)
SCPA (Sistema de Controle e Permissdo de Acesso) SINASC (Sistema de
Informacgdes sobre Nascidos Vivos) SIM (Sistema de Informag&o sobre Mortalidade)
CNES (Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude) SISRCA (Sistema de
Regulagao, Controle e Avaliagao) SAIl (Sistema de Informagdo Ambulatorial) SIH
(Sistema de Informagao Hospitalar) BPA (Boletim de Produgao Ambulatorial) APAC
(Autorizagao de Procedimentos de Alta Complexidade) SISREG (Sistema Nacional
de Regulagdo) FARMACIA POPULAR HORUS (Sistema Nacional de Gestdo da
Assisténcia Farmacéutica) SAMU (Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia).
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O plano de trabalho proposto para a area de Protocolos da Saude & Barramento
SUS tem como objetivo analisar os Protocolos de envolvidos no SUS, em especial
os que se referem ao projeto Rede Cegonha.

Além das questdes tratadas no contexto da interoperabilidade semantica, € de se
atentar para a interoperabilidade sintatica a ser provida pelo chamado “Barramento”,

em seus seguintes aspectos:

Mecanismo de Interoperabilidade Infraestrutura tecnoldgica (implantado)
Middleware de mensageria (implantado) Servigos (em desenvolvimento continuo)
Provido pelo DATASUS Servigcos em desenvolvimento: CADSUS (Abr/2012) MPI
(PIX/PDQ) (Fev/2013) CNES / RES Produgéo (Fev/2013) RES Clinico — primeira
versdo (Out/2013) Fase N: evolugdes incrementais futuras (desde 2014).

Parte significativa do desenvolvimento do RES Nacional consiste na disponibilizagao

de servigos de negdcio no barramento

3.1.2 Interoperabilidade

A interoperabilidade pode ser formalmente definida como “a habilidade de dois ou
mais sistemas ou componentes de trocarem informagbes e utilizarem essa
informagédo que foi trocada” (IEEE, 1990). Assim, para que esses sistemas ou
componentes interoperem é preciso que a troca de informacgdes entre eles seja livre
de ambiguidades, ou seja, que as informagdes recebidas por um sistema receptor

sejam compreendidas exatamente como foram enviados pelo sistema emissor.

Esse conceito nos leva a dois pontos fundamentais: (1) a troca de informagéo, que
corresponde a interoperabilidade técnica; (2) a capacidade do receptor de utilizar a

informacéao, que corresponde a interoperabilidade semantica.

¢ Ainteroperabilidade sintatica é a habilidade de mover um dado de um sistema
computacional x para um sistema y. Neste caso, a troca de dado ndo leva em
consideracgao o significado do que esta sendo trocado entre os sistemas e sim
a convergéncia desses dados. Assim, nesta atividade, € preciso focar no
problema de conectar sistemas distribuidos em uma rede.

e A interoperabilidade semantica vai um passo a frente da interoperabilidade
sintatica, abordando a necessidade de interoperabilidade de conceitos e

vocabularios que sao trocados entre os sistemas de forma que o emissor € 0
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receptor interpretem e entendam o dado da mesma forma. Neste caso, um
alto nivel de interoperabilidade € indispensavel quando se deseja maximizar
a utilidade da informagdo compartilhada e oferecer suporte a tomada
inteligente de decisao. Portanto, quanto maior for o nivel de interoperabilidade
semantica (em nivel de software), menor sera a necessidade de haver “dados
processados por humanos”. Consequentemente, pode-se por exemplo evitar
erros humanos na entrada e analise de dados. Ao mesmo tempo, caso a
solucdo nao seja cuidadosamente desenvolvida, testada e implantada,
podera criar oportunidades para a inclusdao de informagdes enganosas
(intrusado) e, até mesmo, pro exemplo, de politicas equivocadas em processos

de atendimento ao paciente.

No contexto do GISSA, a area de pesquisa em Interoperabilidade esta focada na
busca e/ou desenvolvimento de solugdes (i.e., padrdes, tecnologias, ferramentas
e/ou linguagens) para o desafio da interoperabilidade técnica e semantica de
sistemas de saude que se relacionam para facilitar a interoperacdo entre os

diferentes processos de Gestdo em Saude (legados e novos) no Brasil.

3.2 Diagramas de Integracao de BDs

As figuras 2,3,4 e 5 detalham a integracdo de bancos de dados (BDs) a arquitetura.

Estas figuras, auto-explicativas, mostram o relacionamento dos grupos de BDs
legados e BDs Gissa com a arquitetura via agentes de Integracao de BDs.
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Figura 2 — Agente de Integracdode BDs
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3.3 Linked Data & Mushups

O Linked Data trata de um conjunto de praticas que utiliza os padrbes da Web
Semantica para publicar e ligar dados heterogéneos. Diferentes fontes de dados
estruturadas conforme padrbes e devidamente ligadas geram como resultado uma
expansao da rede de dados e abrangendo diversos dominios, assim como permitem
um melhor processamento desses dados por maquinas, através de consultas
inteligentes, inferéncias e ferramentas de apoio a decisao.

Application Layer Application Code
_

Data Access, Integration
and Storage Layer

Web of Data
Integration

Figura 6 — Arquiteturas para Aplicagdes de Mashup de Dados Ligados

O Mashup de Dados Ligados refere-se a aplicagbes que conseguem fazer uso do
Linked Data e construir visualizagbes a partir de diversas fontes, oferecendo um
novo paradigma da transformagao e integragdo de dados (fig 6).

Na figura 7 apresentamos um exemplo de Mashup de Dados com a integragéo de
dados de companhias farmacéuticas, testes de remédios, mecanismos de agao das
drogas e informagdes de seguranga.

Mesmo com essa estrutura de Linked Data, existem algumas dificuldades inerentes
a utilizagdo de diversas fontes, e fontes heterogéneas. A primeira trata da
identificacdo de fontes de dados relevantes, que venham a complementar a
informacédo adquirida. Também a diversidade de vocabularios e significados
(questao semantica) e a qualidade dos dados (problemas como fragmentacao,
incoeréncia e inconsisténcia).
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Diseasome SOURCE ONTOLOGY\ / DailyMed SOURCE ONTOLOGY \
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-dsome:category dsome:possibleDrug -dmed:fullName ~disTabel
-dsome:name -dmed:indication .
dmed:genericDru \ l /
9 g owl:sameAs owl:sameAs
DrugBank SOURCE ONTOLOGY\ DBpedia SOURCE ONTOLOGY Sider SOURCE ONTOLOGY \
dgbank:drugs dbp-ont:D - - -
—dgbank-affectedOrganism : P - .rug sider:drugs _sidersideEffect sider:side_effects
-dgbank:chemicalFormula -dbpprop:metabollsmc -sider:siderDrugld -sider:sideEffectld
-dgbank:genericName ~dbpprop:pregnancy Category -sider:stitchld -sider:sideEffectName

Figura 7 — Exemplo de Mashup

Neste sentido faz-se uso de Ontologias (fig 8) que auxiliem no “entendimento” dos
dados e na ligagao dos diversos significados, assim como a utilizagado de frameworks
para identificar ligagdes, limpar dados e especificar regras de inferéncia.

Ontologia de
Dominio

Mapeamentos

Figura 8 —~Mashup Framework
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4 O FRAMEWORK GISSA

O framework GISSA (de Governanga Inteligente dos Sistemas de Saude) é uma
solugdo genérica para construcdo de sistemas de informagdo que apoiem o
processo de tomada de decisdo no contexto da saude publica. Como prova de
Conceito (PoC) do framework sera implementada uma solugéo para a apoiar a rede
cegonha do municipio de Taua — CE. O framework é formado por um conjunto de
componentes para permitir coleta, integragdo, transformacgéo, inferéncia e
visualizagédo de informagdes de forma a fornecer aos usuarios finais fatos e dados
necessarios as diversas decisdes relacionadas a saude publica.

4.1 Funcionalidades

O framework prevé cinco principais classes de funcionalidades, descritas a seguir.

Relatérios sao funcionalidades que listam um conjunto de eventos, pessoas ou itens
e suas caracteristicas relevantes, como, por exemplo: O&bitos, nascimentos,
gestantes, criangas, etc. Relatérios sédo as formas de apresentagao de informacgdes
mais granulares do GISSA. Sua funcao é fornecer aos usuarios a capacidade de
realizar analises especificas sobre itens em particular. Para exemplificar um cenario
de uso da funcdo Relatdrio, considere uma listagem das gestantes de risco,
disponibilizada para um secretario de saude municipal. Com ela, um gestor de
saude, por exemplo, € capaz de acessar as caracteristicas de uma gestante de risco
em particular, permitindo-o entender os fatos que levaram o sistema a classifica-la
como tal. Com esse conhecimento, o gestor de saude pode solicitar ao agente de
saude responsavel que realize um acompanhamento mais proximo.

Indicadores sao fungdes que fornecem informagao agregada sobre um determinado
fato. Indicadores podem ser taxas (ex: taxa de mortalidade infantil), porcentagens
(ex: cobertura vacinal de sarampo), totalizadores (ex: niumero de gestantes com data
provavel de parto para o proximo més), graficos (ex: um grafico de barras com as
divisdo dos Obitos por causas basicas), entre outros. Ao mostrar informacdes
agregadas de forma simples e direta, e por possuirem parametros definidos, os
indicadores permitem identificar rapidamente se existe ou ndo um problema. Como
cenario do uso dessa classe de funcionalidade, considere um indicador de taxa de
partos cesareos no ultimo més, disponibilizado para um secretario de saude. Como
existe um incentivo governamental para partos vaginais, uma taxa de 80% de partos
cesareos mostra que o municipio ndo esta cumprindo sua meta, evidenciando a
necessidade de acdes de retificacdo do problema.
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Dashboards sio funcionalidades de apresentacdo de informacdes onde se
combinam multiplos indicadores e relatério, permitindo a construgao de painéis que
mostrem, de forma agregada, a situagdo de determinado evento. No GISSA, os
dashboards n&o provém novas informacdes, e sim apresentam de forma simultanea
as funcionalidades de relatérios e indicadores. O GISSA prevé pelo menos dois
niveis de dashboard. O primeiro nivel orientado para os dominios de gestao publica
de saude: clinico-epidemiolégico, técnico-administrativo, normativo, gestao
compartiihada e gestdo do conhecimento. E um segundo, orientado para
determinados topicos dentro de cada dominio. Exemplo de topicos no dominio
clinico-epidemiolégico sdo: pré-natal, puericultura, nascimento e obito.

Séo classificadas como alertas as funcionalidade orientadas a geracdo de
mensagens para informar aos usuarios da ocorréncia de um evento em particular
(ex: nascimento da pessoa A, entrada no hospital da pessoa B), ou da configuragcao
de uma determinada situagédo (ex: estoque baixo do medicamento X, cobertura
vacinal baixa). Alertas podem ser gerados automaticamente pelo sistema ou a partir
de entradas manuais de dados. Alertas também s&o enviados para diferentes tipos
de usuarios de acordo com sua gravidade. Por exemplo, um alerta de 6bito infantil
acidental é enviado apenas para agentes de saude, enquanto um causado por
desnutricdo também €& enviado para o governador. O objetivo desse tipo de
funcionalidade é agilizar a disponibilizacdo de informacdo aos atores da saude
publica, chamando atencao para necessidade de agdes em particular.

A ultima macro funcionalidade que o GISSA apoia é a de buscas. Essa classe de
solugcdo visa auxiliar os usuarios na recuperacdo de artefatos que contém
informagéo nao estruturada, isto €, texto, imagens e videos. As buscas sao voltadas
principalmente para trés dos cinco dominios do GISSA:

e normativo, no qual se deseja recuperar conhecimentos contidos em portarias,
leis, decretos e resolucgdes;

e gestdo compartilhada, no qual se deseja recuperar documentos produzidos
nas comissodes intergestores, como atas e deliberagdes; e

e gestdo do conhecimento, no qual a recuperacao € orientada para protocolos
de saude, os quais contém conhecimentos clinicos consolidados para orientar
procedimentos medicos em situagdes especificas, como pré-natal de alto
risco.
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4.2 Componentes do framework GISSA

Para dar suporte ao desenvolvimento das funcionalidades descritas 0 GISSA possui
quatro grandes componentes: coleta, persisténcia, inteligéncia e visualizagdo. O
agrupamento das atividades do GISSA nesses componentes € representado na
Figura 9. Nela é mostrada a viséo légica do framework, destacando os componentes
do framework de gestdo do conhecimento (Inteligéncia) em azul.

Visualizacao

Inteligéncia Persisténcia

Semantic Data Minin Data
Search & Warehouse

Engine de KnOWlEdge
Inferéncia ENS

Coleta

- . Entrada de

Figura 9. Visao logica do GISSA framework, com énfase no framework de GC

e Coleta: componente responsavel por recuperar dados das diversas fontes
produtoras e transforma-los no formato do GISSA. O componente auxilia a
extragcdo de dados das mais diversas fontes que incluem: sistemas locais,
como e-SUS e SINASC; sistemas web, como SISPRENATAL e HORUS;
barramento de web services, como o CADSUS; e fontes de dados publicas
disponiveis na internet, como o repositério do bolsa familia. O componente
inclui scripts de ETL genéricos para a transformagéo dos dados para o
formato padrao do GISSA.

e Visualizagdo: componente responsavel por prover bibliotecas para a
construcao das interfaces com usuario, sendo otimizado para a construgao
das cinco classes de funcionalidades descritos na seg¢ao anterior. Sao
exemplos de partes desse componente: componente de dashboard genérico,
componentes de formulario (ex: date picker), componente de fachada de
servico REST.
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Inteligéncia: parte integrante do framework de gestdo do conhecimento, o
componente de inteligéncia contém mecanismos de geragdao de novos
conhecimentos, como o engine de inferéncia e o componente de mineragao
de dados, além do engine de busca semantica, que permite o uso do
conhecimento formalizado na recuperagao dos artefatos com informacéo nao
estruturada.

Persisténcia: componente de armazenamento de informacdes que contém
os diversos repositorios de dados utilizados pelo GISSA, como o
Datawarehouse, a Knowledge Base (como descrita na Seg¢ao 3) e a Base
para as entradas de dados auxiliares.

Para o framework de Gestdo de Conhecimento, a seguir descrito, deverdo ser

explicitamente definidos quais os relatérios, alertas, consultas e indicadores que

serao baseados em no conceito de inteligéncia computacional. Devem também estar

definidos as tecnologias a serem usadas.

Assim, ao modelo de inteligéncia do GISSA, através de uma saida extremamente

refinada, é incumbida a tarefa de:

Aplicar de Mineracdo de Dados e Inferéncia das Informacgdes

Gerar de Alarmes relacionados a Morte Materna e Morte Infantil. A
especificacao de quais alertas fardo parte da engine de inteligéncia tem como
base os requisitos que serdao implementados e priorizados no backlog.
Realizar de Buscas Textuais e Mineragao de Textos.

Possuir a capacidade de adaptagao

Possuir algum tipo de feedback, caracteristica imprescindivel para um

sistema inteligente.
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5 MODELO INTEGRADO DE INTELIGENCIA DO GISSA
5.1 Linked Data e Mashup no GISSA

Promover a integragédo entre os diversos sistemas, a exemplo dos sistemas que
compde a estrutura computacional do SUS, € necessario e ao mesmo tempo
complexo. A heterogeneidade das estruturas de dados e, mais ainda, da semantica,
requer estratégias e ferramentas que consigam realizar a interoperabilidade entre
esses sistemas, seus dados e significados.

E foco do Projeto GISSA o desenvolvimento de um modelo de Gestdo do
Conhecimento que faga uso de mecanismos de inferéncia, datamining e ontologias,
assim como dos conceitos e aplicacées do Linked Data, permitindo que os dados
em diferentes bases possam ser “conectados”, a partir de padrdes e ontologias, de
forma que informagdes relacionadas possam ser complementadas e integradas,
ampliando a compreensdo do contexto sobre o qual as informagdes estao inseridas
e que podem gerar como resultado.

Com o objetivo de ilustrar o uso de Linked Data e Mushup no GINGA, segue o
seguinte estudo de caso:

Objetivo: Permitir a analise de dados sobre gestantes. Exemplos de
consultas:

- Quantidade de gestantes potencialmente em risco, segundo uma regiao,
periodo e/ou faixa-etaria?

- Quantidade de maes que vieram a obito por problema de diabetes, doencgas
cronicas, ou tabagismo.

Serao usados 6 passos nestes estudo de caso:

Passo 1: Modelagem da Ontologia de Aplicagéo;
Passo 2: Selec¢ao das Fontes de Dados;

Passo 3: Geracao das Ontologias Exportadas;
Passo 4: |dentificagdo das Ligacdes (links same-as);
Passo 5: Limpeza dos Dados.

Passo 6: Especificagdo das Regras de Inferéncias

Passo 1: Modelagem da Ontologia de Aplicagao

A Ontologia de Aplicagédo especifica formalmente os conceitos do dominio da uma
aplicacdo em foco. Ela é utilizada como o vocabulario comum de integracéo de
dados.
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gissa:Mae
gissamae

gissaPessoa

FossanomeCompien ¢ | gissaUsuarioDrogas

gissaidadeReal
- gissadataNaseimen
- gissaiens
| gissa:peso <t

gissaNascmento gissa-nascdo

|

aissa:UsuarioAlkcoo

-gissa pesoAoNascer

gissa gestacaoOngem |

~ gissaMulher gissa PortadorDoencaCronica
gissaGestacao K——
- gissanumeroNascidosMorios

LgissaduracaoGestacao gissagestacad 91553numeroNascidosMonos

LgissamesinicioPreNata ? ?

gissaDiabetes gissa:Cancer

A

Y

915353 PortadorDoencaCardiaca

gissa:nsuficienciCardiaca gissaHipensnso

Figura 10 —Ontologia de Aplicagao

Passo 2: Selegcao das Fontes de Dados;

Para a etapa de Selecao de Dados, foram escolhidas as fontes para obtencao de
informacgdes sobre a gestante e sua gestacado (SINASC), bem como gestagdes
passadas. Além disso, para o estudo de caso, também é relevante informagdes
sobre o individuo, tais como doencgas crbnicas, dados sociodemograficos, etc. (E-
SUS).

Figura 11 —Conjunto de Dados
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Passo 3: Geragao das Ontologias Exportadas;

As Ontologias Exportadas descrevem formalmente os esquemas das fontes locais
em termos da OA. A ontologiaexportada € um sub conjunto da ontologia de dominio.
Para gera-las, é necessaria a criagao de regras de mapeamentos semanticos entre
os esquemas das fontes de dados e a OA. Na Figura 13, temos o mapeamento do
esquema relacional, GISSA_REL, para a Ontologia Exportada, GISSA_OWL, bem

como as Ontologias Exportadas de cada base, E-SUS e SINASC (Figura 14).

| —— Mashup |

i gissaPessaa ]

| &;__4 Ontology "

! - gissa: nomecompleto :

| - gissa; idadeReal |

: - @issa; datanascimenta :

. GISSA_OWL !

! i

] 1

i i

Mapping Rules:
gizsa:Pessoafa) & TH_Pessoafs) hasURITACC ){a,s)
ACCI -gissa:Pessoa = TE_Pessoa[CO_UNICO_FICHA];

EErT S S e s S S S
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i i
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] ]
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Figura 12 —Mashup Ontology Gissa_ OWL
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Figura 13 —Mashup Ontology Gissa_ OWL
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-gissa:nomeCompleto
-gissa:dataNascimento
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-gissa:cns

e —

T ASTAY

|
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)
—
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Figura 14 —Ontologias Exportadas (Atenc&o Basica e Informagdes de Nascidos Vivos)



Instituto @/
Atlantico

Modelo do Sistema Integrado Inteligente de Saude

26 /40

05-04-1967
R
gissa:dataNascimento

/
gissa:nomeCompleto
1

Maria Liduina da Silva

gissa:cns
:

898003400000452

-

gissa: pesvoNascer

Figura 15 — Exemplo de Instancia Exportada

--------------

(05-04-1967 )
A

(_898003400000452 )
B9B003400000452.
gissa:dataNascimento gissacns
gissa:nomeCompleto
N
( Maria Liduina )

gissarfilhoDe
-y

glssa:gestacao -

(Paulo Ricardo )

\ 4
| gissa:nomeCompleto

\

@< " gissadataNascimento

issa es!acaoOn em /1"
ghsag g ~ gissanascido

\

/

N
(05-04-2015)

Passo 4: |dentificagdo das Ligacdes (links same-as);

== ==

pasa geeticaz

¥

T ;H‘mﬂllaw

T

Rt

- i EmaC S
s
[rreh ita 2R

S

FER LAurasnel

AR kel

i Paradalonr alara

g D we i Ciacyr R ]

A Te s

Figura 16 —Descoberta dos Links entre as duas fontes de dados

Os links same-as sao responsaveis por identificar entidades iguais entre fontes de
dados heterogéneas. A heuristica utilizada para encontrar registros idénticos entre

as bases selecionadas teve como referencial

o match dos atributos Nome

Completo, Data de Nascimento e Nimero CNS da entidade Pessoa.
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Na Figura 16, podemos ver a explicitagdo do link entre as duas bases. Ja na Figura
17, podemos ver instancias ja triplificadas de ambas bases.

gissa:Pessoa -~ .o o
------------- Vg ssa:Mde
. gissaiMulner W——
* (05-04-1967 (_898003400000452 )

\ )
gissa:dataNascimento gissacns
-

- =

gissa:nomeCompleto

05-04-1967 'r T \
i i e issafilhoDe i)
gissa:dataNascimento <-- - - owl:sameAs gissagestacao 9 N Maria Liduina
/ Esa'cns (PauloRicardo )
e : 7|
gissa:nomeCompleto gissa:nomeCompleto

— - 898003400000452
Maria Liduina da Silva

\
e -

gissa:pesoAoNascer
\

gissa:dataNascimento

05-04-2015

@ ‘ { gissa:Nascimento !

Figura 17 —Instancia Exportada com ligagao

Passo 5: Limpeza dos Dados.

(050&2015)
Sl

gissa aztaNasciment

gissa romeCompien

gissacns | gissapesoAoNascer

gissa dataNascimen® v

T gesanassad &

.
(Pauo Ricamo »

(osozser) < sscasioomaisz

gissa dataNascimen® gissacns

gesanomeConpie

N
- ISS3 SN0 De
glssadataN ascimento <~ — - — OMamess g (Mafa Liduiina »

( Paulo Ricardo >
| _glssanomeC ompieto

1583 CNS.
gissanomeComgie® ¢

= " 4 = =

T gissagataNascimento
v
(05022015 )

Figura 18 —Ontologia
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Passo 6: Especificagdo das Regras de Inferéncias

Com as Ontologias populadas e as regras definidas, assim como a ligagao entre as
fontes de dados estabelecida, é possivel inferir sobre os dados, por exemplo, a
quantidade de gestantes potencialmente em risco, segundo uma regido, periodo ou
faixa etaria, ou ainda a quantidade de maes que vieram a 6bito por problema de
diabete, doengas cronicas ou tabagismo.

m— : P838:70IA00II0G ‘gissa:Pessoa | (O5042015)
A

gissadataNascmento

L ST 4 ) gissafihoDe gissa nomeCompleto
| gissacns ' gissapesoAoNascer § Piulo;' ~
giss3dataNascimento v
v (BES00400000452)) gissa:nascido 3
] 3)

gissagestazo  (CRIBD)

. gissaM e { gissa:Pessoa (05042015
A

gissa:dataNascimento

g&ainmCornpleb

) qusaﬁlhobe

grmameleComplen gasnons ‘ gissa:pesoAoNascer ( 'Paulo;icardo )
gigsa dataNascimento v
Maria Liduina da Siva ;, (888 00000452 ) gissanascido -VSV

Figura 19 —Inferéncia entre as fontes de dados
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5.3 Modelo de Inteligéncia do GISSA

A figura 20 mostra o Modelo de Inteligéncia de Mineragao de Dados do GISSA (figura
7 do relatério de META FISICA 03 — Atividade 3.1), criado a partir de uma
metodologia desenvolvida pelo Grupo de Aprendizagem de Maquina do Laboratério
Centauro da UFC.

Modelo de Ineligéncia GISSA - Data Mining

r_____ P ___D <} __________________________ -
! B y 1
I
! Fe——————————————— -> (.
: 1 Relsténe : H
I
: I :— —————————— “Coperadardo sumfd=—==—=——m—— e —: I :
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! I 1 Q. 1 |
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] "y pe
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1 1 I \
I
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I H ]
1 | 1
1 1 RS""M" e Soficits DateSet I :
! 1 ; ° Para Agrupemento:
1 1 Atributos) S p— 1 :
i : Y
P Pl
|
! 1 T | i
I I «flows Definir Mimer de 1
: I /7 Grupos (Configursr) I i
! ]
I I
I : o
1 1 1 H
1 | (I
1 i Ty
| 1 1 \
i 1 [
| I | H
1 | 1 H
1 \ (I
1 i (R
| | P 0
1 P I H
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I i o
] 1 ! ]
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: I Prepamr Resulados 1 : I
I | ! o
I ! {
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S MaCSrEUES || ST S 1
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= 1 1!
A = 1 ]
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Modelo de Atributos 1 !
L - )
1
1
1
1
]
1
')
<Groups
BD Gissa
— - — —
I e
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Figura 20 — Modelo de Inteligéncia do GISSA

Para a utilizagdo do modelo sera realizada a analise para aquisi¢ao, formatacéo e
estruturagdo dos dados para a base de dados de data mining. Este passo
possibilitara a construgdo dos modelos de inteligéncia computacional e a realizagao
dos experimentos de data mining. Nesta atividade, também serdo definidos as
categorias a que cada padrao podera pertencer.

O desempenho de métodos de dara mining depende, além das diferengas entre os
algoritmos e os parametros utilizados, da sele¢cdo dos atributos a serem utilizados
pelo classificador.
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A selecdo dos atributos sera realizada a partir de experimentos e analises de
avaliacdo de desempenho de algoritmos de selegao de atributos a fim de obter um
conjunto de caracteristicas que melhor descrevem os dados do modelo.

O passo seguinte compreende a analise comparativa dos algoritmos de
reconhecimento de padrbes da literatura. Compreende-se nesta etapa a definicao
dos modelos de aprendizagem de maquina que serao utilizados bem como as
abordagens de aprendizagem a serem adotadas (supervisionada, né&o
supervisionada, semisupervisionada, etc). Além disso, sera analisado se e como o
sistema devera ou n&o aprender apds a inclusao de novas informacoes.

O framework open source Weka (FRANK; HALL; TRIGG, 2000) contém uma
extensiva colegédo de algoritmos de aprendizagem de maquina e sera inicialmente
utilizado para a avaliagdo e testes dos algoritmos de inteligéncia computacional.
Para a realizacao de predi¢des/classificacdes, e necessario que o tempo de resposta
seja viavel e em tempo real.

Sera realizada a avaliagao das técnicas de ML selecionadas quanto a viabilidade de
classificagdo em tempo real. Em seguida, sera realizado o estudo de viabilidade de
tecnologias de machine learning para incorporagdo no GI2S (frameworks e
bibliotecas).

Nesta etapa, sera verificado a possibilidade de reuso de ferramentas de data mining
/ inteligéncia computacional ou utilizagdo de implementagdes especificas de
algoritmos de Inteligéncia computacional.

> aED > ED
L S 4
-
\ 4
o > G - G
¥
I « I « D

Figura 21. Metodologia de Reconhecimentos de Padrées desenvolvida na UFC
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Os entregaveis deste projeto sao a lista de atributos mais relevantes e os algoritmos
de aprendizagem de maquina que deverdo ser utilizados para cada
indicador/alerta/relatério do GISSA.

A figura 9 mostra as diversas etapas da metodologia utilizada no desenvolvimento
da arquitetura de inteligéncia do GISSA mostrada na figura 21 (detalhado nor item
5.3 do relatério de META FiSICA 03 — Atividade 3.1).

1.

NIVELAMENTO: Nesta fase e realizado um treinamento com todos os
envolvidos. Trata-se de um treinamento basico sobre reconhecimento de
padrdes e aprendizagem de maquina. Ao fim do treinamento toda a equipe
estara falando o mesmo “idioma".

PROSPECCAQO INICIAL: Os representantes da empresa (cliente)
apresentam claramente o problema. Esta apresentacéo deve ser repetida até
que todos estejam de acordo sobre os desafios.

SELECAO INICIAL: Nesta fase sao selecionados ferramentas e algoritmos a
serem testados. Podem ser selecionados classificadores elementares, redes
neutrais, comités de classificadores, etc.

PREPARACAO DOS DADOS: Dependendo como os dados estdo disponiveis
€ possivel que se tenha que voltar ao passo 3.

TRANSFORMACAO DOS DADOS: Modificacdo nos dados para submissao
a ferramentas de analise.

EXPERIMENTOS: Primeiros experimentos com as ferramentas
selecionadas;

GANHADORA: Identificagdo do algoritmo de Machine Learning que compora
a tecnologia solugéo.

CONSTRUCAO: Nesta fase é construida uma ferramenta de software
contendo uma solugdo fechada para o problema proposto. Aqui usa-se
Engenharia de Software convencional.

EXPERIMENTOS: Realizagcdo de experimentos com a ferramenta

desenvolvida.

10.TESTES: Realizacao de testes de integracao e testes unitarios
11.ENTREGA DO PRODUTO DE SOFTWARE: O médulo Bloco Mineragao de

Dados estara pronto para ser incorporado ao componente de Gestdo do

Conhecimento do framework GISSA.
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5.4 Arquitetura do Modelo Integrado de Inteligéncia do GISSA

A figura 22 mostra um primeiro draft do diagrama de blocos funcionais do GISSA,
criada a partir da visdo logica do GISSA framework (figura e do relatério META
FISICA 3 — Atividade 3.1). Nela merecem destaque:

¢ Resolucado do problema sintatico: o bloco Datawarehouse extrai informacdes
dos diversos bancos de dados existentes no sistema de saude, de estruturas
das mais diversas (heterogéneas).

e Resolugcdo do problema semantico: esta questdo é delegada ao bloco
Tecnologias onde encontram-se mecanismos de  modelagem,
interoperabilidade e inteligéncia computacional.

PERSONAS

PROFISSIONAL DE

SAUDE SESTOR

FAMILIA

4 ? ALERTAS/INDICADORES/RELATORIOS

ROBO

BACKLOG
ESTORIAS

TECNOLOGIAS
e WW

REQUISITOS

Yz

@ FILTROS/REGRAS
Figura 22 — Diagrama de blocos funcionais do GISSA.

Os dois outros blocos da figura 2 sdo o “robé”, que devera engendrar informacgdes
capazes de alimentar aplicagdes para contextos como a Rede Cegonha Dengue,
etc, e o bloco Personas que representa os atores envolvidos no escopo do projeto.

A arquitetura do Sistema Integrado Inteligente de Saude, objeto deste relatério,
compreende a adequagao de uma engine de inteligéncia para inser¢do como um
dos modulos do framework GISSA, como anunciado na figura 22.
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A arquitetura basida do modelo integrado de inteligéncia do GISSA é apresentada
na Figura 23. Percebe-se a relagcdo desta arquitetura com o diagrama de blocos
funcionais do GISSA apresentado na figura 22, onde os componentes Inteligéncia
computacional e Datamining do bloco tecnologia s&o expandidos.

I ——— S— ] MODELO INTEGRADO
| e POPISONM.DESAIDE | DR, PERSONAS ;
~FAMIUA | DE INTELIGENCIA

™

)
~ ;;;;;m

instance

DATA ==
WAREHOUSE Datamlnlng BD

Figura 23 — Arquitetura Basica do Modelo Integrado de Inteligéncia

Esta arquitetura proposta devera especificar claramente como os dados serdao
preparados e formatados para utilizagdo pela Engine de Inteligéncia. Em outras
palavras, a etapa de Data Mining (Mineragdo de dados) sera especificamente
detalhada, com entradas e saidas bem definidas.

Para realizar os experimentos de Data Mining, € necessario a aquisi¢ao, formatagao
e estruturacdo dos dados de maneira légica. A partir destes dados, a avaliagdo de
desempenho dos algoritmos de selegdo de atributos e classificagdo (machine
learning / reconhecimento de padrbes) podera ser realizada (ver “Framework de
Gestao do Conhecimento, item 5 do relatério da META 3 — Atividade 3.1: Modelo de
Ineligéncia de Gestao na Saude).
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A fase desafiadora na arquitetura € a "caca aos dados". Inicialmente, sera criado
um grafo que mostre os atributos dos bancos de dados e onde estes estdo. Esta
etapa tem uma interface com o grupo de Ontologias.

A partir do Modelo Integrado proposto, serdo gerados alertas que a engine de
inteligéncia ira fornecer aos diferentes personas através das predigbes obtidas a
partir dos modelos de classificacado as predi¢des. A priorizagdo no desenvolvimento
dos alertas tera como base as necessidades das personas. A grande relevancia
destes alertas é prever antecipadamente situagdes indesejadas, como ébito materno
ou infantil, e poder tomar decisées que venham impedir tais situacoes.

6 O GISSA COMO UM SISTEMA INTEGRADO DE INTELIGENCIA

Data Mining pode ser considerado um processo de extracdo de potenciais
conhecimentos (reconhecimento de padrdes, por ex.) uteis a um determinado
universo de interesse (tomada de decisdo em sistemas de saude, por ex.) a partir
de variaveis ou campos de bases com uma enorme quantidade (eSUS, SINASC, por
ex.) de dados (estruturados ou brutos). Ontologia, enquanto uma especificagdo
formal (entendida pelo computador) de uma conceitualizagdo (modelo abstrato de
algo real) explicita (pode ser compartilhada) sobre um dominio de interesse, se
apresenta neste contexto como um mecanismo eficiente na estruturacdo do
conhecimento relativo a estes dados a serem tratados pelas ferramentas de Data
Mining.

A figura 24, extraida de [26], mostra o Data Mining na melhoria do processo de
armazenamento e integragcdo de dados do Data Warehouse onde é proposto que
Ontologia seja usado para agregar valor na captura de conhecimento compartilhado
de interesse relativo aos dados existentes no Data Warehouse. Um exemplo de um
servigo agregado seria encontrar paginas com expressoes sintaticamente diferentes
mas com a mesma semanticamente. Esta é a base da web semantica [27].

Data get |[—— p Evaluaii
- “leani § . it N valuation
- % Cleanig and Whitehonie Data Mining g

Transforming =
A j A Patlemn  |presentation

S S I A -

Flarfiles Knowledge

Selecting and
Grouping
A

Fig 24: Processo inteligente de Dataming apoiado por Ontologias
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O resultado € um Data Warehouse inteligente centrado na ontologia do usuario, o
que pode ajuda-lo a contruir modelos que evitem a geracao de padrdes ineficientes
na tarefa de predicdo do Data Mining. Como mostra a figura 24, este novo processo
apoiado por ontologias pode extender novas regras produzindo um mecanismo ativo
para a redescoberta de conhecimentos.

Em [26] sdo paresentadas duas formas de relacionamento de Ontologias com Data
Mining:

e Ontologias para Data Mining: agrega conhecimento no processo Data
Warehouse/Data Mining com o uso de Ontologias, como explicado
anteriormente.

e Data Mining para Ontologias: incluindo conhecimento do dominio logo na
entrada do sistema a ser modelado com Ontologias. Neste caso, a analise
final é feita sobre as Ontologias (Knowledge Mining).

A segunda abordagem acima € constituida de duas etapas:

e A contrugdo do bloco Data Mining, que envolve a preparacédo de dados,
selecao e extragao do conhecimento. A metodologia a ser utilizado no GISSA
na construgéo deste bloco ja foi devidamente apresentada no Relatério META
FISICA 3 — Atividade 3.1 (item X) e rediscutida neste relatério (item Y).

e A construgdo do bloco Ontologia que tera como entrada o conhecimento
extraido do bloco Data Mining, como mostrado na figura 25, extraida de [26].

=BG E
fellle = T «@D

Fig 25: Construgédo da Ontologia a partir do Data Mining
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7 CONCLUSAO

O projeto GISSA encontra-se com 35% de seu tempo de execugdo. Foi
implementado um protétipo pela equipe de desenvolvimento que sera utilizado como
PoC na cidade de Taua (Ce), conforme previsto no cronograma do projeto.

Este protétipo contém os blocos funcionais Data Warehouse e Business Inteligence
relativo as “estorias” que foram construidas pela equipe de saude do GISSA,
relativas ao universo de abrangéncia da Rede Cegonha. Foram elaboradas as
ontologias associadas aos diversos cenarios deste universo.

Neste interim, a equipe de pesquisa projetou uma arquitetura de Data Mining do
GISSA (detalhada nos relatérios de atividade 3.1 e neste relatorio). Também foram
realizados estudos sobre a integragcao de dados (ver item 5.3). Estes estudos sao
baseados emdados reais extraidos de bases do eSUS e SINASC.

Assim, uma primeira avaliagdo sobre o andamento do projeto mostra uma certa
sinergia entre as equipes de saude, desenvolvimento e de pesquisa que formam o
time GISSA.

Os proximos passos no que diz respeito a definicdo do modelo integrado de
inteligéncia do GISSA, objeto deste relatorio (Atividade 3.8) sdo os seguintes.

1. Definicao de qual modelo devera ser adotado na combinagéo entre Ontologia
e Data Mining no GISSA, dentre os dois modelos apresentados no item 6
deste relatorio.

2. Como harmonizar a proposta de integracdo de dados baseada em Linked
Data (ver item 5) na definicdo so modelo de inteligéncia do GISSA.
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8

AMNEXO 1: ESPECIFICACOES DO MODELD DE INTELG{ENCIA DO GISSA [Data Mining]

DOCUMENTOS RELACONADOS SECAD,SUBSECAD
ESPECIFICACAD DE REQUISITOS NAD FUNDIONAIS | 2.1, 3.1, 511
{iG15_RMNF]

ESPECIFICACAD DA ARCAUITETURA [GIS_EAR] 43,6163

1.1 ESPECIRCACAD DE REQUISITOS NAC FUNCIONAIS [GIS_RNF)
= Zukmegio 4.2.1: Ansrdcia da informagio
o Comentdréos: Paraa oficida dos algonitmas de mochlae fearning |aprendizagem de mdouinal
os dados devem ser desprovidos de erres. Os procedimentos para garantir a tokal acurdc da
informacio deverdo ser analisados para verificacio de correrhsde dos mesmias.
=" Zubeecio 4.3.1: Tempo de Resposta Web
o Comsntdrios: Para a rtilm:;l.:-dtprccl-;-un:,'dmfi:agt-ﬁ,.c MR eSS Sl e o termpo de
resposta wefa videel @ emn tempo real. Deverdo serinvestigadas abordagens de mochime learning
que Jendam ehes guesitcs para os dades wiilizados o G5
= Zuksecdo 5.1.1: Acerdcla dos Dados Exfernos
n  Comsstdrios: Embor seja aasumido gue os dados est3o devdamente filrados & lvres de
o AliaE.- o5 procedimenios gue bevaram a esta suposico deverdo ser devidam enbe
analizades.
1.2 ESFECIRCACAD DA ARCWNTETURA [GIS_EAR|
= Zepdogd, Andlisede opgbes de tecnologias @ arquitetura - Teonoiogio/Arguitstura: Machine
Learning / Dt Mining
o Comesntdrkos:
= &5 ferramientas diadas |Linguagem R, Weka, et} desem ser aaliada para a adequagio
& tarefa de Claggifippio parm o GIFS.
= Jiempo de resposia € precisko midia dos algonigmoes de nteligénda Computacional
devem ser avaliados para o conjunto de dados do GI23. Além disso, 0 modelo de
aprendirado de miguina deve possibilir a classficaciafpredigio em tempa real.
= Ainda ndo fol descrito comao o modele de dassificagdofpredicio, construldo a partir de
wm algortmo de machine JeaEping. 5o atualizado [a partir de novos dados| 2
reavaliadio.
= & meoessdrio um estude preliminar para a selecdo de bicnicas de dassificacdo baseadas
em machine leaming bem como algonimes de selecks de atributos para os dadas a
sewraim witilizad o na prajeto GIIS.
= £ nacessdnko o conhecimento da estrutura das outras bases de dados para poder compor
3 astrubura de cados da baee o daoos de dataming.
=" Segdo 5.1 Fem 4 Y aplico mineropdo de dados e inferdncio dos informapies”
~ Seglho 5.3 Data Warehouse - datomining
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o Comemtdeio: Gom gue fregudngo esta hase sevd otuofizads cown novos gdagos 2 05 dadng desta
hose sevlio wtillradn s pora consdrulr e tamente oF raodekos de indelipfiocia Compadecional ou
mrcrssitondo de of guma goeRaaEEa o

=~ Repfo 6.4 ° 0 Componenie de Mfelgdacio deverd supontar divereas algariimos de mineraado
<+ de dedos, anfologhs, estodishicg & cudras meceEmas de daferfncia ¥

2. REQUISITOS DO BACKLOG (ASSOCIADOS A INTELIGENCIA COMPUTACIONAL)

IMFRA Montagem de Datssanshouse
ETL Exiracha de dados [taslEs
ETL Exiracha de dadas de Sislemas Locais
ETL Exiracka de dadas de cantesto extemo
ETL

Motar de Transformacho de dadas

Obssrvagio: Mo hd no bookiog um reguisito que estolo dretamente winorlods & incorporepio das
alganimos g INfek o computorioms.



