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2. CONTEXTO

2.1 No inicio erao ... LARIISA

O LARIISA ¢ um sistema formado por um conjunto de componentes que permitem a
coleta, integragdo, transformacdo, inferéncia e visualizagdo de informacdes de forma a
fornecer aos usudrios finais fatos e dados necessarios as diversas decisdes relacionadas a
satide publica [1]. Seu desdobramento resultou em dois projetos de pesquisa?

e O GISSA (Governanga Inteligente dos Sistemas de Satude) ¢ um framework
para construc¢do de sistemas de informagdo para apoio ao processo de tomada
de decisdo, em diversos niveis de seus atores (secretario, agente de saude,
paciente, etc.) no contexto da saide publica [2]. Trata-se de um sistema de
inovagdo tecnologica destinado ao programa Rede Cegonha do Ministério da
Saude, financiado pela FINEP, em desenvolvimento pelo Instituto Atlantico
com a parceria do IFCE. Uma prova de Conceito (PoC) do framework GISSA
esta sendo implementada no municipio de Taua (Ce).

e O NextSAUDE ¢ um projeto a ser implantado no IFCE Aracati constituido de
Nucleos de Exceléncia em Interoperabilidade Semantica de Sistemas de
Satde, envolvendo universidades e centros renomados de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao nacionais (IFCE, FIOCRUZ-Ce, UFES, UESPI,
UFPB, UFPE, UFC, UFBA, PUC-Rio) [3]. O objetivo do NextSAUDE ¢
desenvolver solugdes especializadas e gerar inovagdes tecnologicas de
interoperabilidade para o Sistema Unico Satde (SUS), no contexto da
constru¢do do Barramento de Servicos (tecnologia SOA) de Saude e da
estratégia de interoperabilidade do Sistema Cartdo Nacional de Satude, com a
interveniéncia do DATASUS, adaptado as necessidades do Ministério da
Saunde.

O projeto LAIS (Laboratorio Avancado de Inteligéncia na Satde) se propde a solucao de
inteligéncia para os prototipos dos projetos GISSA e NextSAUDE. A proposta tem como
objetivo especificar e implementar, a partir de um estudo analitico e experimental das
tecnologias de Data Mining, Data Warehouse, Ontologias ¢ Mushups, o modelo integrado
de inteligéncia da plataforma LARIISA (projetos NextSAUDE e GISSA).

Além da definicdo e implementacao do modelo de inteligéncia do LARIISA, o LAIS fara
uso inédito de trés mecanismo: um framework de integracdo de dados com
interoperabilidade semantica baseado em linked data (UFC/PUC-Rio), uma metodologia de
mineracdo de dados (IFCE/UFC) e uma modelagem baseada em Ontologia de Dominio
fazendo uso da ferramenta OntoOWL (UFES) [4][5].

Ao final, trés focos terdo norteado os objetivos a serem alcancados no projeto LAIS:



e A defini¢do e implementacdo do modelo de inteligéncia baseado em inferéncia por
regras, busca semantica e minera¢ao de dados.

e A validagdo da ferramenta de integracao de dados com interoperabilidade semantica
baseado em linked data, recém desenvolvida por pesquisadores da UFC e PUC-Rio.

e A claboragdo de estratégias para harmonizar a proposta de integracdo de dados
baseada em Linked Data na definigdo do modelo de inteligéncia do LARIISA
baseado em Mineracao de Dados e Ontologia.

O LARIISA fornecera inteligéncia de governan¢a na tomada de decisdo nos cinco dominios
classicos da area de Gestdo em Saunde: sistémico, normativo, funcional, clinico e de
cuidados, integrando os sistemas de informagéo em satide no ambito do Sistema Unico de
Satde (SUS) e Cartao Nacional de Saude (CNS). Estruturalmente, o LARIISA sera
constituido por um conjunto de componentes habilitados para coletar informagdes em
tempo real de contextos inerentes as situacdes monitoradas de saude e alimentar
mecanismos inteligentes capazes de produzir informagdes qualificadas, as quais municiam
diversas aplicagdes voltadas para os mais variados atores envolvidos: usuarios do sistema,
profissionais de satde, gestores de instituicdes de saude e gestores governamentais,
tomadores de decisdo do sistema de satde.

O projeto envolverda 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 satde da familia; de outro lado, no campo da tecnologia da informagdo, os
mecanismos de inferéncia, baseados em técnicas de inteligéncia artificial e ontologias.

A seguir sdo apresentados os principais conceitos utilizados na descri¢dao deste projeto:

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 solugdes 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 solugao final.

e Gestao do Conhecimento (GC): processo ciclico composto principalmente por
atividades de criacdo, integracdo e disseminagdo do conhecimento em uma
organizac¢do (ou um conjunto delas) [6][7].

e Ontologia: modelo que formaliza de forma explicita e inequivoca a visdo de mundo
de uma comunidade sobre um dominio de interesse. Uma ontologia define um
conjunto de conceitos, suas relacdes e propriedades [8][9][10].

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



Data Mining: conjunto de ferramentas, técnicas e metodologia baseadas
em algoritmos de aprendizagem ou em classificagdo (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 [11].

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

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

Tomada de Decisdo: conjunto de elementos que envolvem gestao do
conhecimento, mecanismo de inferéncia, captura de informacdes (contexto) de uma
forma sist€mica a permitir a conversao destas informagdes em agdes.

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

OLAP (Online Analytical Processing): trata-se da ferramenta mais popular para
exploracdo de um data warehouse. OLAP fornece para organizagdes um método 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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Figura 0. Fluxo de dados: OLTP/ ETL/ Datawarehouse/ DataMining-OLAP



2.2 Sistemas de Saude

O tema Integracdo estd presente em todo o processo discursivo, ocorrido na década de 70,
que fundamentou a criagdo do Movimento da Reforma Sanitaria Brasileira e subsequente
criagio do Sistema Unico de Satide - SUS [12]. Isso marcou profundamente a propria
denominacdo deste sistema na década de 80 quando este foi firmado na Constitui¢ao
Federal Brasileira.

A década de 90 foi marcada pelo processo de municipaliza¢do e o esfor¢o de construir um
sistema integrado em um pais federativo. Os servigos de saude de sistemas integrados,
como ¢ o caso do brasileiro, devem ser organizados em redes e necessitam serem
operacionalizados de maneira integrada [12].

2.2.1 Integracdo de Sistemas de Saude

Um sistema de saude para funcionar como se fosse um unico sistema (interligado,
integrado, interdependente) necessita manter uma integracdo fundada em cinco pontos:
integragdo sistémica; integragdo normativa; integracdo funcional; integragdo clinica; e
integracao de cuidados, conforme a figura 1. O sistema de saude atual ¢ constituido pelos
niveis primario, secundario e terciario, categorizados conforme a complexidade de suas
atividades.

e O nivel primario ¢ voltado para a aten¢do bdsica, compreende atividades de
promogao, prote¢do e recuperacio, em nivel ambulatorial desenvolvidas por pessoal
elementar ou médio, médicos generalistas e odontologos.
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Figura 1 — Dimensdes de um sistema integrado de saude [14].




e O nivel secundario, além das atividades do nivel primdrio, engloba também
atividades assistenciais nas quatro especialidades médicas bésicas: clinica médica,
clinica cirurgica, gineco-obstetricia e pediatria e, especialidades estratégicas nas
modalidades de atencdo ambulatorial, internagdo, urgéncia e reabilitacao.

e O nivel tercidrio ¢ o de maior capacidade resolutiva dos casos mais complexos do
sistema, nas modalidades de atendimento ambulatorial, internacdo e de urgéncia. Os
estabelecimentos deste nivel sdo os ambulatorios de especialidades, hospitais
especializados e de especialidades.

Desta forma, o LARIISA promoverd a integracdo sistémica, o que pressupde um
alinhamento de todo processo de pensar e executar o Sistema de Satde. Além disso:

e suportard a integragdo normativa, permitindo que se expressem de forma
homogénea os valores da sociedade, das organizagdes e dos atores envolvidos;

e induzird a integracdo funcional, permitindo a manifestagdo do conjunto de
elementos presentes nos servigos de saude, referentes ao suporte operacional ou
executivo;

e articulara a integracdo clinica de equipes multidisciplinares, fornecendo
mecanismos que mobilizam a diversidade de competéncias e conhecimentos e
coordenard a integragdao de cuidados de saude, organizando de forma sustentavel as

praticas clinicas em torno de problemas de satide especificos de cada paciente
[13][14].

2.2.2 Protocolos da Saude e Barramento SUS

O Brasil tem longa tradi¢do no uso de Sistemas de Informacdo em Satde. Recentemente,
tem havido iniciativas para a construcdo de um sistema informatizado do SUS que
contemple a interoperabilidade dos sistemas do SUS e o Registro Eletronico de Saude
(RES) do cidaddao (Cartao Nacional de Saude). Em consequéncia, cresce no Pais a
expectativa de uso da e-Satde. Desde maio de 2012 acontecem oficinas de RES com
objetivo de construir essa visao estratégica.

Sao os seguintes os principais sistemas envolvidos com o SUS:

e CADSUS (Sistema de Cadastramento de Usuarios do Sistema Unico de Saude)
SCPA (Sistema de Controle e Permissdo de Acesso)

e SINASC (Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos)
e SIM (Sistema de Informacao sobre Mortalidade)

e (CNES (Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satude)



e SISRCA (Sistema de Regulacao, Controle e Avaliacao)
e SAI (Sistema de Informagdo Ambulatorial)

e SIH (Sistema de Informacao Hospitalar) BPA (Boletim de Produ¢do Ambulatorial)
APAC (Autorizacao de Procedimentos de Alta Complexidade)

e SISREG (Sistema Nacional de Regulagao)

e FARMACIA POPULAR HORUS (Sistema Nacional de Gestdo da Assisténcia
Farmacéutica) SAMU (Servico de Atendimento Movel de Urgéncia).

O plano de trabalho proposto para a area de Protocolos da Satide & 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:

e Mecanismo de Interoperabilidade Infraestrutura tecnologica (implantado)
o Middleware de mensageria (implantado)
e Servigos (em desenvolvimento continuo)

2.3 Aspectos de Interoperabilidades

A interoperabilidade pode ser formalmente definida como “a habilidade de dois ou mais
sistemas ou componentes de trocarem informagdes e utilizarem essa informagdo que foi
trocada”.

Assim, para que esses sistemas ou componentes interoperem € preciso que a troca de
informagdes 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: a troca de informagao, que corresponde
a interoperabilidade técnica; a capacidade do receptor de utilizar a informagdo, que
corresponde a interoperabilidade semantica.



2.3.1 Interoperabilidades sintdtica e semdntica

A interoperabilidade sintatica ¢ a habilidade de mover um dado de um sistema
computacional x para um sistema y. Neste caso, a troca de dado ndo leva em
considera¢do 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.

A interoperabilidade semantica vai um passo a frente da interoperabilidade sintética,
abordando a necessidade de interoperabilidade de conceitos e vocabularios que sdao
trocados entre os sistemas de forma que o emissor € o 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 decisdo. 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.
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No contexto do LARIISA, a pesquisa em Interoperabilidade estd 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 interoperagdo entre os diferentes processos de Gestao em Saude (legados e
novos) no Brasil.

A figura 2 detalha a integracdo de bancos de dados (BDs) a arquitetura. Esta figura, auto-
explicativa, mostra o relacionamento dos grupos de BDs legados ¢ BDs do LARIISA com a
arquitetura via agentes de Integragdo de BDs.

2.3.3 Linked Data & Mashups

O Linked Data trata de um conjunto de praticas que utiliza os padrdes da Web Semantica
para publicar e ligar dados heterogéneos. Diferentes fontes de dados estruturadas conforme
padrdes e devidamente ligadas geram como resultado uma expansdo 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
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Figura 6 — Arquiteturas para Aplicagdes de Mashup de Dados Ligados

O Mashup de Dados Ligados refere-se a aplicacdes que conseguem fazer uso do Linked
Data e construir visualiza¢des a partir de diversas fontes, oferecendo um novo paradigma
da transformagdo e integracdo de dados (fig 6).

Na figura 7 apresentamos um exemplo de Mashup de Dados com a integra¢do de dados de
companhias farmacéuticas, testes de remédios, mecanismos de agdo 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 informacao adquirida. Também a
diversidade de vocabulérios e significados (questdo semantica) e a qualidade dos dados
(problemas como fragmentacao, incoeréncia e inconsisténcia).
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Figura 7 — Exemplo de Mashup
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Neste sentido faz-se uso de Ontologias (fig 8) que auxiliem no “entendimento” dos dados e
na ligagdo dos diversos significados, assim como a utilizagdo de frameworks para
identificar ligagdes, limpar dados e especificar regras de inferéncia.



2.3 Gestao do Conhecimento no LARIISA

O framework de gestdo do conhecimento do LARIISA ¢ construido em cima de trés pilares:
gestdo do conhecimento, ontologia ¢ mineragao de dados. Essa se¢ao descreve os conceitos
fundamentais de cada uma das éreas.

2.3.1 Gestdo do Conhecimento

Antes da definicdo de um framework de gestdo do conhecimento, ¢ necessario estabelecer a
visdo do LARIISA sobre dois conceitos fundamentais: conhecimento e gestdo do
conhecimento (GC).

Essa discussdo ¢ necessaria visto que ndo ha consenso, nem mesmo na propria comunidade
de GC, sobre o que eles significam. De fato, as diferentes visdes sobre o conceito de
“conhecimento” e as diferentes aplicacdes da gestdo do conhecimento, contribuem para o
surgimento de varias definig¢des.

A definicao de conhecimento que se aplica melhor ao contexto do LARISSA ¢ a construida
por Alavi e Leidner em [15]: conhecimento ¢ informacdo contida na mente de uma pessoa;
ela ¢ uma informacao “personalizada”, influenciada por interpretagdes, ideias, observagoes,
julgamentos, que podem ou ndo ser corretos, Uteis, precisos ou estruturados. Para os
autores, conhecimento ¢ analogo ao conhecimento tacito e informag¢dao ao conhecimento
explicito, como definido por Nonaka e Takeuchi [7].

Para exemplificar a relacdo entre conhecimento e informagdo, considere um secretario
municipal de satide. Ao receber um relatério indicando que o numero de partos prematuros
aumentou nos ultimos meses, ele esta recebendo uma informagao (ou um conhecimento
explicito). Ao analisar essa informagdo e combinar com outras para concluir que isso se
deve a falha no acompanhamento das gestantes por parte dos agentes comunitarios de satde
(ACS), o secretario produz conhecimentos em sua mente (conhecimento tacito).

Para mitigar o problema, o secretario decide capacitar seu grupo de agentes. Apds alguns
meses, ele percebe que o nimero de partos prematuros voltou ao normal. Percebendo que
sua agdo deu resultado, ele registra essa agdo em um manual operacional. Nesse momento,
ele estd formalizando seu conhecimento tacito, tornando-o informagao (conhecimento
explicito).

A partir dessa definigdo de conhecimento, adota-se no LARIISA que gestdo do
conhecimento significa o conjunto de atividades para a criag¢do, transformacgao, integracao e
disseminagdo de conhecimentos em um organizagao [6]. Os principais beneficios da adogao
e incentivo a praticas de GC para uma organiza¢do incluem: a melhoria na tomada de
decisdo, o aprendizado organizacional, o acesso facilitado ao conhecimento, o
desenvolvimento de inovagao e o aumento do desempenho nos processos organizacionais.



Os produtos de software que dao suporte a um ou mais processos sao chamados de
Sistemas de Gestdo do Conhecimento (SGC). Existem diversos tipos de SGC que apoiam
diferentes etapas da gestdo do conhecimento e, portanto, contribuem de diferentes formas
para as organizacgoes. Alguns dos principais tipos sao:

e Sistemas de Memdria Organizacional: memoria organizacional consiste em um
repositorio de conhecimentos adquiridos no passado que sdo trazidos para as
atividades do presente, a fim de melhorar o desempenho organizacional. Fazem
parte da memoria organizacional tanto documentos formais, como planos, manuais
e padrdes de procedimento, como registros de conhecimento tacito, como
justificativas do por que decisdes foram tomadas, comunicagdes informais e
resultados de agdes [16].

¢ Sistemas de Colaboragao: sistemas que apoiam grupos de pessoas trabalhando em
conjunto para atingir objetivos em comum [17]. Também conhecidos como
Groupware, essa classe de SGC ¢ muito difundida. S3o exemplos de sistema de
colaboragado: sistemas de workflow, chat, email, conferéncia, entre outros.

e Sistemas de Apoio a Decisdo: sistemas construidos utilizando alguma tecnologia
de inferéncia para apoiar o processo de tomada de decisdo. Sistemas especialistas
sdo um tipo particular de sistemas de apoio a decisao que capturam o conhecimento
de experts em uma knowledge base (base de conhecimento) que, ao ser combinada
com um reasoner (maquina de inferéncia), ¢ capaz de simular o processo de solugao
de problemas realizado por especialistas, gerando novos conhecimentos a partir de
entradas de dados..

e Sistemas de Recomendacio: sistemas que auxiliam usuarios na sele¢ao de itens de
interesse em um grande repositorio, apoiando-os na tarefa de lidar com uma vasta
fonte de informacdo [16]. Exemplos de solugdes dessa natureza sdo utilizados
comumente em servigos de stream de filmes e musica, como Netflix e Spotify, mas
também em sistemas de e-commerce, com Amazon € Submarino.

o Enterprise Knowledge Portal: solu¢des computacionais que funcionam como
grande “guarda-chuva” de SGC em um organizacdo [16]. Pode ser entendido com
uma interface amigavel para os membros da organizagdo acessarem os diferentes
sistemas por um mesmo canal de entrada.

2.3.2 Ontologias

Ontologias sdo representagdes formais e explicitas de uma conceitualizacdo compartilhada
por comunidade sobre um dominio de interesse. Em outras palavras, ontologias sdo teorias
que definem um conjunto de conceitos, com suas interrelagdes e propriedades, que sdo
utilizados por um grupo de pessoas para entender e classificar uma por¢ao da realidade.



Uma ontologia sobre nascimento, por exemplo, poderia definir que o nascimento ¢ um
evento, do qual apenas um ser vivo participa, o nascido, e que ocorre em lugar determinado
e de forma concomitante a outro evento, o parto, da qual a mae do respectivo nascido
participa.

Existem diversas classificagdes para ontologias na literatura. No contexto do LARISSA, ¢
importante fazer a distingdo entre duas delas: ontologias como modelos de referéncia; e
ontologias como modelos de implementagdo para raciocinio automatizado.

Ontologias, no sentido de modelos de referéncia sao modelos voltados para o entendimento
e compreensdo de seres humanos e sua principal aplicacdo ¢ na interoperabilidade

semantica , isto ¢, na construcdo de solucdes computacionais que provejam uma alta
confiabilidade de que as informag¢des compartilhadas sejam entendidas de forma correta

[8].

IMPORTANTE: A ontologia de referéncia prové a visao dos especialistas do dominio
sobre os dados manipulados pelos sistemas e ndo a visdo dos profissionais de tecnologia de
informacao que implementam o sistemas que manipulam esses dados.

OntoUML [9] ¢ o exemplo de linguagem utilizada para constru¢do de tais artefatos.
Construida a partir de teorias oriundas da Ontologia Formal, Psicologia, Ciéncias
Cogniticas e Teorias Logicas, a linguagem prové um conjunto de elementos bem definidos
para a construcdo de ontologias bem fundamentadas.

OntoUML ¢ apoiada por um conjunto de ferramentas de software que apoiam a construgdo
[8], validacdo [9] e implementacao [10] de tais modelos.

«Phase» 1 «Relator»
Morto «Participation»  «Mediation» Declaragdo de Obito
0.1|- atestadoEm: Data
{final} - numero: String
1 1
«Role» «Event» «RoleMixin»
Local Atribuido «Participation» Obito «Participation» Local de

Ocorréncia do
Obito

como Residéncia
do Falecido

*

1..*] - ocormencia: Data | 1..

Figura 9. Algumas propriedades de o6bito.



O diagrama apresentado na figura 9 faz parte da ontologia do dominio clinico
epidemiologico do projeto GISSA, e descreve algumas propriedades de Obito, como
entendido pelos especialistas de saude do projeto e a legislagdo oficial vigente. Nesse
modelo, um morto ¢ definido como a pessoa que participou de um evento de Obito, o qual
ocorre em um determinado local, e para o qual uma Declaragio de Obito pode ser escrita.

«Event»
Obito

«Event»
Obito Perinatal

‘ - ocorrencia: Data

4 {disjoint, complete}

{disioint, «Event» «Event»
complete} Obito Fetal Obito Nio Fetal
4 {disjoint, complete} % %
I ]
«Event» «Event» «Event»
Obito de Feto Obito de Feto Obito de Crianga
Viavel Inviavel
«Event» «Event»
Obito Fetal Tardio| Obito Infantil
{derived} {derived}
Z;disjoint, complete}
I ]
«Event» «Event»
Obito Neonatal Obito Pos-
Neonatal
{derived} {derived}
{disjoint, complete}
I ]
«Event» «Event»
Obito Neonatal Obito Neonatal
Precoce Tardio
{derived} {derived}

Figura 10. Classificagdo de 6bitos fetais e infantis formalizada na ontologia.



A figura 10 apresenta um outro segmento da ontologia, que contém uma parte da hierarquia
de tipos de 6bito, com énfase nos 6Obitos fetais e infantis. A ontologia captura, por exemplo,
que Obitos neonatais sdo aqueles que ocorrem até 30 dias apds o nascimento, enquanto
obitos pos neonatais sdo aqueles que ocorrem entre 0 31° ¢ 0 364° dia apds o nascimento.

Ontologias de referéncia podem dar origem a implementagdes nas mais diversas
tecnologias. Este processo ¢ normalmente realizado de forma automatica, por meio de
ferramentas orientadas a modelo (Model-driven Architecture - MDA) [18]).

O Menthor Editor' é um exemplo de ferramenta que prové tais transformagdes, permitindo
a geracdo automatica de modelos de implementacdo em RDF (Resource Description
Framework) [19] e OWL (WEB Ontology Language) [20], linguagens padronizadas pela
W3C (WWW Consortium) para implementacao de ontologias na web semantica.

As ontologias implementadas permitem a construcdo de ferramentas com raciocinio
automatizado, se populadas e alimentadas a maquinas de inferéncia (chamadas de
reasoners).

Sao exemplos de reasoners: Pellet, Fact++, Racer, HermiT, Snorocket, entre outros. A
regra a seguir exemplifica, no contexto do dominio clinico-epidemiologico, o processo de
inferéncia realizado pelos reasoners:

SE ( (gestante tem idade igual ou inferior a 15 anos) E (gestante possui historico de
abortamento) E (gestante ¢ membro de uma familia de baixa renda) )

ENTAO { gestante é de alto risco } E {gestante requer acompanhamento constante de seu
agente de saude}

Regras de inferéncia sio sempre especificadas no formato SE-ENTAO. Se determinado
conjunto de condi¢des for verdade, entdo uma conclusdo pode ser obtida. Caso a regra
descrita anteriormente fosse avaliada para uma gestante de 14 anos, que ja abortou no
passado e cuja mae recebe bolsa-familia, o sistema iria classificd-la como sendo uma
gestante de alto risco e apontaria a necessidade de acompanhamento proximo.

Sistemas que manipulam ontologias e suas instancias armazenam essas informacdes em
sistemas gerenciadores de banco de dados especiais, conhecidos como triple stores. Sao
exemplos de triple stores: Stardog®, Virtuoso®, Oracle Spatial and Graph?, GraphDB>,
AllegroGraph®, Neo4], entre outros.

! http://www.menthor.net

2 http://www.stardog.com

3 http://virtuoso.openlinksw.com/
4 http://www.oracle.com/us/products/database/038407.htm
3 http://ontotext.com/products/ontotext-graphdb/

¢ http://franz.com/agraph/allegrograph/
7 http://neodj.com/




Ressalta-se que muitos desses servidores de bancos de dados provém os proprios
mecanismos de inferéncia, propiciando um desempenho muito melhor para aplicagdes que
lidam com grandes massas de dados.

Dentro das triple stores sdo armazenadas as bases de conhecimento. Essas bases sdo a
versdo os bancos de dados relacionais do ambiente da web semantica. As bases de
conhecimento contém dois componentes principais:

e T-Box: a implementagdao da estrutura da ontologia (em OWL, por exemplo),
enriquecida com regras de inferéncia (em SWRL-Semantic Web Rule Language)
[21], por exemplo); e

e A-Box: as instancias da ontologia

Em uma analogia com o mundo relacional, um T-Box ¢ equivalente a um esquema do
banco de dados, enquanto a A-Box se equivale ao conjunto de todos os registros
armazenados nas tabelas da base. A principal diferenga do mundo de triplas para o mundo
relacional € que as triple stores tratam a estrutura e as instancias da ontologia da mesma
forma, tornando essa solucdo mais adequada a evolugdo e integragdo de diferentes
repositorios.

A recuperagdo dos dados armazenados em bases do conhecimento ¢ feita utilizando uma
linguagem chamada SPARQL [22]. Fazendo novamente uma comparacdo com o mundo
relacional, SPARQL seria o SQL para consultar bases de conhecimento.

Finalmente, sdo destacadas a seguir as principais aplicagdes das tecnologias de web
semantica:

e Sistemas de Apoio a Decisdo: como explicado na secao anterior sobre Gestao do
Conhecimento, essa classe de sistema faz uso intensivo dos mecanismos de
inferéncia.

o Sistemas de Anotacao e Busca Semantica: essa classe de sistemas busca auxiliar o
processo de armazenamento e recuperacdo de informagdo ndo estruturada, isto &,
informacgdes que nao sdo organizadas em bases de dados mas no formato de textos,
imagens, videos e similares. O papel da ontologia nesses sistemas ¢ servir de
vocabulario para anotar tais artefatos nao estruturados e mapear relagdes entre eles,
que servirdo de input para constru¢do de ferramentas inteligentes de recuperagdo
dos contetidos anotados. Esse tipo de solugdo ¢ muito utilizado por corporacdes de
midia digital, como Globo ¢ BBC.

e Repositorios de Dados Abertos: solucdes cujo objetivo principal € a publicagdo de
dados em formatos legiveis por maquina. O papel das ontologias nessa classe de
produtos ¢ prover a estrutura que sera utilizada para caracterizar os dados que serao
disponibilizados. Diversas iniciativas privadas e governamentais estdo em
funcionamento, como MusicBrainz, um repositorio publico producdo musical;
Dbpedia, uma grande enciclopédia em formato de dados abertos, e Data.gov, uma
iniciativa Norte Americana para publicar dados governamentais.



2.3.3 Mineracdo de Dados

Desde os primordios, o ser humano sempre aprendeu pela observagdo. Com o advento de
metodologias cientificas ele passou a observar padrdes formulando hipoteses e testando-os
para descobrir regras. No entanto, a modernidade da era digital tem criado um volume
enorme extraordinario de dados que impossibilita a identificagdo de padrdes de forma
manual em um prazo razoavel. Nao ¢ sem razao que “Big Data” tem se tornado um tema da
atualidade tanto no &mbito académico quanto de mercado.

Mineragdo de Dados ¢ uma tecnologia computacional construida por um conjunto de
ferramentas, técnicas e metodologia que usam algoritmos de aprendizagem ou
classificagcdo, baseados em 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 tacito. Pode-se, assim, diferenciar business intelligence (BI) e mineracao
de dados (MD). O BI busca um conhecimento novo e util acerca do seu meio ambiente e
funciona no plano estratégico (“aquele conhecimento que o individuo obtém da informacao
explicita interpretada”). A MD visa obter, a partir dos dados operativos brutos, informagao
util para subsidiar a tomada de decis@o no plano ticito (“aquele conhecimento que o
individuo adquiriu ao longo da vida, pela experiéncia”).

O data mining, diferentemente do OLAP, fornece informagdes de dados corporativos
ocultos em grandes bancos de dados, podendo prever comportamentos futuros, se tornando
uma importante ferramenta para tomada de decisdo dos gestores. Os tipos de informagdes
obtidos com o data mining abrangem associagdes, sequéncias, classificagdes, aglomeragdes
€ prognosticos.

A seguir ¢ mostrada uma metodologia que usa mineragdo de dados no contexto do GISSA
com o objetivo de prever a situacdo final da paciente apoés certo de periodo de
acompanhamento pelo sistema. A ideia é que se possa intervir junto a paciente caso a
mesma apresente alta similaridade de casos em que hé fracasso, ou seja, houve perda da
vida da mae ou de alguma crianga ou ainda a presenca de sequelas.

Metodologia: Inicialmente, sdo definidas as classes ou categorias alcangdveis em um
certo periodo de acompanhamento pelo sistema. Em seguida sdo levantados todos os
atributos a partir dos diversos bancos de dados dos sistemas de acompanhamento. E
montado o modelo de inferéncia e sdo selecionados os atributos mais relevantes com o
intuito de afinar o modelo até chegar a uma taxa de acerto (ver o tema métrica do
classificador) aceitavel.

Classes (Categorias) e Atributos: Inicialmente ¢ feito o levantamento das classes que
serdo as metas dos classificadores a serem utilizados. As categorias se definem pelo
resultado final do processo que tem a ver com a situagdo final da mae e/ou das
criangas.

O levantamento inicial leva a seguinte categorizagao:



-Estavel (Saudavel) apds um certo periodo de observacao (2
anos?)

- Esterilizada

- Com sequelas, doenca cronica ou estéril.
- Falecida apds puerpério

Situagdo final da mée’ - Falecida durante puerpério

- Falecida no puerpério

- Falecida em idade fértil (Sem gestacdo)

- Falecida em idade ndo fértil (Com ou sem filhos)

-Estavel com sobrevivéncia superior a dois anos
-Sobrevivente entre 1 e dois anos

-Sobrevivente a menos de 1 ano

-Estavel com sequelas ou doenca crénica o ou congénita
Situacdo final das criancas:

-Natimorto

-Aborto (feto)

Sacios —econdmicos.
Dados clinicos

Informacdes geograficas
Categorias de atributos

Dados familiares
Eventos epidemioldgicos

Disponibilidades e Caracteristicas do Sistema de Satide

Algumas combinagdes destes elementos formam as classes “META”. Desde o inicio do
atendimento poder-se-a calcular a probabilidade da acompanhada terminar seu processo em
uma das classes existentes. Apos a definicdo das classes sdo levantados os atributos que
serdo analisados. Pode-se, inicialmente, definir os atributos nas categorias apresentadas
abaixo:
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um periodo inferior a um ano.

Apos consolidado o conjunto de atributos obtidos a partir das diversas bases de dados,
deve-se utilizar um método de selecdo de atributos (ainda a definir) e um modelo de
inferéncia a utilizar. Algumas tecnologias a testar seriam as redes neurais artificiais e
arvores de decisao (Algoritmos da familia do ID3/ C4.5)

As proximas etapas a serem executadas sao: Concluir o levantamento das classes; Definir
os atributos e como obté-los dos sistemas legados (Grafos de Localizacdo e Composi¢do de
informacao); Propor elementos a equipe de bancos de dados do GISSA para contemplar
atributos ausentes; Montar as tabelas (Data Marts); Aplicar os algoritmos de selecdo de
atributos (Aplicar algoritmos de inferéncia, Selecionar tecnologia a ser incorporada ao
GISSA, Implementar a tecnologia como um servigo do GISSA).



3. QUALIFICAGAO DO PROBLEMA

O LARIISA ¢ uma solugdo genérica para construcao de sistemas de informag¢do que apoiem
o processo de tomada de decisdo no contexto da satde publica. Como prova de Conceito
(PoC) do framework serd implementada uma solu¢do para a apoiar a rede cegonha do
municipio de Taua — CE (projeto GISSA). O framework LARIISA ¢ formado por um
conjunto de componentes para permitir coleta, integracdo, transformacdo, inferéncia e
visualizagdo de informacdes de forma a fornecer aos usuarios finais fatos e dados
necessarios as diversas decisdes relacionadas a saude publica.

3.1 Funcionalidades do LARIISA

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

Relatorios:

Sado funcionalidades que listam um conjunto de eventos, pessoas ou itens € suas
caracteristicas relevantes, como, por exemplo: Obitos, nascimentos, gestantes,
criancas, etc. Relatorios sdo as formas de apresentacdo de informacdes mais
granulares do LARIISA. Sua fun¢do ¢ fornecer aos usudrios 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 saide 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 satde pode solicitar ao agente de
saude responsavel que realize um acompanhamento mais proximo.

Indicadores:

Sdo fungdes que fornecem informagdo agregada sobre um determinado fato.
Indicadores podem ser taxas (ex: taxa de mortalidade infantil), porcentagens (ex:
cobertura vacinal de sarampo), totalizadores (ex: numero de gestantes com data
provavel de parto para o proximo més), graficos (ex: um grafico de barras com a
divisdo dos Obitos por causas basicas), entre outros. Ao mostrar informagdes
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 saide. Como
existe um incentivo governamental para partos vaginais, uma taxa de 80% de partos
cesdreos mostra que o municipio ndo esta cumprindo sua meta, evidenciando a
necessidade de acdes de retificagdo do problema.



Dashboards:

Sao funcionalidades de apresentacdo de informagdes onde se combinam multiplos
indicadores e relatorio, permitindo a constru¢do de painéis que mostrem, de forma
agregada, a situacdo de determinado evento. No LARIISA, os dashboards nao
provém novas informacdes, e sim apresentam de forma simultdnea as
funcionalidades de relatorios e indicadores. O LARIISA prevé pelo menos dois
niveis de dashboard. O primeiro nivel orientado para os dominios de gestao publica
de saude: clinico-epidemioldgico, técnico-administrativo, normativo, gestdo
compartilhada e gestdo do conhecimento. E um segundo, orientado para
determinados tépicos dentro de cada dominio. Exemplo de topicos no dominio
clinico-epidemiolodgico sdo: pré-natal, puericultura, nascimento e dbito.

Alertas:

Sao 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 configuragdao de uma determinada situagdo (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 sdo enviados para diferentes tipos de usudrios de acordo com sua
gravidade. Por exemplo, um alerta de obito infantil acidental ¢ enviado apenas para
agentes de saude, enquanto um causado por desnutri¢do também ¢é enviado para o
governador. O objetivo desse tipo de funcionalidade ¢ agilizar a disponibilizagao de
informagdo aos atores da saide publica, chamando atencdo para necessidade de
acOes em particular.

Buscas:

Essa classe de solugdo visa auxiliar os usuarios na recuperagdo de artefatos que
contém informacdo ndo estruturada, isto €, texto, imagens e videos. As buscas sao
voltadas principalmente para trés dos cinco dominios do LARIISA:

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

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

e gestdo do conhecimento, no qual a recuperagdo ¢ orientada para protocolos de
saude, os quais contém conhecimentos clinicos consolidados para orientar
procedimentos médicos em situagdes especificas, como pré-natal de alto risco.



3.2 Componentes do framework LARIISA

Para dar suporte ao desenvolvimento das funcionalidades descritas o LARIISA possui
quatro grandes componentes: coleta, persisténcia, inteligéncia e visualizagdo. O
agrupamento das atividades do LARIISA nesses componentes € representado na 11. Nela ¢
mostrada a visao logica do framework, destacando os componentes do framework de gestao
do conhecimento (Inteligéncia) em azul.

Figura 11. Visao légica do LARIISA framework, com énfase no framework de GC

e Coleta: componente responsavel por recuperar dados das diversas fontes produtoras
e transformé-los no formato do LARIISA. O componente auxilia a extracdo 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 repositorio do bolsa familia. O componente inclui scripts de ETL genéricos
para a transformacdo dos dados para o formato padrao do LARIISA.

e Visualizacido: componente responsavel por prover bibliotecas para a construcao das
interfaces com usuario, sendo otimizado para a constru¢do das cinco classes de
funcionalidades descritos na secdo anterior. Sdo exemplos de partes desse
componente: componente de dashboard genérico, componentes de formuldrio (ex:
date picker), componente de fachada de servico REST.



o Inteligéncia: parte integrante do framework de gestdo do conhecimento, o
componente de inteligéncia contém mecanismos de geragdo de novos
conhecimentos, como o engine de inferéncia e o componente de mineragcdo de
dados, além do engine de busca semantica, que permite o uso do conhecimento
formalizado na recuperacdo dos artefatos com informagao ndo estruturada.

e Persisténcia: componente de armazenamento de informagdes que contém os
diversos repositorios de dados utilizados pelo LARIISA, como o Datawarehouse, a
Knowledge Base 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 relatdrios, alertas, consultas e indicadores que serdo
baseados em no conceito de inteligéncia computacional. Devem também estar definidos as
tecnologias a serem usadas.

Assim, ao modelo de inteligéncia do LARIISA, através de uma saida extremamente
refinada, € incumbida a tarefa de:

e Aplicar de Mineragdo de Dados e Inferéncia das Informacdes

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

e Realizar de Buscas Textuais ¢ Mineragao de Textos.
e Possuir a capacidade de adaptagao

e Possuir algum tipo de feedback, caracteristica imprescindivel para um sistema
inteligente.

3.3 Sistemas Inteligentes no LARIISA

Como mostrado na figura 11 (Visdo logica do framework LARIISA), o framework de
gestao do conhecimento (destacado em azul) ¢ o componente do LARIISA responsavel por
tornd-lo uma fundagdo para construcao de “sistemas inteligentes”. Este componente ¢
constituido por 3 blocos:

e Inferéncias por Regras, (Engine de Inferéncia)
e Buscas Semanticas (Semantic Search)
e Mineracdo de dados (Data Mining)

A inteligéncia, nesse contexto, refere-se a capacidade de um agente computacional gerar
novas informagdes a partir de outras contidas no sistema, bem como a capacidade de
utilizar o conhecimento formalizado para melhorar as fung¢des do sistema.



O framework de GC compde os componentes de backend do sistema. Isso quer dizer que
ele prové novas capacidades para os sistemas desenvolvidos utilizando o framework
LARIISA, ou ainda melhora as capacidades existentes. Do ponto de vista das principais
funcionalidades do sistema (relatorios, indicadores, dashboards, buscas, ¢ alertas) o
framework ndo acrescenta uma nova classe mas permite torna-las inteligentes.

Para exemplificar essa caracteristica, considere que o sistema LARIISA proverd a fungao
de identificar criangas vulnerdveis. Para fornecer essa informagdo, o sistema utilizard um
raciocinio usando a knowledge base ¢ o engine de inferéncia. O usudrio acessard um
relatério de criangas vulneraveis, por exemplo, que serd construido utilizando componente
de visualizacao, alimentado pelo componente de inteligéncia do framework de GC.

A seguir sdo detalhados os trés blocos funcionais do framework de Gestdo do
Conhecimento, os quais contém recursos de inteligéncia para a construcao de relatorios,
indicadores, alertas e buscas:

3.3.1 Bloco Inferéncia por Regras

Um agente (humano ou computacional) faz uma inferéncia quando conclui novas
informagdes a partir de outras que ele ja possui. Como esse processo pode ser feito de
maneiras complementares, este documento separa inferéncias feitas por meio de regras das
realizadas por meio de mineragdo de dados. Esta subsec¢ao aborda apenas o primeiro caso.

As inferéncias por regras (ou simbolicas) capturam o processo de raciocinio dos
especialistas por meio de modelos computacionais (as ontologias) que, ao serem
alimentadas a um engine de inferéncia (ou reasoner), sdo capazes de reproduzir como os
especialistas resolvem um problema.

O framework de GC possuird uma ontologia que captura formalmente os conhecimentos e
regras dos cinco dominios de gestdo publica: clinico-epidemioldgico, técnico-
administrativo, normativo, gestdo compartilhada e gestdo do conhecimento. Essas
ontologias sdo especificadas em OntoUML e implementadas em OWL e SWRL.

As ontologias em OWL serdo inseridas em triple stores, compondo a T-Box da knowledge
base (KB) do framework. A populagdo das ontologias ¢ feita por meio de scripts ETL, os
quais ligam a KB ao datawarehouse e demais fontes externas. O papel desses scripts ¢
recuperar as informagdes, transforma-las em triplas (o formato da ontologia) e carregé-las
na base, formando assim o A-Box da KB. Assim que a KB contém as regras e individuos,
ela ja ¢ capaz de realizar inferéncias, que sdo geradas a partir de um reasoner-.

Os componentes supracitados, bem como suas relagdes com os demais componentes do
LARIISA sao apresentados na figura 12.
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Figura 12. Componentes para a realizagao de inferéncias.

Uma funcionalidade inteligente que usa a inferéncia por regras ¢ o relatdrio de risco de
obito materno, cuja interface ¢ apresentada na figura 13. O objetivo da estéria ¢ fornecer
aos gestores de saude municipais uma visdo do risco de uma morte materna ocorrer,
identificando as potenciais causas. Isso ¢ feito por meio da analise de um conjunto de
caracteristicas clinicas, sociais e do sistema de saude que afetam uma gestante ou puérpera.
Entende-se por fator clinico de risco aqueles relacionados a caracteristicas bioldgicas da
gestante, bem como seu quadro clinico histdrico e atual.

O fato da mae ter menos de 15 anos ¢ uma propriedade biologica. O fato dela ja ter tido
abortos no passado ¢ um fator historico clinico e ela ter adquirido hipertensdo na atual
gestacdo corresponde ao seu quadro clinico atual.

Por sua vez, fatores de risco social sdo aqueles relacionados ao contexto social da gestante
e de sua familia. A baixa escolaridade e cultural de uma gestante ¢ considerada um risco
por que ela pode ndo ter conhecimentos basico da gravidez e tomar a¢des que a pde em
risco, como consumir bebidas alcoolicas. A baixa renda da familia da qual a gestante faz
parte também € um risco social porque isso pode implicar na auséncia de recursos para uma
alimentacdo adequada.
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Figura 13. Protétipo para a User Story Exibir Detalhes do Risco de Obito Materno.

Finalmente, os fatores de risco do sistema de saude sdo aqueles advindos da auséncia ou
precariedade dos servicos providos pela saude publica brasileira. Em outras palavras, eles
correspondem a limitacdes do sistema que podem colocar a vida de gestantes em risco.
Alguns exemplos sdo a auséncia de leitos especializados, baixa cobertura vacinal de
gestantes e estoque de medicamentos insuficiente.

No protétipo da figura 13 o gestor de saude poderia visualizar o nimero de gestantes por
grupo de risco (social, clinico e do sistema de satude), o nivel desse risco (baixo, médio ou
alto), bem como o detalhamento do numero de gestantes por cada fator de risco especifico.
No lado direito da o relatorio prevé a distribui¢do geografica do risco de 6bito materno,
destacando em vermelho as regides com maior risco € em verde as de menor risco.

3.3.2 Bloco Busca Semdntica

O LARIISA trabalha com uma grande massa de dados estruturados contidos nos diversos
sistemas de saude publica, mas também requer o acesso a uma vasta gama de artefatos
contenedores de informagdes ndo estruturadas, principalmente em formatos textuais, como
protocolos de saude, atas, deliberacdes, leis e portarias.



Busca semantica ¢ um nome genérico dado a uma classe de solugdes computacionais
voltada justamente para auxiliar a gestdo de informagdes ndo estruturadas. No contexto do
LARIISA, a busca semantica pode ser dividida basicamente em dois processos: anotacao e
recuperacdo de artefatos.

Anotacio

Anotar um artefato significa utilizar uma knowledge base para registrar que seu contetido
ou parte dele possui uma determinada relagdo com uma entidade (ex: classe, individuo,
propriedade...). Essa anotacdo pode ter ou ndo uma semantica definida. Por exemplo, pode-
se anotar uma lei apenas com uma relagao de citagdo com as entidades do dominio. Nesse
caso, utilizando o cddigo civil como exemplo, poderia se dizer que ele cita a Lei 12.010 e a
Lei 11.107.

Caso houvessem diferentes tipos de anotagao, poderia se dizer que o codigo civil possui um
inciso revogado pela Lei 12.010 e outro inciso alterado pela Lei 11.107. Ressalta-se ainda
que o processo de anotagdo pode ser feito de forma automatica ou manual, ou ainda uma
combinagdo desses. Anotacdes manuais sdo feitas por usudrios do sistema, enquanto
processos automatizados utilizam técnicas de processamento de linguagem natural (no caso
de artefatos textuais) para, juntamente com a ontologia, detectar automaticamente as
entidades e relagdes expressas no artefato analisado.

Recuperacao de Artefatos

ApoOs anotados, os artefatos podem ser recuperados utilizando as entidades da knowledge
base. Nesse momento, as relagdes definidas na ontologia contribuem muito na qualidade da
busca e navegacao pelos documentos.

Para exemplificar esse valor, considere que um gestor de saude queira recuperar todas as
deliberacdes da Comissdo Intergestores Tripartite (CIT) que impliquem seu municipio. Isso
quer dizer: ele quer todas as deliberagdes que afetem seu municipio, a regido de saude da
qual seu municipio ¢ parte, sua macrorregido de satde, seu estado e regido geografica.

Uma busca semantica utilizaria as relagdes de composi¢@o entre as divisdes territoriais e
combinagdo com as relagdes de citacdo entre deliberagdes e unidades territoriais para
fornecer a resposta.

Os componentes do framework de GC responsaveis pela busca semantica e descritos nos
paragrafos anteriores estdo representados na figura 14.
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Figura 14. Componentes para realizagédo de buscas semaénticas.

3.3.3 Bloco Mineracdo de Dados

A modelo Inteligéncia de Gestdo do LARIISA compreende a adequagcdo do Bloco
Mineragdo de Dados ao Componente de Gestdo do Conhecimento (Inteligéncia)
apresentado na figura 11 (Visao légica do LARIISA framework).

A figura 15 mostra a arquitetura do modelo de inteligéncia do bloco Mineragao de Dados
proposta para o framework LARIISA.

Este modelo de inteligéncia ¢ constituido pelas seguintes “pools”:

Selecao de Atributos
Preparacao de dados / ETL
Modulo de Treinamento
Modulo de Inferéncia
Modulo de Agrupamentos

O modelo de inteligéncia do bloco Mineragao de Dados proposta para LARIISA ¢ resultado
de uma metodologia descrita a seguir, especialmente desenvolvida pelo grupo de

Reconhecimento de Padrdes e Aprendizagem de Maquina, do laboratorio Centauro da
Universidade Federal do Ceara (fig. 16).
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Figura 15. Modelo de Inteligéncia de Mineragdo de Dados do LARIISA

Para a utilizagdo do modelo sera realizada a analise para aquisi¢do, formatagdo e
estruturacdo dos dados para a base de dados de data mining. Este passo possibilitarad a
constru¢do dos modelos de inteligéncia computacional e a realizagcao dos experimentos de
data mining. Nesta atividade, também serdo definidas as categorias a que cada padrao
podera pertencer.

O desempenho de métodos de dara mining depende, além das diferencas entre os
algoritmos e os parametros utilizados, da selecdo dos atributos a serem utilizados pelo
classificador. A selegdo dos atributos sera realizada a partir de experimentos e analises de
avalia¢do de desempenho de algoritmos de sele¢dao 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
padrdes da literatura. Compreende-se nesta etapa a definicdo dos modelos de aprendizagem
de maquina que serdo utilizados bem como as abordagens de aprendizagem a serem
adotadas (supervisionada, ndo supervisionada, semisupervisionada, etc). Além disso, sera
analisado se e como o sistema deverd ou ndo aprender apds a inclusdo de novas
informagdes.

O framework open source Weka (FRANK; HALL; TRIGG, 2000) contém uma extensiva
cole¢do de algoritmos de aprendizagem de méquina e serd inicialmente utilizado para a
avaliacdo e testes dos algoritmos de inteligéncia computacional. Para a realizacdo de
predi¢des/classificagdes, e necessario que o tempo de resposta seja viavel e em tempo real.
Sera realizada a avaliagdo 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 incorporagao no GI2S (frameworks e bibliotecas).

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

Os entregaveis deste projeto sdo a lista de atributos mais relevantes e os algoritmos de
aprendizagem de maquina que deverdo ser utilizados para cada indicador/alerta/relatorio do
GISSA. A figura 16 mostra as diversas etapas da metodologia desenvolvida pelo grupo de

Reconhecimento de Padrdes e Aprendizagem de Maquina da UFC, da qual resultou o
Modelo de Inteligéncia de Mineragao de Dados proposto para o LARIISA (fig. 15):

1. Nivelamento + 2. Prospecdo inicial + 3 Selecio Inicial
5. Transformacio dos Dados * 4. Preparacéo de Dados

6. Experimentos-1 + 7. Ganhadora + 8. Construcéo
11. Entrega ‘- 10. Testes ‘- 9. Experimentos |l

Figura 16. Metodologia de Reconhecimentos de Padrdes desenvolvida na UFC



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

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

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

4. PREPARACAO DOS DADOS: Dependendo como os dados estio disponiveis é
possivel que se tenha que voltar ao passo 3.

5. TRANSFORMACAO DOS DADOS: Modificagio nos dados para submissio a
ferramentas de analise.

6. EXPERIMENTOS: Primeiros experimentos com as ferramentas selecionadas;

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

8. CONSTRUCAO: Nesta fase ¢ construida uma ferramenta de software contendo
uma solucao fechada para o problema proposto (Eng. de Software convencional).

9. EXPERIMENTOS e TESTES: Realizagdo de experimentos com a ferramenta
desenvolvida e de testes de integracdo e testes unitarios

10. ENTREGA DO PRODUTO DE SOFTWARE: O modulo Bloco Mineracdo de
Dados estard pronto para ser incorporado ao componente de Gestdo do
Conhecimento do framework LARIISA (fig 11).

O modelo a ser proposto devera especificar claramente como os dados serdo preparados e
formatados. A partir destes dados, a avaliagdo de desempenho dos algoritmos de selecdo de
atributos e classificagdo (machine learning/ reconhecimento de padrdes) poderd ser
realizada. 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. Para esta etapa,
¢ necessario estudar estas tabelas e compreender o significado dos campos desta tabela.



3.4 Modelo Integrado de Inteligéncia do GISSA

A fase desafiadora na arquitetura ¢ a "caga aos dados". Inicialmente, serd 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
ird fornecer aos diferentes personas através das predi¢des obtidas a partir dos modelos de
classificagdo as predigdes. A priorizacao no desenvolvimento dos alertas terd como base as
necessidades das personas. A grande relevancia destes alertas ¢ prever antecipadamente
situagdes indesejadas, como Obito materno ou infantil, e poder tomar decisdes que venham
impedir tais situacoes.

Data Mining pode ser considerado um processo de extragao de potenciais conhecimentos
(reconhecimento de padrdes, por ex.) tteis a um determinado universo de interesse (tomada
de decisdo em sistemas de satde, por ex.) a partir de varidveis ou campos de bases com
uma enorme quantidade (eSUS, SINASC, por ex.) de dados (estruturados ou brutos).
Ontologia, enquanto uma especificacdo formal (entendida pelo computador) de uma
conceitualiza¢do (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 17 mostra o Data Mining na melhoria do processo de armazenamento e integracao
de dados do Data Warehouse onde ¢ 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 servico agregado seria encontrar paginas com
expressoes sintaticamente diferentes, mas com a mesma semanticamente. Esta ¢ a base da
web semantica.
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Fig 17: Processo inteligente de Dataming apoiado por Ontologias

O resultado ¢ um Data Warehouse inteligente centrado na ontologia do usuéario, o que pode
ajuda-lo a contruir modelos que evitem a geragdo de padrdes ineficientes na tarefa de
predicao do Data Mining.



Este novo processo apoiado por ontologias pode extender novas regras produzindo um
mecanismo ativo para a redescoberta de conhecimentos.

Na figura 17 sdo apresentadas 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 anélise final ¢ feita sobre
as Ontologias (Knowledge Mining).

A segunda abordagem acima ¢ constituida de duas etapas:

e A construgdo do bloco Data Mining, que envolve a preparacdo de dados, selegdo e
extra¢do do conhecimento.

e A construc¢ao do bloco Ontologia que terd como entrada o conhecimento extraido do
bloco Data Mining, como mostrado na figura 18.
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Figura 18: Construcao da Ontologia a partir do Data Mining




4. OBJETIVOS

O projeto LAIS tem como objetivo especificar e implementar, a partir de um estudo
analitico e experimental das tecnologias de Data Mining, Data Warehouse, Ontologias e
Mushups, o modelo integrado de inteligéncia do LARIISA permitindo ao framework um
apoio mais eficiente a tomada de decisdo em sistemas de saude para o programa Rede
Cegonha do Governo Federal.

Além da definicao e implementacdo do modelo de inteligéncia do LARIISA, o LAIS fara
uso inédito de trés mecanismo: um framework de integracdo de dados com
interoperabilidade semantica baseado em linked data (UFC/PUC-Rio0), uma metodologia de
minera¢ao de dados (IFCE/UFC) e uma modelagem de Aplicagao de sistemas de satude
baseada no OntoOWL (UFES).

Ao final, trés focos terdo norteado os objetivos a serem alcangados no projeto:

e A defini¢do e implementacdo do modelo de inteligéncia baseado em inferéncia por
regras, busca semantica e mineragao de dados.

e A validagdo da ferramenta de integracdo de dados com interoperabilidade semantica
baseado em linked data, recém desenvolvida por pesquisadores da UFC e PUC-Rio,
permitindo a disponibilidade publica das ontologias desenvolvidas no LARIISA.

e A claboragdo de estratégias para harmonizar a proposta de integracdo de dados
baseada em Linked Data na defini¢do do modelo de inteligéncia do LARISSA
baseado em Mineracao de Dados e Ontologia.

Objetivos especificos:

e Andlise do projeto LARIISA em seus aspectos conceituais, funcionais, arquiteturais
e tecnologicos;

e Analise dos cenarios de aplicagao da Rede Cegonha, bem como das bases de dados
de saude relacionadas;

e Anidlise de ontologias j& desenvolvidas no LARIISA para descricdo de dados
governamentais para saude num cendrio de integragao de dados;

e Estudo das tecnologias inteligentes (Mineracao de Dados e Ontologias) capazes de
dotar o LARIISA de mecanismos de inferéncia por regras, busca semantica e
mineragdo de dados;

e Uso da plataforma desenvolvida pela equipe da UFC/PUC-Rio para a integracao de
dados utilizando as ontologias desenvolvidas no projeto LARIISA;

e Avaliagdo da compatibilidade do modelo LAIS desenvolvido com as
funcionalidades e requisitos arquiteturais do LARIISA.

e FElaboragdo de estratégias de harmonizagdo da integra¢do de dados com o modelo de
inteligéncia do LARIISA.



5. METODOLOGIA E METAS

E foco do Projeto LAIS o desenvolvimento de um modelo de Gestio do Conhecimento do
que faga uso de mecanismos de inferéncia, data mining e ontologias, assim como dos
conceitos e aplicacdes do Linked Data, permitindo que os dados em diferentes bases
possam ser “conectados”, a partir de padroes 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.

5.1 Metodologia

Com o intuito de ilustrar a metodologia a ser usados no LAIS, segue o seguinte cendrio:

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

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

- Quantidade de maes que vieram a Obito por problema de diabetes, doencas
cronicas, ou tabagismo.

A metodologia utilizada para atingir este objetivo consiste em 6 passos:

Passo 1: Modelagem da Ontologia de Aplicagao;
Passo 2: Selecdo das Fontes de Dados;

Passo 3: Geragao das Ontologias Exportadas;

Passo 4: Identificacao das Ligagoes (links same-as);
Passo 5: Limpeza dos Dados.

Passo 6: Especificacdo das Regras de Inferéncias

Passo 1: Modelagem da Ontologia de Aplicacao:

Ac¢ao: Com a Ontologia de Aplicacdo, especificar formalmente os conceitos do dominio da
aplicacdo em foco. Ela ¢ utilizada como o vocabulario comum de integracao de dados.

Modelo: A Ontologia de Aplicacao a ser utilizada ¢ mostrada na figura 19.
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Figura 19 — Ontologia de Aplicagdo do GISSA

Passo 2: Selecao das Fontes de Dados;

Acao: Para a etapa de Selecdo de Dados, serdo escolhidas as fontes para obtencao de
informagdes sobre a gestante e sua gestacdo (SINASC), bem como gestacdes passadas.
Além disso, também ¢ relevante informagdes sobre o individuo, tais como doencas
cronicas, dados sociodemograficos, etc. (E-SUS).

Modelo: As bases utilizadas sdo do E-SUS e SINASC

Passo 3: Geraciao das Ontologias Exportadas;

Ac¢ao: As Ontologias Exportadas descrevem os esquemas das fontes locais em termos da
OA. A ontologia exportada ¢ um sub conjunto da ontologia de dominio. Para geré-las, ¢
necessaria a criacdo de regras de mapeamentos semanticos entre os esquemas das fontes de
dados e a OA.

Modelo: Na Figura 20 ¢ mostrado o mapeamento do esquema relacional, GISSA REL,
para a Ontologia Exportada, GISSA_ OWL, e as Ontologias Exportadas das bases E-SUS e
SINASC.
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Figura 20 — Ontologia de Aplicagdo do GISSA

Passo 4: Identificacao das Ligacoes (links same-as);

Ac¢ao: Os links same-as sdo 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.

Modelo: A figura 20 mostra a identificagdo dos links entre as duas fontes

Passo 5: Limpeza dos Dados.
Acao: Trata-se do processo classico de higienizagdo das bases envolvidas

Modelo: A figura 20 refere-se também aos links entre as duas bases (E-SUS e SINASC)




Passo 6: Especificacao das Regras de Inferéncias

Ac¢ao: Com as Ontologias populadas e as regras definidas, assim como a ligacao entre as
fontes de dados estabelecida, inferir sobre os dados. Por exemplo, a quantidade de gestantes
potencialmente em risco, segundo uma regido, periodo ou faixa etaria, a quantidade de
maes que vieram a obito por problema de diabete, doengas cronicas ou tabagismo.

Modelo: Consiste na inferéncia entre as fontes de dados.

5.2 Metas

Do ponto de vista de geréncia de projeto, o projeto LAIS apresenta 7 metas.
META 1: Montagem da Infraestrutura de Execucio do Projeto

Selecdo dos bolsistas € a montagem da infraestrutura de execucao do projeto (ex:
configuracdo de dispositivos, rede, etc).

e META 2: Revisao Bibliografica
Revisao bibliografica dos trabalhos académicos publicados na area do projeto.
e META 3: Especificacdo e Modelagem

Defini¢do das solucdes computacionais que serdo adotadas e implementadas. Para
cada solugdo seré realizada a especificacdo e a modelagem.

e META 4: Desenvolvimento

Implementagdo das solugdes definidas na Especificagdo e Modelagem (META 3). O
desenvolvimento ocorrera em diversas sprints, conforme modelo agil de gestao.

e META 5: Verificacido, Validacao e Testes

Verificagdo, validagdo e testes do que foi desenvolvido para que seja avaliado se o
que foi planejado foi realmente realizado.

e META 6: Documentacido do Sistema

Elaboracdo da documentagdo técnica (codigo-fonte) de manuais para propdsitos de
futuras manutencdes e aprimoramentos.

e META 7: Publicacao dos Resultados

Publicacao dos resultados em eventos cientificos locais, nacionais e internacionais,
além de publicagdes em periddicos e conferéncias.




6. INDICADORES DE ACOMPANHAMENTO

A Tabela 1 apresenta os indicadores de acompanhamento do projeto que serdo

utilizados para gerenciar, controlar e alcancar os objetivos especificos apresentados.

O monitoramento dos indicadores sera realizado por meio de ferramentas de Business

Intelligence, planilhas eletronicas e softwares de gerenciamento de projetos.

OBJETIVO ESPECIFICOS METAS INDICADOR(ES)
DO PROJETO
Andlise do projeto LARIISA em seus Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,
aspectos conceituais, funcionais, 2,3,4 Capacidade, Produtividade, Qualidade,
arquiteturais e tecnoldgicos; Desempenho do Cronograma
Anadlise dos cenarios de aplicacdo da Eﬁcac.la’ Eﬁmenma? Efetwldade,.
2.3 4 Capacidade, Produtividade, Qualidade,
Rede Cegonha, bem como das bases de | <> 2>
dados d 2de relacionadas: Desempenho do Cronograma,
ados de saude relacionadas, Satisfacdo dos Stakeholders
Andlise de ontologias ja desenvolvidas Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,
no LARIISA para descricdo de dados 2.3,4 | Capacidade, Produtividade, Qualidade,
governamentais para saide num cenario Desempenho do Cronograma,
de integracdo de dados; Satisfacdo dos Stakeholders
Estudo das tecnologias inteligentes
(Mineragdo de Dados e Ontologias) Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,
capazes de dotar o LARIISA de 3,4,5 Capacidade, Produtividade, Qualidade,
mecanismos de inferéncia por regras, Desempenho do Cronograma
busca semantica e minera¢ao de dados;
Uso da plataforma desenvolvida pela Efichcia. Eficiencia. Efetividad
equipe da UFC/PUC-Rio para a icacia, Eliciencia, Eletivida e,.Q
. N .- 4.5.6 Capacidade, Produtividade, Qualidade,
integracdo de dados utilizando as | %>
looi d lvid . Desempenho do Cronograma,
ontologias desenvolvidas no projeto Satisfaciio dos Stakeholders
LARIISA,;
Avaliagao e divulgacdo dos resultados
vatagao © fivu eas Y Eficécia, Eficiéncia, Efetividade,
da compatibilidade do modelo LAIS . .
desenvolvido com as funcionalidades e Produtividade, Qualidade,
o ; ; Desempenho do Cronograma
requisitos arquiteturais do LARIISA. 5.6.7
Elaboragao de estratégias de integracdo s 6 Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,

de dados com o modelo de inteligéncia
do LARIISA.

Produtividade, Qualidade,
Desempenho do Cronograma,




OBJETIVOS ESPECIFICOS GENERICOS

Intensificar a participagdo de alunos de nivel

Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,

: vidades de iniciacio cientifs lao7 e .

superior em atividades de iniciagdo cientifica Produtividade, Qualidade

Preparar alunos do IFCE para a pds-graduagio lao7 | Eficdcia, Eficiéncia, Efetividade,
Produtividade, Qualidade

Capacitar alunos qualificados para transferir o o o

conhecimentos e inovagio tecnologica para a lao7 | Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,

sociedade Capacidade, Produtividade, Qualidade

Aumentar dos indices de produtividade da 7 Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,

pesquisa local, regional e nacional Capacidade, Produtividade, Qualidade,
Execucao do Orgamento

Publicar artigos cientificos em conferéncias Eficacia, Eficiéncia, Efetividade,

nacionais e internacionais, bem como em 7 Capacidade, Produtividade, Qualidade,

periddicos indexados da area

Desempenho do Cronograma,
Execucao do Or¢amento

Segue abaixo breve descricdo dos nove indicadores citados na Tabela 1:

Indicador de Eficacia: relacao entre os resultados obtidos e os resultados pretendidos.

Indicador de Eficiéncia: relagao entre os resultados obtidos e os recursos empregados.

Indicador de Efetividade: conjugacao da eficacia com a eficiéncia.

Indicador de Capacidade: relagdo entre a quantidade que se pode produzir e o tempo

para que isso ocorra.

Indicador de Produtividade: relagdo entre as saidas geradas por um trabalho e os
recursos utilizados para isso. Exemplo: produtividade da equipe.

Indicador de Qualidade: relacdo entre as saidas totais e as saidas adequadas ao uso, isto

¢, sem defeitos ou inconformidades.

Indicador de Desempenho do Cronograma: relagcdo entre as atividades que devem ser

executada e o tempo.

Indicador de Execucdo do Orcamento: execucdo do or¢amento disponibilizado pelo

CNPg/MCTL

Indicador de Satisfagao dos Stakeholders: satisfacdo dos integrantes da equipe e dos
gestores da APP com os resultados do projeto.




7. PRINCIPAIS CONTRIBUIGOES

7.1 Contribuicao Cientifica

A principal contribuicdo do LAIS, aqui proposto, ¢ a consolidagdo do LARIISA, um
projeto iniciado em 2009, resultado dos trabalhos de poés-doutorado dos bolsistas Mauro
Oliveira (CNPq) na Universidade de Ottawa e Odorico Monteiro (CAPES) na Universidade
de Montreal.

O LARIISA ¢ um sistema formado por um conjunto de componentes que permitem a
coleta, integracdo, transformacao, inferéncia e visualizagdo de informagdes de forma a
fornecer aos usudrios finais fatos e dados necessarios as diversas decisdes relacionadas a
saude publica, ajudando os usuarios do sistema de saide a tomarem melhores decisoes,
evitando o desperdicio de recursos publicos.

Desde sua primeira publicagao em 2010 [23], o LARIISA tem produzido dezenas de artigos
e dissertacdes de mestrado, sendo, atualmente, tema de 2 teses de doutorado (Universidade
de Beira Interior — Portugal- ¢ UNIFOR — Ceard). Seu desdobramento resultou em dois
projetos de pesquisa, em andamento: NextSAUDE, financiado pela FUNCAP, e GISSA,
financiado pela FINEP.

Outra contribui¢do relevante no plano académico ¢ o uso inédito do framework de
integragdo de dados com interoperabilidade semantica baseado em Linked Data,
desenvolvido pela UFC em parceria com a PUC-Rio, associado a uma metodologia de
Mineracdo de Dados, desenvolvida pelo IFCE em parceria com a UFC. Estes dois
mecanismos integraram trabalhos de Linked Data/Mushups e Mineracdo de Dados num
cenario de modelagem com Ontologia de Dominio desenvolvido com a ferramenta
OntoOWL (UFES).

Finalmente, como qualquer projeto académico de pesquisa, o LAIS motivara a relacdo
institucional entre o IFCE, campus Aracati (interior do Estado do Ceard) com centros
avancados de pesquisa nacionais (IFCE Fortaleza, UFC, UFPE, UFES, UNESPI,
FIOCRUZ-CE) e internacionais, mais precisamente com o Prof Nazim Agoulmine da
Universidade de Evry, parceiro do LARA desde 1993.



7.2 Contribuicdo Tecnologica e de Inovagao

O projeto LAIS se propde a solucdo de inteligéncia para os protdtipos dos projetos
NextSAUDE e GISSA, este ultimo em parceria com o Instituto Atlantico (associado ao
CPQD). A proposta tem como objetivo especificar e implementar, a partir de um estudo
analitico e experimental das tecnologias de Data Mining, Data Warehouse, Ontologias e
Mushups, o modelo integrado de inteligéncia da plataforma LARIISA (projetos
NextSAUDE e GISSA).

Além da consolidagdo académica do LARIISA, o projeto LAIS devera prestar uma
importante contribuicdo para o Ministério da Saide uma vez que tanto o NextSAUDE
quanto o GISSA tem como objetivo fornecer uma plataforma inteligente para tomada de
decisdo nos cendrios de Aten¢do/Internagao Domiciliar e Atengdo as Gestantes (programa
Rede Cegonha), respectivamente. A expectativa ¢ de que esta pesquisa possa consolidar um
novo framework para integracdo de dados no trato da interoperabilidade semantica,
problema existente em praticamente todos os grandes sistemas de informagdo. Para tanto o
LAIS sera densamente focado na Inferéncias por Regras, a Buscas Semanticas e a
Mineragdo de dados, os trés componentes que compdem o Modelo de Inteligéncia da
Gestao de satide do framework GISSA.

Por ultimo, ressalta-se que pelo fato do LAIS ser um projeto de inovagdo, o framework
estard em constante evolucdo. Ao se descobrir novos problemas e anseios da saude publica
brasileira, novas solugdes serdo incluidas ao framework. Na verdade, isso j& vem
acontecendo. Recentemente o LARA submeteu ao PIBIC (FUNCAP/CNPq) o projeto
V_DADO, um sistema para dar maior Velocidade nas situagdes de urgéncia em saude no
projeto DADO (Desenvolvimento de Aplicativos para Assisténcia Domiciliar). O V-DADO
¢ constituido por: um sistema de hardware (V-hard), software embarcado (V-soft) aliado a
uma aplicacdo (V-apli). O sistema se completa com uma rede social (V-rede) e mecanismos
inteligentes baseados em ontologia (V-onto). Percebe-se que o V.DADO ¢ totalmente
compativel com os objetivos do LAIS.

7.3 Contribuicao Social

O projeto LAIS promoverd um grande impacto social ao fornecer mecanismos de
inteligéncia aos prototipos do GISSA e do NextSAUDE. Estes mecanismos podem
produzir inferéncias capazes de apoiar mais eficiente a tomada de decisdo dos atores
envolvidos nos respectivos ambientes (médico, enfermeiro, agente de saude, gestor do
hospital, paciente, etc.), qual sejam, o da Rede Cegonha (acompanhamento da gestante) e
da atencao (interna¢do) domiciliar. Estas inferéncias podem produzir alarmes, notificagoes,
aconselhamentos, etc., capazes de melhorar a qualidade da populacdo atendida peo GISSA
e pelo NextSAUDE.



8. ORCAMENTO DETALHADO E CRONOGRAMA DE EXECUGAO

8.1 Orcamento

Custeio

Passagens e Didrias

Descricdo Valor Unitarie |Quantidade |Valor Total

Passagens Visitas Parceiros Internacionais RS 4,000.00 2| RS B,000.00

Didrias Visitas Parceiros Internacionais RS  720.00 B| RS 4,320.00

Passagens Congressas Macionais RS 1,500.00 10| RS 15,000.00

Didrias Congressos Nacionais RS 320,00 30( RS 9,600.00

Material de consumo e outros itens de custeio

Material de Consuma, componentes efou pecas de reposicdo de

eguipamentos, instalacdo, recuperacio e manutencio de

equipamentos RS 5,500.00 1| RS 5,500.00
TOTAL CUSTEIO: RS 42,420.00

Capital

Equipamentos e material permanente

Descrigdo Valor Unitario | Quantidode |Valor Total

Computadares Notebook RS 3,500.00 5| RS 17,500.00
TOTAL CAPITAL: RS 17,500.00

TOTAL ORCAMENTO: | | R% 59,920.00

8.2 Justificativa do orgamento

Custeio

Passagens e Diarias

Descricdo Justificativa

Passagens Visitas Parceiros Internacionais

Viagem internacional para o colaborador estrangeiro ou
levar um membro local a institui¢@o estrangeira.

Diarias Visitas Parceiros Internacionais

Durag@o prevista da visita ¢ de 7 dias.

Passagens Congressos Nacionais

Participagdo em congressos, semindrios e/ou workshops.

Diarias Congressos Nacionais

Apresentagdo de trabalhos em congressos/ semindrios/ etc.

Material de consumo e outros itens de custeio

instalag@o e manutencgdo de equipamentos.

Descricdo Justificativa
Material de Consumo, componentes e/ou | Verba a ser utilizada para auxiliar o andamento do projeto,
pecas de reposicido de equipamentos, | mantendo a infraestrutura ja existente.

realizarem as pesquisas propostas.

Capital

Equipamentos e material permanente

Descricdo Justificativa

Notebooks Computadores para os pesquisadores e alunos dos projetos




9. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O gerenciamento do cronograma para garantir o progresso técnico das atividades do
projeto serd de responsabilidade do IFCE Campus Aracati, aqui representado pelo
coordenador/proponente da presente proposta, Prof. Dr. Antonio Mauro Barbosa de
Oliveira.

CRONOGRAMA DO PROJETO

Trimestres
Atividades (AT) 1[2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12
AT1 - Montagem da Infraestrutura de Execuc¢ao do Projeto
Processo de selegdo dos bolsistas X
Reunido de kick-off do projeto X

Configuracdo do computador notebook e servidor com

~ . X
ferramentas para execug¢do do projeto

AT?2 - Revisao Bibliografica

Revisdo Bibliografica exaustiva na tematica geral do projeto | x

Revisdo Bibliografica exaustiva de algoritmos de
agrupamento ¢ de identificagdo de similaridades

AT3 - Especificacio e Modelagem

Especificagdo das solugdes que serdo implementadas X|X|X|x

Prova de conceito com colaboradores X|X|X

AT4 - Desenvolvimento

Implementacdo das solugodes | ] Ix]x]x]x[x]x]x] x| x|
Verificacao, Validacao e Testes

Verificacdo, validagdo e testes das solugdes | IxxdxxIx[x] x| x|x
ATS - Documentacio do Sistema

Documentagdo técnica e de uso das solugdes LT T T I xlx]x

AT76- Publicacao dos Resultados

Escrita e publicacao de relatorio técnicos e artigos
cientificos

Participagdo nos Encontros de Iniciagdo Cientifica e
Tecnoldgica do IFCE, Congressos, Seminarios e¢/ou eventos |X | X [X | X |X | X [X|X|X| X | X | X
similares

Relatérios de acompanhamento e relatorio final dos
bolsistas

Relatorio final do projeto X




10. IDENTIFICAGAO DOS PARTICIPANTES

10.1 Professores/Pesquisadores Participantes do Projeto

A Tabela 1 contém os pesquisadores com bolsa de produtividade ou producio
académica equivalente que participardao da equipe executora do projeto.

Nome Link do CV Lattes e Vinculo Area de Atuacio no
Projeto
Antonio Mauro http://lattes.cnpq.br/1357467185030086 e Tem experiéncia na area
Barbosa de  Professor e Coordenador do de Ciéncia da Computacio,
Oliveira Laboratorio de Redes de com énfase em redes de
Computadores do IFCE- computadores € no uso
PROPONENTE Aracati (LARA) informatica sistemas de
Do PROJETO e Bolsista do PROAPP saude. Atuard como
(Programa de Apoio a coordenador geral do
Produtividade em Pesquisa - projeto LAIS e no
do IFCE) desenvolvimento de
solugoes baseadas em
ontologias.
Carina Teixeira | http:/lattes.cnpq.br/2893590409825 756 Tem experiéncia na area
de Oliveira ® Professora e coordenadora de | Computagio e
Pesquisa ¢ Extensédo do IFCE- | Teleinformatica, atuando
Aracati. redes de computadores
e Membro da comissdo das avaliacdo de desempenho e
Incubadoras do IFCE - sistemas de tomada de
Regional Leste/Vale do decisdo. Sua atuacao sera no
Jaguaribe. desenvolvimento de
aplicacoes.
Reinaldo Bezerra | http://lattes.cnpq.br/2893590409825756 Como pesquisador atua na
Braga area de redes de
e Professor e Coordenador do computadores e sistemas
Curso de Bacharelado em ubiquos com sensibilidade
Ciéncia da Computagéo do ao contexto. Sua atuagdo no
IFCE-Aracati. proj eto sera no
desenvolvimento de
aplicacoes.




Vania Maria

http://lattes.cnpg.br/9431229866203038

Suas principais areas de

Ponte Vidal ® Professora Associada da interesse incluem integracao
Universidade Federal do semantica, integragao de
Ceara (UFC) dados na web, descoberta de
e Realizou estégio p(')s-doutoral conhecimento em dados de
na Ecole Polytechnique mobilidade.
Fédérale de Lausanne , Suiga Sua atuagao no projeto sera
(2007/2008). no desenvolvimento de
ontologias, linked data e na
concepgdo da arquitetura do
LAIS.
Ronaldo http://lattes.cnpq.br/6350043279210590 Tem experiéncia na area de
Fernandes e Professor pesquisador do Ciéncia da Computagao,
Ramos Instituto Federal de Educagﬁo, com énfase em enga de

Ciéncia e Tecnologia do
Ceara.

e Pesquisador Colaborador da
Universidade Estadual do
Ceara , Brasil

software e sistemas
especialistas.

Sua atuagdo no projeto sera
no desenvolvimento do
modelo baseado em
Minera¢do de Dados

César Olavo

Moura Filho

http://lattes.cnpg.br/6966901006537721
o Professor do IFCE-Fortaleza.

Tem experiéncia na area de
Ciéncia da Computagao,
com énfase em engenharia
de software e modelagem.
Sua atuacdo no projeto sera
no desenvolvimento de
aplicagdes.

José Neuman de
Souza

http://lattes.cnpq.br/3614256141054800

e Bolsista de Produtividade em
Pesquisa do CNPq - Nivel 1D

e Professor Titular da
Universidade Federal do
Ceara (UFC)

e Membro SENIOR do IEEE

e Editor Sénior no corpo
editorial (board) do Journal of
Network and Computer
Applications (ISSN: 1084-
8045, Elsevier).

e Tem experiéncia na area
de Ciéncia da Computacao,
com énfase em Telecom,
atuando principalmente nos
seguintes temas: redes de
computadores, geréncia de
redes, sistemas de
informacao, grades e
nuvens computacionais.
Sua atuagdo no projeto sera
no desenvolvimento de
aplicacdes.




Os demais pesquisadores que irdo participar deste projeto estdo descritos a seguir.

Anilton Salles
Garcia

http://lattes.cnpq.br/1029501009628001

e Produtividade em Pesquisa do
CNPq - Professor Voluntario

aposentado da Universidade
Federal do Espirito Santo
(UFES)

Tem experiéncia na area de
Engenharia Elétrica, com
énfase em Telecom,
atuando principalmente nos
seguintes temas:
Modelagem de Informagao
suportada por Ontologia,
Interoperabilidade.

Sua atuagdo no projeto sera
no desenvolvimento de
ontologias € na concepgao
da arquitetura do LAIS..

Paulo Roberto
Freire Cunha

http://lattes.cnpq.br/2026295360734357

Atualmente é Professor
Titular da Universidade
Federal de Pernambuco,
desde 1992,

Bolsista de Produtividade em
Pesquisa do CNPq - Nivel 1B

Diretor Cientifico da
FACEPE.

Consultor, Assessor da
Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

Tem experiéncia na area de
ciéncia da computagao,
redes de computadores,
modelagem e sistemas
formais. Sua atuagao no
projeto sera no
desenvolvimento de
aplicagdes e na concepg¢ao
da arquitetura do LAIS..

José de Ribamar
Martins Bringel
Filho

http://lattes.cnpq.br/0230436519183726

Professor Adjunto I da
Universidade Estadual da
UESPI desde 05/2012

Atualmente é coordenador do

Omnipresent and Pervasive
Systems Laboratory -
OPALA (UESPI),

Tem experiéncia na area de
Ciéncia da Computacao,
com énfase em engenharia
de software e modelagem.
Sua atuagdo no projeto sera
no desenvolvimento do
modelo baseado em
Ontologia e Mineracao de
Dados




Nazim
Agoulmine

http://dblp.uni-
trier.de/pers/hd/a/Agoulmine:Nazim

e Professor Titular da
University of Evry Val
d’Essonne, Franga,

e Responsavel pelo laboratorio
IBISC, University of Evry

e Professor visitante da
POSTECH, Korea do Sul.

e Membro Senior do IEE

e Editor do Journal on
Computer Networks

Tem experiéncia em ciéncia
da computacdo, redes de
computadores, dispositivos
moveis, cloud computer,
Internet das coisas, etc.

Sua atuagdo no projeto serd
na coordenacao da equipe
da Universidade de Evry,
mais especificamente no
desenvolvimento de
aplicacoes baseadas em
ontologias.




10.2 Alunos de Doutorado, Mestrado e Graduacgao Participantes

Os alunos de doutorado, mestrado e graduagdo que estardo envolvidos no projeto

estdo listados na Tabela 3. Vale ressaltar que o doutorando ¢ também professor do IFCE.

e Atualmente ¢ professor titular do
Instituto Federal de Ciencia,
Educagdo e Tecnologia do Ceara
(IFCE).

e Bolsista de Doutorado no Exterior do
CNPq

Nome Link do CV Lattes e Vinculo Area de Atuacio no
Projeto
http://lattes.cnpq.br/21393418705639 [Suas experiéncias e areas de
Mario Wedney 49 concentragdo principais sao:

matematica, educagao, redes
bayesianas e TICs em saude.
Sua atuagdo no projeto sera
no desenvolvimento de
aplicacoes inteligentes
baseadas em redes
bayesianas.

Ricardo Taveira

http://lattes.cnpq.br/63229982112882
43
e Atualmente ¢ professor titular do
Instituto Federal de Ciencia,
Educagdo e Tecnologia do Ceara
(IFCE).
e Doutorado em andamento em
Informatica Aplicada. Universidade
de Fortaleza, UNIFOR, Brasil.

Tem experiéncia na area de
Sistemas de Informacao,
como analista de sistemas e
desenvolvedor em aplicacdes
cliente-servidor, sistemas
'Web nas plataformas Java.
Sua atuacdo no projeto sera
no desenvolvimento de
aplicagdes inteligentes e
Internet das Coisas.

Germanno Teles

http://lattes.cnpq.br/58534092989163
97
e Atualmente é funcionario celetista do
Banco do Nordeste do Brasil.
e Professor Universitario
e Bolsista de Doutorado no Exterior do
programa Ciéncia Sem Fronteiras.

Tem experiéncia na area de
Ciéncia da Computacdo, com
enfase em Desenvolvimento
de Sistemas, dispositivos
moveis (Android/ iOs) e
redes.

Sua atuagdo no projeto sera
no desenvolvimento de
solugdes com Mineragao de
Dados




Eliezio Neto

http://lattes.cnpq.br/30231785345443
44
e Aluno de Graduacao no Bacharelado

em Ciéncia da Computagao no
IFCE-Aracati

Areas de focados em
programacao de
computadores, computagao
movel e web semantica

Sua atuacdo no projeto sera
no apoio ao desenvolvimento
de aplicacdes inteligentes

Arthur Bezerra
Nunes

http://lattes.cnpq.br/60344914355676
92
e Aluno de Graduag¢ao no Bacharelado

em Ciéncia da Computagdo no
IFCE-Aracati

Suas principais areas de
interesse incluem seguranca,
aplicacoes Web e para TV
Digital.

Sua atuagdo no projeto sera
no apoio ao desenvolvimento
de aplicagdes inteligentes.

Tabela 1 - Alunos de doutorado, mestrado e graduacio participantes




11. Grau de Interesse e Comprometimento

11.1 Colaboracao Nacional

A principal estratégia utilizada na indicagdo na colaboragcdo das institui¢des e
pesquisadores foi focar na continuidade dos dois projetos em andamento, NextSAUDE e
GISSA, aos quais se destina o0 modelo integrado de inteligéncia baseado em ontologias e
mineracao de dados proposto pelo projeto LAIS.

Assim, os principais pesquisadores de universidades parceiras envolvidos no
NextSAUDE aceitaram participar do LAIS. Embora ndo citados nominalmente neste
projeto, desenvolvedores do projeto GISSA manifestaram sua disposicdo de colaborar e,
eventualmente, adotarem como tema de mestrado e doutorado a proposta do LAIS: modelo
de inteligéncia para o projeto LARIISA.

11.2 Colaboracao Internacional

No plano internacional, em 2015 foram iniciadas duas ac¢des que podem ser
relacionadas aos objetivos do LAIS:

e O coordenador do LAIS, Prof Mauro Oliveira, esteve no laboratorio IBISC,
University of Evry Val d’Essonne, Franca, em 2015, na qualidade de Professor
Visitante. Neste interim, o Prof Mauro Oliveira teve oportunidade de trabalhar
diretamente com o Prof Nazim Agoulmine e com membros de seu laboratdrio.
Artigos com o tema proposto pelo LAIS foram elaborados e apresentados no
ADVANCE 2016 (https://Irsm.ibisc.univ-evry.ft/ADVANCE2015/).

e Em dezembro de 2015 aconteceu na cidade de San Diego, California (USA) a
reunido do IEEE Healthcom, como parte do evento do GLOBECOM 2015
(http://globecom2015.ieee-globecom.org/). Estiveram presentes a esta reunido o
coordenador do LAIS, Prof Mauro Oliveira, o vice coordenador do NextSAUDE e
participante do LAIS, Prof Paulo Cunha (UFPE). Na ocasiao foi empossado o Prof
Nazim Agoulmine, pesquisador colaborador do LAIS, como presidente do Comité
de Programa do IEEE Healthcom 2016.

A expectativa ¢ que que o projeto LAIS possa ser, em 2016, um elo de colaboragdo com a
laboratorio IBISC, University of Evry Val d’Essonne, Franca, e participar ativamente do
IEEE Healthcom, entidade que reune os principais esfor¢os mundiais do uso de TICs em
saude.




11.3 Projetos de Pesquisa dos Executores do Projeto LAIS

IFCE — Campus Aracati

Antonio Mauro Barbosa de Oliveira

2014-2015: Projeto METAL: Mecanismo de comunicacio entre
concessionarias e clientes baseada na TV Digital - METAL.

Financiamento: ANEEL
Parceria: COELCE — Companhia de Eletricidade de Ceara

2013-2015: Projeto CLIMA: Cloud Lariisa, uma Plataforma para
Integracdo de Dados para a Governanca de Sistemas da Saude Publica
em Ambiente de Computa¢ido em Nuvens

EDITAL 009 PIBITI CNPQ IFCE

2013-2015: Projeto DADO: Diga-Saide em Assisténcia Domiciliar, um
protétipo para internacao domiciliar baseado no modelo Brasileiro de TV
Digital e em dispositivos moveis.

EDITAL 010 PIBIC CNPQ FUNCAP IFCE
2013-2015: Projeto Aracati Digital 2020:
EDITAL 011 PIBIC Jr CNPQ FUNCAP_IFCE

2013- 2015: Projeto PRECES: PRofissionalizacdo do dependentE quimico,
Como Estratégia de inser¢ao Social

EDITAL 01/2014 - PROEX FUNCAP_IFCE

2014-2015: Projeto PRETA: PRETA - Pré-REsidéncia em Tecnologia de
InformaticA. Chamada Publica MCTI/CNPq/SPM-PR/Petrobras n°® 18/2013:
Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagao

2014-2015: Projeto NextSAUDE (em andamento, comentado no LAIS)
2014-2017: Projeto GISSA (em andamento, comentado no projeto LAIS)

Reinaldo Bezerra Braga:

2012-2012 Ulysses (Analise de trajetorias de usudrios para identificacdo de
padrdes e extracao de pontos de interesse)

2011-2011 MOVE (Descoberta de Objetos Moveis)



2009-2009 GRADPAD (Plano de Testes ¢ Mecanismo de Seguranga para
Grades Computacionais)

2008-2009 GT-VCG
2008-2009 SIMEGRID (CT-INFO)

2007-2008 MAIS: Mobilidade, Alto desempenho, Interconexao e Seguranga
em redes de computadores

2014-2015: Projeto NextSAUDE (em andamento, comentado no LAIS)
2014-2017: Projeto GISSA (em andamento, comentado no projeto LAIS)

Carina Teixeira de Oliveira:

2012—Atual Grupo de Trabalho RNP (GT-MCC — Minha Cloud Cientifica)

2012—Atual PADBR (Infra-Estrutura Nacional de Processamento
Computacional Avangado)

2008-2009 Redecomep/RNP

2008-2009 Inovagdo no Design de Eletronicos

2005-2005 SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisao Digital)
2014-2015: Projeto NextSAUDE (em andamento, comentado no LAIS)
2014-2017: Projeto GISSA (em andamento, comentado no projeto LAIS)

IFCE — Campus Fortaleza

Ronaldo Ramos

2014-2015: Projeto METAL: Mecanismo de comunicacio entre
concessionarias e clientes baseada na TV Digital - METAL.

Financiamento: ANEEL
Parceria: COELCE — Companhia de Eletricidade de Ceara

2013-2015: Projeto CLIMA: Cloud Lariisa, uma Plataforma para Integracao
de Dados para a Governanca de Sistemas da Saude Publica em Ambiente
de Computacido em Nuvens

EDITAL 009 PIBITI CNPQ IFCE



2014-2015: Projeto NextSAUDE (em andamento, comentado no LAIS)
2014-2017: Projeto GISSA (em andamento, comentado no projeto LAIS)

Cesar Olavo Moura Filho

2014-2015: Projeto METAL: Mecanismo de comunicacio entre
concessionarias e clientes baseada na TV Digital - METAL.

Financiamento: ANEEL
Parceria: COELCE — Companhia de Eletricidade de Ceara

2013-2015: Projeto DADO: Diga-Saide em Assisténcia Domiciliar, um
protétipo para internacao domiciliar baseado no modelo Brasileiro de TV
Digital e em dispositivos mdveis.

EDITAL 010 PIBIC CNPQ _FUNCAP_IFCE

2013-2015: Projeto Aracati Digital 2020:

EDITAL 011 PIBIC Jr CNPQ FUNCAP _IFCE

2014-2015: Projeto NextSAUDE (em andamento, comentado no LAIS)
2014-2017: Projeto GISSA (em andamento, comentado no projeto LAIS)

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Vania Vidal

2011 —2013: Descrigdo, Publicacdo e Acesso a Conjuntos de Linked Data
2010 — 2014: PACMDCC, Parcerias Académicas para Consolidagdo do
Mestrado e Doutorado em Ciéncia da Computacao da UFC

2009 — 2011: CID: Especificagdo e Implementacdo da Camada de Integracao
de Dados do S2GPR (Sistema de Gestao Governamental por Resultados

2008 — 2010: Infraestrutura de Metadados para Objetos Cientificos

2001 — 2004: ADaWeb: Acesso a Dados Web-- Modelos, Tecnicas e
Ferramentas



José Neuman de Souza:

2009 —2009  Context Aware Mobile Service Delivery Middleware

2009 — Atual INCT - MACC (Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia -
Medicina Assistida por Computacao Cientifica)

2008 — Atual SERGIPE - Sensoreamento Remoto em Ambiente de Gas e
Petroleo

2008 — Atual Pesquisa e Desenvolvimento em Computagdo Cientifica
Distribuida

2006 — Atual  Projeto GigaFor - Rede Metropolitana de Alta Velocidade de
Fortaleza

2005-2008  GigaMan P2P - Infra-estrutura  Peer-to-Peer  para
Gerenciamento de redes Opticas



12. Disponibilidade efetiva de infra-estrutura e apoéio técnico

O Laboratério de Redes de Computadores de Aracati (LARA) ¢ o mais antigo grupo
de pesquisa e desenvolvimento do Estado do Ceard na area de informatica. Desde a sua
criacdo, em 2087, o LAR ¢ coordenado pela Prof Antonio Mauro Barbosa de Oliveira e tem
como Presidente de Honra (e um dos fundadores) o saudoso Prof Luiz Fernando Gomes
Soares (Professor Titular da PUC-Rio, criador do GINGA-NCL, Recomendagdo 761 do
ITU-T) que muito contribui para a forma¢do do LAR.

Atualmente, o grupo desenvolve pesquisa no uso de TICs na area da saude, em trés
areas de aplicagdo: Aquisi¢do de dados (TV digital, dispositivos moveis), Inteligéncia
(Ontologia e Mineragao de Dados) e Platatforma de Comunicacao (SOA, Cloud, Internet
das Coisas). O LARA esta vinculado ao Curso em Ciéncia da Computacdo do IFCE,
Campus Aracati e estd cadastrado no Diretério de Grupos do CNPq, com lideranca do prof.
Mauro Oliveira, tendo como Pesquisadores-chefe Reinaldo Braga Bezerra e Carina
Teixeira de Oliveira.

O LAR ¢ composto por professores, pesquisadores colaboradores e estudantes de pos-
graduacao e graduacao do Instituto Federal do Ceara (IFCE), Universidade Federal do
Ceara (UFC), Universidade de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal do spirito Santo
(UFES), da Pontificie Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) e de outras
Institui¢des de Ensino Superior (IES).

A equipe do LAR ¢ composta de 5 professores doutores, todos envolvidos neste
projeto, 3 doutorandos, 7 mestrandos e cerca de 15 bolsistas (CNPq, FUNCAP, etc), além
de cerca de uma duzia de alunos de graduagao voluntarios.

Em termos de infra-estrutura, o LAR possui condi¢des de abrigar este projeto,
necessitando apenas adquirir material permanente especifico para a implantacdo do
ambiente proposto. Em julho de 2016, o IFCE Aracati devera se transferir para novas
instalagdes, duplicando o nimero de laboratorios de pesquisa e salas para professores.

Dentro os Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento realizados pelo grupo e
relacionados ao projeto proposto, pode-se citar:



13.Plano de atividades dos Bolsistas

13.1 Bolsista IC

Trimestres

Atividades (AT)

1/2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12

AT1 - Montagem da Infraestrutura de Execucio do Projeto

Participagdo na reunido de kick-off do projeto X
Configura¢do do computador notebook com ferramentas <
para execucao do projeto

AT2 - Revisao Bibliografica

Revisdo Bibliografica exaustiva na tematica geral do projeto | x

Revisdo Bibliografica exaustiva de algoritmos de
agrupamento e de identificacdo de similaridades

Apresentacdo de semindrios internos

AT3 - Especificacio e Modelagem

Especificagdo das solu¢des que serdo implementadas

Prova de conceito com colaboradores da APP

AT4 - Desenvolvimento

Implementacdo das solugdes

| [ Il xx[x]x] x | x |

ATS5 - Verificacao, Validacao e Testes

Verificagao, validacio e testes das solugdes

[ ] Ixfxfx[x[x[x[x|x[x

AT6 - Documentacio do Sistema

Documentacio técnica e de uso das solugdes

[ LTI T ] [xlx]x

AT?7 - Publicacio dos Resultados

Colaborag@o na escrita e publicagdo de relatorio técnicos e
artigos cientificos

Apresentacdo e participagdo nos Encontros de Iniciagado
Cientifica e Tecnologica do IFCE, Congressos, Seminarios
¢/ou eventos similares

Elaboracao dos relatérios de atividades mensal da bolsa

Elaboracao do relatdrio final da bolsa




13.2 Bolsista AT

Trimestres

Atividades (AT) 1[2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12

AT1 - Montagem da Infraestrutura de Execucio do Projeto

Participag@o na reunido de kick-off do projeto X

Configura¢do do computador notebook com ferramentas

~ . X
para execucdo do projeto

Apoio técnico para configuracao dos computadores
notebook e servidor utilizados no projeto

Apresentacdo de seminarios internos sobre topicos técnicos | X

AT?2 - Revisdo Bibliografica

Revisdo Bibliografica exaustiva na tematica geral do projeto | x

Revisdo Bibliografica exaustiva de algoritmos de
agrupamento ¢ de identificagdo de similaridades

Apresentacdo de semindrios internos X|X|X[X|X

AT3 - Especificacio e Modelagem

Especificagdo das solugdes que serdo implementadas X|X|X|[X

Prova de conceito com colaboradores da APP X|X|X

AT4 - Desenvolvimento

Implementagdo das solugdes | ] [xIx[x]x]x]x]x] x ] x]

ATS - Verificacio, Validacao e Testes

Verificacdo, validagdo e testes das solugdes L] IxIxx]x]x]x]x[x[x

AT6 - Documentacio do Sistema

Documentacdo técnica e de uso das solugdes LI I x]x]x

AT7 - Publicacdo dos Resultados

Colaboragdo na escrita ¢ publicagdo de relatdrio técnicos e
artigos cientificos

Apresentacdo e participacdo nos Encontros de Iniciagao
Cientifica e Tecnologica do IFCE, Congressos, Semindrios | X [X |X|X X |[xX|X|X|X| X | X | X
e/ou eventos similares

Elaboragao dos relatorios de atividades mensal da bolsa X|X|X|[X|X|X|xX|[x|X]| X |X

Elaboragdo do relatorio final da bolsa X
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ANEXO | - Carta de Anuéncia da Diregao do IFCE — Aracati

INSTITUTO FEC'ERAL

CARTA DE ANUENCIA
ao
LAIS: Laboratério Avancado de Inteligéncla Integrada a Sistemas de Sadde
do

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
CEARA, CAMPUS ARACATI (IFCE-ARACATI)

Pela presente, a direcao do Instiluto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara, campus Aracali — IFCE-Aracati, sediada na
Rua Tedfilo Pinto, 200, na cidade de Aracati, Estado do Ceara,
inscrita mo CNPJ m.®. 10.744.098/0021-99, aqui representada pela
diretora geral Maira Nobre de Castro, declara ter conhecimento das
atividades a serem realizadas nesta instituicao em fun¢ao do projeto
“LAIS, Laboratério Avangado de Inteligéneia integrada a Sisfemas de
Saude”. O referido projeto tem como coordenador o professor doutor
Antdnio Mauro Barbosa de Oliveira.

Aracati, 25 de feversiro de 2016
Toowa Tebre Jde Coxine

Maira Nobre de Castro
Diretora Geral do IFCE Campus Aracali



ANEXO Il - Cartas de Anuéncia dos Pesquisadores
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Pela presente, eu Carima Teixesm de (Miveira, ahaivo assanado(a), poradar do BG n®
GeO0226I20, CPF n® D0L369.313-97, concordo poarmser do progeio “LALS,
Laboraiore Avangado de Inteligéncia Infegrada a Sstemas de Saade™ (Edsal Linversal
L2016 « Fana B) proposio pelo Instimo Federal de Educagldo, Ciéncia e Teonologia
do Ceam, campues Amcati, sob a coordenagio do Prof Anmomio Mawro Barbesa de

CHiveira

Farialezn, 26 de feversmma de 2016
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Pela preseme, en Feinaldo Bezerra Braga, abaivo assimsdoial, portador do Br n®
2000020100210, CPF n® 977583 833-33, concordo particepar do progeta “LALS,
Lahoraioren Avancado de Intelipéncia Integrads a Sstemas de Saide™ | Edmal Linversal
L2006 « Fana B) proposio pelo Ingiimo Federal de Educagldo, Ciéncia e Teonologia
do Ceam, campus Aracati, sob a comrdenacio do Prof Antomo Mavro Barbesa de

CHaveeira

Farialezn, 16 de fevereiro de 2016
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Carta de Anuencia

Pela presente. en _ Fonsldo Femandss Pames | abaito assinsdods), portador do BiG
n° 82536084 ssp ce | CPF o° 242 777353 49, concordo participar do projeto “LATS,
Laboratorio Avancado de Intelizéncia Inteprada a Sistemas de Sande”™ (Edital Universal
01/2016 - Faixa B) proposto pelo Instituto Federal do Ceara, sob a coordenagio do Prof
Ansomio Mamo Barbosa de Olivedra

Fortaleza, 24 de feversing de 2016

CPF: 262 7771353 49
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Carta de Anuéncia

Pela presente, en ___ Cesar Olavo de Moura Filho , shaixo
assinado(s), portador do RG n° 02002038302 SSPCE_ . CPF p° 244306653-15
concordo em participar do projeto “LATS, Laboratério Avancado de Imteligincis
Inteerads 3 Sistemas de Sande” (Edital Universal 012016 - Faixs B) proposto pels
Universidsde Faderal do Ceara, sob a coordenagio do Prof Antomio Mawwo Barbosa de
Oliveira.

Fortaleza 24 de fevereino de 2016

b )

Cesar Olave de Moura Filho
44 BDG 853-15
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Carta de Anuéncia

Pela presents, eu José de Ribamar Martins Bringel Filho, shaixo assinado{s), portador
do RG n° 1208798 SSP-PL CPF n° 504717833-15, concorde participar do projeto
T ATS, Laboratério Avengade de Inteliséncia Intesrads = Sistemas de Ssnde” (Bditsl
Upiversal 0172016 - Faixa B) proposto pelo Instituto Federsl do Ceard sob a
coordensgio do Prof Antonio Mauro Barbosa de Oliveira.

Formleza, 24 de feversing de 2014

é}ﬁh Pl e Bringt Bl

Tosé de Fibamar Martins Bringe] Filho
504.717.833-15



