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Resumo: o software com o codigo aberto estd sendo desenvolvido com agilidade e estd
ganhando mercado em vdrias dreas da informdtica, incluindo sistemas operacionais,
bancos de dados convencionais e geogrdficos, linguagens de programacdo, sistemas de
descoberta de conhecimento, entre outros. Este artigo apresenta um modelo de dados,
orientado a objetos, que integra e referencia, geograficamente, as bases de dados
heterogéneas da Secretaria Estadual de Saiide do Estado do Rio Grande do Sul (SES/RS),
que foi implementado em software livre.

Abstract: open source software is being increasingly developed in a number of Information
Technology areas, including operating systems, traditional database management systems,
spatial DBMS, programming languages, knowledge discovery systems, among many others.
This paper presents an object data model that integrates and spatially represents the
heterogeneous databases related to public health of Rio Grande do Su, implemented in free
software tools.

1. Introducio

Os Sistemas de Informacdo Geogrifica (SIG) sdo sistemas especiais que tratam dados
convencionais/descritivos e a parte espacial dos dados geogrificos, dados estes que tém uma
localizacdo com relagd@o a superficie terrestre [Camara 1996]. Os dados geograficos estdo sendo cada
vez mais utilizados por empresas privadas e 6rgdos governamentais para gerenciar questdes
ambientais, redes de telefonia e energia elétrica, dreas urbanas, epidemias, questdes de satide publica,
entre outras. A Coordenadoria de Politica de Atencdo Integral a Saide do Trabalhador da SES/RS
optou por um SIG para fazer o mapeamento de intoxicacdes, internagdes e mortes decorrentes de
acidentes e doencas com uma possivel causa relacionada ao ambiente de trabalho. Além disso, o
sistema permite, também, o mapeamento de acidentes e doencas nao relacionadas ao local de trabalho,
podendo assim, ser utilizado em diversas 4reas de satde publica.

O modelo de dados do SIG, denominado GEOSIST (Georreferenciamento do Sistema de
Informagdes em Sadde do Trabalhador) integra as seguintes bases de dados: Sistema de Informacdes
de Mortalidade (SIM), Sistema de Informagdes Hospitalares (SIH), Sistema de Informagdes de
Notificagdo de Agravos Notificiveis(SINAN) e o Sistema de Informagdes em Satdde do Trabalhador
(SIST). Através de sua interface WEB [Bogorny, Nievinski, Bigolin, Kalil e Corréa 2002], o usudrio
pode fazer consultas e anélises espaciais cruzando dados de agravo (acidentes e doengas) e dados de
risco (possiveis causas que ocasionaram o acidente ou a doenga). Os tltimos foram coletados de
orgdos externos a SES como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o Ministério do
Trabalho, a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) e o Programa Pr6-Guaiba. A andlise dos



dados pode ser realizada mapeando o Estado do RS como um todo ou mapeando as coordenadorias
regionais de satide.

Este artigo apresenta um modelo de dados que integra e espacializa as diferentes bases de
dados SES/RS, especifica algumas dificuldades encontradas na integracdo dos dados e menciona os
beneficios por ter sido implementado na plataforma livre. O restante do artigo estd organizado da
seguinte forma: a Secdo 2 apresenta uma visdo geral do modelo de dados de Agravos. A Secdo 3
aborda algumas dificuldades encontradas no levantamento e na integracdo dos dados. A Secdo 4 cita
os beneficios do modelo por ter sido implementado na plataforma livre. A Secdo 5, por sua vez,
apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Modelo de Integracao dos Dados
A base de dados descritivos do GEOSIT foi criada a partir de dois modelos: um modelo de agravos e

um modelo de riscos. Ambos foram baseados no formalismo da orientag@o a objetos, usando a notacio
UML [Booch 2000]. A figura 1 ilustra o diagrama de classes dos agravos.
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FIGURA 1 — Diagrama de classes dos agravos



No diagrama de classes da figura 1, estdo representados os agravos mais relevantes para a
Coordenadoria de Politica de Atencdo Integral a Satide do Trabalhador, entre os quais estdo as
intoxicacdes causadas por agrotoxicos, as internagdes hospitalares, as mortes, os acidentes e os casos
de violéncia. O esteredtipo da classe expressa o sistema de informagdo que os originou os objetos.

Os dados de risco foram modelados com base em entrevistas realizadas com usudrios de
orgaos externos a SES/RS. Entre os principais elementos desse modelo estdo os acidentes de cargas
perigosas, a distribui¢do agraria, os pontos de coleta de dgua, as principais fontes poluidoras, os pontos
de lancamento de liquido e a medi¢do da poluicdo atmosférica. O modelo completo de riscos estd
descrito em [Bogorny e Nievinski 2002a].

A base de dados geogrifica é formada por trés mapas distintos, contudo, apresentados na
mesma escala, permitindo a realizacdo de camadas de sobreposicdo. Esses mapas sdo os Limites
Politicos Municipais, que incluem os atuais 499 municipios gadchos (fonte —SAA), o mapa
Hidrografico e o mapa Rodovidrio estaduais. O mapa de Limites Politicos Municipais € a base para a
espacializacdo e o mapeamento temdtico dos dados de atributos.

3. Dificuldades Encontradas na Realizacao do Projeto

O GEOSIST engloba dados de mudltiplas fontes que, por conseqiiéncia, sdo em grande parte
heterogéneos. As diferentes fontes de dados utilizam codificacdes e padrdes proprios, dificultando a
sua integracdo. Em virtude do tempo previsto para o término do projeto, um modelo de dados foi
criado para integrar as diferentes bases de dados, porém, apenas os dados de municipio e doengas
foram integrados para fazer as consultas e andlises espaciais. Os municipios foram codificados de
acordo com os padrdes estabelecidos pelo IBGE e as doengas de acordo com o Cédigo Internacional
de Doencas (CID) [Bogorny, Nievinski, Bigolin, Kalil e Corréa. 2002].

Um fator importante que influencia diretamente nas consultas e andlises espaciais € a
quantidade de dados com ruido, ou seja, dados nulos e dados preenchidos inadequadamente. Outro
aspecto relevante € o ndmero de informagdes coletadas e tratadas de forma manual, ou seja, que ndo
estdo disponiveis em formato digital. Outros dados de fundamental importincia para o sistema como,
por exemplo, a quantidade de agrotéxico fabricado/importado e consumido nos diferentes municipios
do estado, ndo sao controlados pela SAA.

Além das dificuldades mencionadas, ndo existe, ainda, um consenso entre empresas ¢ 6rgaos
governamentais para padronizar, disponibilizar e compartilhar informagdes. Isso dificulta a total
implementacdo de projetos como o GEOSIST. Em virtude desse tipo de problema, muitos dados,
principalmente os de risco, foram mapeados na fase de concepcdo do sistema, criados no projeto
16gico, porém nao instanciados no projeto fisico.

4. Beneficios/Facilidades propiciadas pelo uso do software livre

O GEOSIST foi totalmente desenvolvido em software livre. Sua arquitetura [Bogorny, Nievinski,
Bigolin, Kalil e Corréa 2002] é formada de uma interface WEB desenvolvida em PHP [PHP 2003],
através da qual o usudrio acessa a base de dados descritiva e espacial que € gerenciada pelo
PosgreSQL [PostgreSQL 2003] e PostGIS [PostGIS 2003]. Os mapas sdo gerados pelo UMN-
MapServer [MapServer 2003].

Os principais beneficios da utiliza¢do de software livre para este trabalho foram:

® cexisténcia e disponibilidade dos recursos de software: foram encontrados programas adequados
para a implementacgdo de cada etapa do projeto;

® otimizagdo de consultas: o acesso ao codigo fonte permitiu adaptar os programas de acordo com as
necessidades do projeto. Mais especificamente, a conexdo do UMN-MapServer com o PostgreSQL
foi adaptada para acelerar a execucdo de consultas complexas sobre os dados espaciais. O acesso ao



codigo fonte também permitiu a correcdo de dois bugs pequenos no UMN-MapServer, cujas
corre¢des foram incorporadas a distribui¢do oficial desse software;

® documentagdo: apesar de ndo haver uma empresa responsiavel pelo suporte, como existe para
softwares proprietarios, os principais programas utilizados disponibilizam uma 6tima
documentacgdo e oferecem acervos como listas de discuss@o que facilitam a resolugdo de diversos
problemas.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Apesar das dificuldades encontradas na busca pela informagao, no mapeamento e na padronizagdo dos
dados, o GEOSIST pode auxiliar o especialista em satdde publica a tomar medidas preventivas com
relacdo as mortes, internagdes hospitalares e acidentes e doengas possivelmente relacionadas ao
ambiente de trabalho.

O modelo de dados, apresentado neste artigo foi utilizado para fazer o mapeamento espacial
dos agravos em satide publica. Ele pode servir de base para integrar os diferentes sistemas de
informagdo existentes na SES, desde que os dados como sexo, raga/cor, escolaridade, entre outros,
sejam padronizados. O mapeamento desses dados estd descrito em [Bogorny e Nievinski 2002a].

Com relagdo aos trabalhos futuros, inimeras melhorias podem ser realizadas para que o
GEOSIST se torne um SIG completo para o cruzamento espacial de agravos e riscos. Inicialmente é
necessdrio padronizar dados como faixa etdria, sexo, raga, escolaridade, ocupagdo, etc. Um outro
aspecto de fundamental importancia € a importacdo de todos os dados de risco, que foram modelados,
porém, ndo foram disponibilizados pelos 6rgdos responsaveis.

Dados como uso de agrotéxicos, quantidade de dgua e percentual de esgoto tratado, classe
social, entre outros, sdo informacdes que, de uma maneira geral, aumentariam a qualidade do trabalho.

Os dados do GEOSIST, principalmente os que se referem as mortes e internacdes estao sendo
utilizadas como fontes de pesquisa na 4drea de Inteligéncia Artificial, mais especificamente na
Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (DCBD) [Lucas, Bigolin e Alvares 2002]. Nesta
drea, também estdo sendo utilizadas ferramentas de software livre como, por exemplo, o Weka [Weka
2003] . Futuramente o GEOSIST deve ser utilizado como base para a Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados Geogréficos.
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