ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/318459750

Inteligéncia e Suporte a Decisao da Saude: Uma proposta de sistema de
informacgao para o programa de Triagem Neonatal de Minas Gerais

Conference Paper - May 2017

DOI: 10.5748/9788599693131-14CONTECSI/PS-4680

CITATIONS READS
0 407

4 authors, including:

. Cristiana Fernandes De Muylder ‘ Jeferson Gongalves de Oliveira
Universidade FUMEC Federal University of Minas Gerais
197 PUBLICATIONS 445 CITATIONS 25 PUBLICATIONS 7 CITATIONS

SEE PROFILE SEE PROFILE

Wesley Afonso Polesca Souza
letec

10 PUBLICATIONS 4 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Project Research and development of Social CRM Model involving smarter methods for online buyers View project

Project Special Issue - Journal of Contemporary Administration View project

All content following this page was uploaded by Cristiana Fernandes De Muylder on 10 August 2017.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/318459750_Inteligencia_e_Suporte_a_Decisao_da_Saude_Uma_proposta_de_sistema_de_informacao_para_o_programa_de_Triagem_Neonatal_de_Minas_Gerais?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/318459750_Inteligencia_e_Suporte_a_Decisao_da_Saude_Uma_proposta_de_sistema_de_informacao_para_o_programa_de_Triagem_Neonatal_de_Minas_Gerais?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Research-and-development-of-Social-CRM-Model-involving-smarter-methods-for-online-buyers?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Special-Issue-Journal-of-Contemporary-Administration?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cristiana-De-Muylder?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cristiana-De-Muylder?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Universidade-FUMEC?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cristiana-De-Muylder?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeferson-Goncalves-De-Oliveira?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeferson-Goncalves-De-Oliveira?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Minas-Gerais?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeferson-Goncalves-De-Oliveira?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Wesley-Souza?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Wesley-Souza?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Wesley-Souza?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Cristiana-De-Muylder?enrichId=rgreq-f2ff20865d2a4134cbb8fdea18481d42-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxODQ1OTc1MDtBUzo1MjU5MTA2OTI4NDM1MjBAMTUwMjM5ODI4ODQzOQ%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

14th INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS & TECHNOLOGY MANAGEMENT - CONTECSI - 2017

DOI:10.5748/9788599693131-14CONTECSI/PS-4680

INTELLIGENCE AND DECISION SUPPORT IN HEALTHCARE: A INFORMATION
SYSTEM PROPOSAL FOR THE NEWBORN SCREENING PROGRAM OF MINAS
GERAIS

Jeferson Gongalves de Oliveira (Universidade Funda¢do Mineira de Educacdo e Cultura,
Minas Gerais, Brasil) - jeferson.oliveirabh @ gmail.com

Cristiana Fernandes De Muylder (Universidade Fundac¢do Mineira de Educacdo e Cultura,
Minas Gerais, Brasil) - cristiana.muylder @ fumec.edu.br

Wesley Afonso Polesca de Souza (Instituto de Educacdo Tecnoldgica, Minas Gerais,
Brasil) - wesleypolesca@ gmail.com

José Nelio Januario (Universidade Federal de Minas Gerais, Minas Gerais, Brasil) -
nelio@nupad.medicina.ufmg.br

The Newborn Screening Program of Minas Gerais, whose state network consists of more
than 3,000 basic health units, is an early diagnostic strategy of the Brazilian Government
Health System (SUS), really important for the population. To align the information system
to the core business of the health program the research problem is: How an information
system could be handful to the program and what should be the impact of the use of it?
Analyzing the use of this system considering the SUS in Minas Gerais State we aimed to
development a web information system module with historical database to point out health
indicators and evaluate the impact of the use of it. As a result, it was observed that the
information system has been developed according to what suggested by the literature and
important indicators of the program, significant improvements, benefiting thousands of
children involved and also suggesting new applications and researches.

Keywords: Intelligence, Healthcare Information Systems, Business Intelligence.

INTELIGENCIA E SUPORTE A DECISAO DA SAUDE: UMA PROPOSTA DE
SISTEMA DE INFORMACAO PARA O PROGRAMA DE TRIAGEM NEONATAL DE
MINAS GERAIS

O Programa de Triagem Neonatal de Minas Gerais (PTN-MG), cuja rede estadual é
composta de mais de 3.000 unidades basica de saude (UBS), é uma estratégia de
diagnéstico precoce do Sistema Unico de Sadde (SUS), de extrema importincia para a
populagdo. Para alinhar o sistema de informagdo (SI) do programa a essa premissa, este
estudo apresenta o seguinte problema: Como uma ferramenta de inteligéncia pode auxiliar
na gestdo do PTN-MG e qual o impacto percebido pelo Programa? A partir de estudo no
ambito do SUS em Minas Gerais buscou-se: desenvolver um moédulo de sistema de
informacao web que agregue dados histéricos de evolucdo de indicadores das unidades de
saude e avaliar o possivel impacto percebido pelo Programa. Como resultado, observou-se
que o sistema de informagdo foi desenvolvido de acordo com o que foi sugerido pela
literatura e indicadores importantes do PTN-MG apresentaram melhoras significativas,
beneficiando milhares de criancas triadas pelo Programa no Estado de Minas Gerais.

Palavras-chave: Inteligéncia, Sistemas de Informacdo em Saude, Business Intelligence.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia da informacdo tem se tornado a principal ferramenta no auxilio da gestdo de
negocios de uma empresa, significando assim, um diferencial competitivo em um mercado
cada vez mais disputado. O processo de tomada de decisdo as vezes € prejudicado pela
demora no estudo dos indicadores e informacdes geradas pelos sistemas de informacao
transacionais da empresa. A necessidade de pessoas com conhecimento técnico para o
levantamento dos indicadores € outro problema enfrentado atualmente.

A inteligéncia, ou capacidade analitica, € a dimensdo bésica de todo processo de
gerenciamento, o qual, por sua vez, deve estar completamente articulado com a
informacdo. O controle permite 0 monitoramento das politicas de saide para redefini¢do
dos objetivos da institui¢do, realocacdo dos recursos e readequacdo das suas agdes
(Eduardo, 2013).

De acordo com Primak (2008), é indiscutivel a importancia da disponibilidade das
informacdes apropriadas no processo decisorio, principalmente no momento da tomada de
decisdo, pois sem ela, o administrador decidiria as cegas. Este autor mostra que a
tecnologia da informag¢do € um componente imprescindivel para armazenamento de dados,
obtencdo de informacdes e geracdo do conhecimento, itens necessdrios para o
administrador agir de forma segura e consciente.

A Triagem Neonatal é uma estratégia de diagndstico precoce do Sistema Unico de Satdde
(SUS) que beneficia 92% dos nascidos-vivos do Estado e permite a detec¢do de doencas
metabolicas, genéticas e infecciosas, que muitas vezes apresentam sintomas perceptiveis
apenas em exames realizados nos primeiros dias de vida do recém-nascido. Desta forma, é
garantida a possibilidade de interven¢do médica com a urgéncia necessdria nas criancas
portadoras de algumas doencas, antes do surgimento de sequelas irreversiveis como, por
exemplo, o retardo mental (NUPAD, 2016).

O fluxo da triagem neonatal se inicia quando aproximadamente 3.000 unidades bdsicas de
satde (UBS) em todo o estado enviam, pelo correio, amostras de sangue armazenadas em
papel-filtro para o Nupad. Assim, sdo realizados procedimentos laboratoriais para a
triagem das seguintes doencas: hipotireoidismo congénito, fenilcetondria, doenca
falciforme, fibrose cistica, deficiéncia de biotinidase e hiperplasia adrenal congénita. Em
média, sdo recebidas mais de 20 mil amostras de sangue por més, o que representa, por dia,
cerca de 1.000 amostras processadas para cada uma das seis doencas citadas - totalizando
6.000 dosagens diarias (Nupad, 2016).

ApéOs a realizacdo dos exames, a crianca identificada como positiva passa a ser
acompanhada e tratada pela Rede de Atencdo a Saide no ambito do PTN-MG. O Nupad
desempenha importante papel na implementacdo dessa estratégia, pois realiza o
monitoramento dos processos da triagem neonatal realizados nos municipios e o
acompanhamento do tratamento das criancas diagnosticadas, por meio de contato didrio
com as UBS e as Secretarias Municipais de Saide (SMS) de todo o estado. Esse
monitoramento € viabilizado por meio de aproximadamente 14.000 contatos telefonicos
por més, gerando alto custo de telefonia (ligagdes discagem direta a distancia - DDD) e
necessitando de alto nimero de profissionais para execugdo dessa tarefa.
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Além de acompanhar as criangas diagnosticadas, o Nupad também monitora indicadores
referentes a todo o fluxo do Programa, incluindo os indicadores das UBS. Esses
indicadores, em especifico, geram treinamentos regulares para melhoria dos indicadores de
toda a rede de saide. Como a triagem neonatal preconiza o diagndstico precoce, é
importante que as UBS tenham acesso constante aos seus indicadores para tomarem acgodes
de carater preventivo em caso de visualizacdo de possiveis gargalos identificados em seus
processos.

Além disso, ¢ importante a utilizacdo de ferramentas de automacdo e inteligéncia para
melhoria no processo de tomada de decisdes, aperfeicoamento e controle do PTN-MG. A
base de dados transacional do programa conta com mais de cinco milhdes de registros e
pode causar lentiddo nos quase 800 acessos didrios que ja sdo feitos pelas UBS. Para
garantir a eficiéncia do programa, o sistema de informacdo deve conter dados em tempo
real da base de dados transacional e dados histéricos de indicadores provindos de um data
warehouse. Turban, Sharda, Aronson & King (2009) enfatizam que as instituicdes devem
responder as necessidades impostas por seus ambientes com tomadas de decisdo rapidas e
frequentes. Tomar essas decisdes pode exigir quantidades considerdveis de dados
oportunos e relevantes, 0 que comumente exige apoio computadorizado. Essas ferramentas
sdo frequentemente denominadas Business Intelligence (BI).

Sallam, Richardson, Hagerty & Hostmann (2012), definem o termo Business Intelligence
(B.I) como uma iniciativa estratégica no qual as organiza¢des podem medir a eficicia da
sua competitividade. Frye (2010) cita que as organizacOes de sucesso usam sistemas de
inteligéncia como diferencial de vantagem competitiva e que essas entendem que o
processo de transformar dados em informacdo e posteriormente em conhecimento, fornece
respostas para as perguntas “o que?” e “por que?”.

Diante deste cendrio buscou-se trabalhar o seguinte problema de pesquisa: Como uma
ferramenta de inteligéncia pode auxiliar na gestdo do PTN-MG e qual o impacto percebido
pelo Programa?

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um sistema de inteligéncia para auxiliar os
atores evolvidos no Programa de Triagem Neonatal de Minas Gerais (PTN-MG) em um
processo de tomada de decisdo mais eficiente, permitindo por meio dos indicadores
gerados, uma melhoria no controle de qualidade do Programa.

Como objetivos especificos teve-se: desenvolver um moédulo de sistema de informacgdo
web que possibilite a expansdo do sistema de informacdo para toda a rede estadual e
agregue dados histéricos de evolugcdo de indicadores das unidades de saide e avaliar o
possivel impacto percebido pelo PTN-MG.

Foi realizada uma pesquisa descritiva a partir do desenvolvimento e uso de um sistema de
informacdo com vistas a uma andlise qualitativa e quantitativa. O presente artigo além
desta introducao esta organizado em outros cinco capitulos seguidos das referéncias.

2. REFERENCIAL TEORICO

Como forma de sustentar a aplicabilidade e uso do sistema proposto foram contemplados
os topicos informagao e sistemas de inteligéncia.
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2.1 Informacao

Nas ultimas décadas houve grande mudanga na visdo sobre os dados, que deixaram de ser
meros coadjuvantes de um processo de desenvolvimento de sistemas da década de 70 para
se tornarem um dos principais ativos das empresas nos tempos atuais. A partir dos anos
2000, os dados passaram a ser o ativo mais precioso das organiza¢des, que comecaram a
gerar e armazenar expressiva quantidade deles. Hoje, observa-se uma verdadeira urgéncia
para interpretar essa ‘“massa” de dados da melhor forma possivel, transformando-a em
informacdo, a fim de se ganhar vantagem competitiva (Barbieri, 2011).

Contudo, apesar dessa importancia, na literatura podem-se encontrar vdrias defini¢oes
diferentes para o vocabulo “informacdo”. Segundo Aratjo (1995), informagdo ¢ um termo
que vem sendo utilizado mais comumente a partir da década de 50 e ja existiam, na época,
mais de 400 definicdes, conceitos e abordagens utilizados por pesquisadores de diferentes
dreas para caracterizd-la. Ainda, segundo o autor, informacdo nido € um conceito Unico,
mas sim uma série de conceitos conectados por relacdes complexas.

De acordo com Prusak e McGee (1994), informacdo sdo dados coletados, organizados,
ordenados, aos quais sdo atribuidos significados e contexto. A informagdo deve ser
discutida no ambito de usudrios e responsaveis por decisdes especificas e os dados podem
ser considerados e discutidos em separado. Os autores citam que, na verdade, as pessoas
jamais recebem informacodes. Elas criam, a partir de suas préprias leituras, relacdo com os
dados e um cendrio particular.

A informagdo é um dos principais insumos para a tomada de decisdo em organizacgdes, de
acordo com Cendoén (2002). O conjunto de informacdes usadas pelos administradores na
reducdo de incertezas tem sido chamado de informagao para negdcios. Ja o conhecimento €
uma mistura de experi€éncias condensadas, valores, informacdes contextuais e insight
experimentado, a qual proporciona uma forma de avaliar e incorporar novas experiéncias e
informacdes (Davenport & Prusak, 1998).

Takahashi (2000) cita a sociedade da informacdo como um fendémeno global, com elevado
potencial transformador das atividades sociais e econdmicas, uma vez que a estrutura e a
dinamica dessas atividades serdo afetadas pela infraestrutura de informacdes disponiveis.
Segundo o autor, o Brasil dispde dos principais elementos para a conducdo de uma
iniciativa nacional rumo a sociedade da informacao.

Sendo assim, a informac¢do e o conhecimento se tornam as principais armas competitivas
das organizacdes, sendo o conhecimento mais valioso que qualquer outro ativo (Fialho,
2006). Souza, Vasconcelos, Tavares, Carvalho e Guimardes (2013) acreditam que “as
empresas que tém se voltado para a gestdo do conhecimento buscam, principalmente,
entender, organizar, controlar e lucrar com esse valor intangivel do conhecimento”.

Para Carvalho (2005), informacdes de diferentes formatos e fontes precisam ser
organizadas de maneira consistente na grande memdria organizacional gerenciada por um
sistema de informacdo. Além disso, métodos de inteligéncia artificial e andlise estatistica
devem ser aplicados sobre os dados, a fim de se descobrir novas e tteis relacdes que antes
passavam despercebidas.
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Segundo Moresi (2001), uma organizacdo precisa conhecer o ambiente externo onde esta
inserida e, caso nao o conheca, sua potencialidade estd fadada ao fracasso, por depender de
esforcos redundantes e, muitas vezes, de baixa eficicia em suas atividades rotineiras e
imprevistas. Assim, uma organizacio para evoluir deve ser capaz de descobrir sintomas de
ameagas e oportunidades iminentes, além de diagnosticar as causas fundamentais desses
sintomas.

O pensamento de inteligéncia remete imediatamente a capacidade das organizacdes de
monitorar o ambiente externo para responder satisfatoriamente aos desafios e
oportunidades que se apresentam continuamente. Pode-se dizer que a inteligéncia visa
imprimir um comportamento adaptativo a organizagdo, permitindo que esta mude os seus
objetivos, produtos e servigcos, em resposta a novas demandas e mudancas no ambiente. A
informacao utilizada de forma dispersa ndo constitui inteligéncia, sendo, primeiramente,
necessdria a geracdo de conhecimento, conforme mostrado na Figura 1 (Tarapanoff,
Aratjo & Cormier{, #90@ @hidden}, 2000).

i W 1°etapa i m 2" etapa =

u
Instremento de ;
coleta de dados |— Cusio versus Beneficio
3% etapa
Processamento —# Efetividade
Distribuicio —* Fertinéncia
[~ Valor agregaca INTELIGENCIA

—* Tecnobogia da
informags

\

Valor da informagio
Figura 1 - Etapas na geracdo de conhecimento e inteligéncia.

Fonte: Tarapanoff, K., Aradjo Jdnior, R. H. D., & Cormier, P. M. J. (2000 set.-dez). Sociedade da
informacao e inteligéncia em unidades de informacao. Ciéncia da Informacdo, Brasilia, 29(3), 91-100.

As praticas de inteligéncia estdo cada vez mais difundidas para permitir que as
organizacdes fiquem mais competitivas e mais preparadas para avancar em seu ambiente
de competicdo, o que torna fundamental difundir essas metodologias nas organizagdes
brasileiras (De Carvalho Rios & Janissek-Muniz, 2014).

Da Gloéria Botelho (1999) cita que a prospec¢do € o monitoramento informacional sdo
pilares fundamentais do processo de inteligéncia. A prospeccdo € a técnica que visa 2
identificacdo de dados, informac¢do e conhecimento relevantes para a organizagdo. Ja o
monitoramento € o método de observacdo e acompanhamento constante dos dados,
informacdo e conhecimento importantes para a organizacdo. Podem-se citar outros termos
sindnimos para prospeccdo € monitoramento informacional: mineracdo e vigilia,
respectivamente. O termo “mineragdo de dados”, mais utilizado pela 4rea de computacgao,

consiste em uma ferramenta projetada para explorar grandes quantidades de dados.

O monitoramento ¢ um dos focos da inteligéncia competitiva, visto que transforma
informacdo bruta em inteligéncia, ou seja, trata-se de um esforco sistematico e organizado
pela empresa para observacdo, captacdo, andlise, difusdo precisa e recuperacdo de
informacdes sob a perspectiva econdmica, social e comercial relevantes para a organizacao
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(Palop & Vicente, 1999).

Nesse contexto de manipula¢do da informacao, Lazzarini, Artes, Moura & Fukuda (2007)
cita que, muitas vezes, “a aquisicdo de informagdes ndo passa por algum crivo objetivo no
sentido de nortear qual tipo de informacdo deve ser buscada e qual a finalidade esperada
pela empresa com a sua aquisicdo”. O resultado gerado acaba frequentemente sendo
insatisfatério, gerando grande massa de informagdes que nao podem ser utilizadas para
entender o cendrio competitivo e planejar estratégias para antever e reagir a
movimentacdes da concorréncia.

A utilizacdo de computadores abre portas para a implementacdo de algoritmos cada vez
mais sofisticados, fazendo uso de recentes avangos no campo da inteligéncia artificial e
mineragdo de dados, para o tratamento e identificacdes de padrdoes em bases de dados
(Canongia, Santos, Santos, & Zackiewicz, 2004). Portanto, ¢ um desafio para qualquer
organizacdo fazer o uso adequado da informacdo, potencializi-la em conhecimento/
inteligéncia e agregar valor aosseus produtos e/ou processos (De Carvalho, 2001).

2.1. Sistemas de inteligéncia

Os sistemas de apoio a decisdo (SAD) surgiram no inicio da era da computagado distribuida,
por volta de 1965. No final de 1970, as questdes tedricas e praticas relacionadas aos SADs
foram discutidas em conferéncias académicas em todo o estado Americano. A primeira
conferéncia internacional ocorreu em Atlanta, na Georgia, em 1981, quando pesquisadores
do Massachusetts Institute of Technology (MIT) foram especialmente influentes. Ainda
nessa época, uma série de pesquisadores e empresas desenvolveu sistemas de informacao
interativos que utilizaram dados e modelos para ajudar os gerentes a analisar problemas
semiestruturados. Esses sistemas foram denominados “sistemas de apoio a decisdo”. Desde
o primeiro momento foi reconhecido que esses sistemas seriam projetados para dar suporte
ao processo decisorio em qualquer nivel das organizacdes (Power, 2007).

Shim, Warkentin, Courtney, Power, Sharda & Carlsson (2002) confirmam essa teoria
quando dizem que os SADs sdo solu¢Oes computacionais desenvolvidas para dar suporte
aos processos decisorios complexos durante a resolucdo de problemas. Essas ferramentas
possuem componentes para gerenciamento de banco de dados, funcdes de modelagem e
projetos de interface com o usudrio, que permitem trabalhar interativamente com relatérios
e fungdes graficas. Esses sistemas se consolidaram com o passar dos anos, quando as
organizagdes enfrentaram um ambiente de negdcios que se tornou excessivamente
complexo. Essas organizacdes foram forcadas a responder rapidamente a condi¢des de
mudanca constante, além de terem que inovar na maneira como operavam. Dessa forma, o
mercado exigiu agilidade nos processos decisdrios, os quais podem ser muito complexos,
reivindicando quantidades considerdveis de dados oportunos e relevantes, além de
informacdes e conhecimento. O processamento dessas informacdes em tempo real
comumente exige apoio computadorizado (Turban et al., 2009).

Segundo Bukowitz e Williams (2004), a selecdo das informacgdes realmente necessarias é
um fator muito importante, pois o processo de “garimpagem” ¢ moroso, em que a
depuracao de pilhas de informagdes irrelevantes é um dificultador do processo de obtengao
da informacdo. Para os autores, a tecnologia da informacgdo (TI) € tanto o infrator quanto o
guarda de transito para o processo de obtengdo das informacdes. Se, por um lado, a TI
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abriu as comportas dos dados, por outro os sistemas de TI tornaram-se mais inteligentes e
capazes de direcionar as pessoas por labirintos de irrelevancias até as informagdes de que
elas necessitam.

Em 1989, o Gartner Group utilizou pela primeira vez o termo Business Intelligence (BI),
ou inteligéncia de negdcios. Esse tipo de SAD surgiu com a promessa de possibilitar que as
empresas pudessem reunir, armazenar, acessar € analisar grandes quantidades de dados,
possibilitando, assim, que as organizagdes tomassem as melhores decisdes em relagdo a
clientes, fornecedores, funciondrios, logistica e infraestrutura (Lawton, 2006).

Os principais objetivos do BI s@o permitir acesso interativo aos dados, proporcionar a
manipulacdo dos mesmos e fornecer as pessoas interessadas a capacidade de realizar
adequada andlise para tornar o processo de tomada de decisdo melhor e mais informado
(De Carvalho, 2001; Isik, Jones & Sirodova, 2011; Kemczinski, Cidral, Castro, & Fiod,
2010; Lawton, 2006; Shim et al., 2000). Sendo assim, o processo de BI baseia-se na
transformacdo de dados em informacgdo, posteriormente em decisdes e finalmente em
acoes.

De acordo com Leme (2004), o Business Intelligence € um conceito voltado para o
atendimento de pessoas que ocupam posi¢des estratégicas dentro das organizacdes e que
possuem poder de decisdo e influéncia sobre os rumos da empresa. O autor preconiza que,
os sistemas de BI t€ém as seguintes funcdes principais:

a) Extrair e integrar dados de multiplas fontes;

b) democratizar o capital intelectual;

c) analisar informacdes contextualizadas num nivel de totalizacdo e agrupamento
maior;

d) identificar relagdes de causa e efeito;

e) desenhar cendrios, criar simulagdes e estudar tendéncias.

Howson (2007) salienta que ferramentas de BI permitem que as pessoas de todos os niveis
da empresa tenham acesso a andlise de dados para gerenciar negdcios, melhorar
desempenho e descobrir oportunidades. Caso a institui¢io implemente uma ferramenta de
inteligéncia de negdcios que nao promova acesso a dados de forma intuitiva, ela ndo se
beneficiard da forma desejada. J4 Madsen (2012) defende que toda organizacdo que
necessita utilizar dados para tomada de decisdo deve pensar seriamente em utilizar uma

ferramenta de inteligéncia e suporte a decisao.

Em situacdes de implantacdo com alto nivel de maturidade, o BI pode ser dividido nos
seguintes componentes principais: ferramentas de extract, transform and load (ETL), data
warehouse (DW), data marts, ferramentas de front-end e outros componentes (Howson,
2007).

Ja Fortulan e Gongalves (2005) descrevem um sistema de BI genérico com os seguintes
elementos principais: sistema de gestdo da empresa, data warehouse (DW), processamento
analitico online (OLAP) e data mining (mineracdo de dados). O sistema de gestdo da
empresa alimenta o DW, que serve de fonte para a aplicacdo de ferramentas OLAP, e o
data mining, para obtencao de informacdes.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa e quantitativa em sua abordagem
metodoldégica. Quanto aos fins, pode ser definida como descritiva, pois expde
caracteristicas de determinada populagdao ou fend6meno, podendo estabelecer correlagoes
entre as varidveis e definir a sua natureza (Vergara, 2006). Ao final, descreverd o
desenvolvimento e a avaliacdo de um sistema de informacao, utilizando, para isso, um
estudo de caso no universo do SUS no estado de Minas Gerais.

O presente trabalho foi dividido em duas etapas, detalhadas na Tabela 1, com o intuito de
atingir o objetivo geral de avaliar um sistema de informagdo web inovador para o programa

de triagem neonatal de Minas Gerais (PTN-MG).

Tabela 1 - Etapas para execugdo da pesquisa

Etapa/Objetivos

Atividades

Metodologia

I — Desenvolver um moédulo de
sistema de informacdo web que
possibilite a expansdo do sistema de
informacao para toda a rede estadual

- Desenvolvimento de médulo
web que serd acessado pelas
unidades bdsicas de satde
(UBS) de todo o estado de

- Pesquisa bibliogréfica, de natureza
exploratéria para identificagdo dos
processos de desenvolvimento do
SI;

e agregue dados histéricos de Minas Gerais. - procedimento descritivo de estudo

evolucio de indicadores das de caso de natureza aplicada para

unidades de saide desenvolvimento do sistema de
informacdo.

I — Avaliar o impacto nos - Consultar a base de dados do - abordagem quantitativa com uso

indicadores do PTN-MG PTN-MG e fazer a
comparagdo de alguns
indicadores do Programa antes
e depois da implantagio da

ferramenta.

de estatistica basica para calculo dos
indicadores do Programa.

Fonte: elaborado pelo autor.

O moédulo de SI foi desenvolvido a partir da demanda por tratamento de informacdes que
foram identificadas por meio da base de dados transacional existente. O SI contém dados
em tempo real, retirados do sistema transacional interno, e dados historicos para a
montagem de uma drea de indicadores que utilizard uma arquitetura de BI. Além disso, o
sistema de informacdo foi acoplado ao portal existente da instituicdo, como meio de
promové-lo em todo o estado.

O sistema de informacdo contém as seguintes funcionalidades:
a) Dados em tempo real para acompanhamento do tratamento;
b) solicitacdo de envio de materiais para as UBS;
¢) impressdo de resultados laboratoriais;
d) conferéncia de dados incorretos ou faltantes;
e) gréficos e indicadores de desempenho.

4. RESULTADOS

A construcdo do sistema de informagao web dividiu-se em quatro partes: desenvolvimento
dos recursos de acesso em tempo real a base de dados transacional, modelagem e criagdo
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de um DW, customiza¢do de uma ferramenta de ETL e constru¢do de um painel para
apresentacao dos dados. O dltimo tépico analisa o impacto percebido no PTN-MG.

4.1. Desenvolvimento do recurso de exibicao de dados em tempo real na web

O SI em estudo foi criado para ser implementado em parceria com o governo federal
(Ministério da Satide) e em qualquer estado do pais, porém o estudo foi realizado no PTN-
MG. O software, nomeado SISNEO, foi totalmente desenvolvido pela equipe do Nupad.
Sua implantac¢do ocorreu em 2013, em Pernambuco, como projeto-piloto e posteriormente
em Minas Gerais no ano de 2014.

O modulo laboratorial automatiza todo o fluxo desde a chegada da amostra em papel-filtro
pelo correio até a emissao dos resultados dos exames. Esse modulo possui alguns recursos
principais como: recebimento de amostras, cadastro de pessoas, cadastro de amostras,
interfaceamento com equipamentos laboratoriais, controle de comunicac¢Oes emitidas,
liberacdo automatizada de resultados, controle por cdédigo de barras, rastreamento da
amostra, integracdo com laboratorio de biologia molecular, controle de exames
confirmatdrios, controle de coleta de sangue, integragcdo com monitoramento do cuidado,
log completo de execugdo e relatorios.

A parte de monitoramento do cuidado d4 continuidade ao fluxo apds as agdes do
laboratério, desde a emissdo de comunicagdes até o atendimento ambulatorial das criancgas.
Nesse moédulo t€m-se alguns recursos importantes, como: controle de profissionais de
saide, de unidades bdsicas de satde, de municipios, cadastro de regides geograficas,
controle da situagdo da crianga no programa, de agendamentos de exames confirmatorios,
de agendamento de consultas, de solicitacdes e geracdo automdtica de pendéncias e
relatorios.

O SISNEO foi desenvolvido utilizando-se o framework .Net, especificamente a linguagem
Microsoft Visual Basic .Net, e é compativel com os sistemas gerenciadores de banco de
dados (SGBD) Microsoft SQL Server e PostgreSQL. A parte web existente foi escrita em
ASP .Net, particularmente para Minas Gerais, e tinha a funcdo de fornecer os resultados
dos exames aos municipios e o acesso das UBS pela internet.

Em 2015, como objetivo da presente pesquisa, esse moddulo web foi expandido e
possibilitou que vdrias informagdes importantes pudessem ser acessadas em tempo real
pelo site. Além disso, recursos como solicitagdo de materiais para coleta e envio de
respostas também foram adicionados para que fosse criado um canal de duas vias de
comunicacdo com a rede estadual. Sendo assim, boa parte do processo de monitoramento
do cuidado foi automatizado com o intuito de se criar uma relagdo entre as UBS e o Nupad
por meio da internet.

O site foi desenvolvido utilizando-se ASP .Net, HTML e CSS sem muitos recursos visuais
devido a distribuicio heterogénea de tipos e versoes de browsers no estado, o que poderia
causar problemas de exibicdo em versdes mais antigas. Um novo sife com recursos em
HTMLS ja esta sendo elaborado para ser exibido quando o acesso for feito por browsers
compativeis.

Para ndo impactar no desempenho da base de dados de produgdo, foi configurado um
servidor secundério para hospedar os dados de acesso externo. Duas vezes ao dia, os dados
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sdo copiados para a base secunddria. A periodicidade foi definida baseando-se nos
periodos de liberacdo de resultados acordados com o laboratério de triagem neonatal.

O médulo web pode ser acessado pela internet em uma drea especifica para login das UBS

no portal do Nupad (http://www.nupad.medicina.ufmg.br), conforme mostrado nas Figura
2:

& acesso restrito
MUNICIPIOS / UBS

TRIAGEM NEONATAL

TRIAGEM PRE-NATAL

REDE INTEGRADA

Prefeitura de Belo Horizonte

Figura 2 — Acesso restrito no portal do NUPAD.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na pégina principal do SI web, a UBS pode observar alertas ou comunica¢des importantes
que devem ser verificadas imediatamente, como mostra a Figura 3, como: criancas com
resultados alterados que precisam de uma nova amostra confirmatdria; criangcas que
tiveram amostras inadequadas e necessitam de uma nova coleta; criangas que precisam
fazer outros testes confirmatérios; e todas outras informacdes necessdrias para o
seguimento do fluxo do Programa.

%

0

PROGRAMA DE TRIAGEM NEONATAL DE MINAS GERAIS

& - o 2 3 -
o 2 . GOVERNO Ministério da . NUP. { ; ; UFmG
N A Realizag@o:  pesinac sus+ Saude Parceria: M:uéu‘% }_é —_—
Dados gerais Resultado de exames Resultado de soro Solicitagdo de material Indicadores Sair

Comunicagdes de amostras alterada. (Clique em visualizar para emitir a comunicagao)

Data

Providencia

Visualizar Responder . - .

Visualizar | Responder [28/12/2015 | UBL/ Qg . | Colhernovaamostra | AR | C2) Sim

"t em PF T - Uberlandia E ]

RSB, Colher nova amostra | /AESNGENSERSQRERIMADSMIN 34)
Visualizar | Responder |25/09/2015 | UCR/CHNEE® AT — Sim
—— em PF WA - Uberlandia ET

Figura 3 — Area principal do sistema web acessado pela UBS.
Fonte: elaborado pelos autores.

A equipe do setor de monitoramento e cuidado considera que as informag¢des foram lidas
quando a UBS clica em “visualizar” ou em “responder”, ambos exibidos na Figura 3. Ao
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clicar em visualizar, a UBS tem acesso ao portable document format (PDF) com todas as
informacdes necessdrias para realizar a busca-ativa da crianca e encaminhd-la o mais
rdpido possivel para o seguimento do protocolo. E extremamente importante que esses
dados sejam exibidos praticamente em tempo real para que a crianga tenha a confirmagao
ou nao da doenca para iniciar o tratamento precocemente.

4.2. Modelagem e criacio de um data warehouse

A arquitetura do BI foi baseada em Howson (2007) e contém os seguintes elementos
principais: sistema transacional da institui¢do, ferramentas de ETL, um data warehouse e
ferramentas de front-end. A modelagem do data wharehouse tem como objetivo utilizar os
dados gerados no sistema transacional do programa no dia a dia e disponibilizar, por meio
de um sistema de BI, indicadores de desempenho para auxiliar as UBS na tomada de
decisoes.

A técnica de modelagem escolhida para o DW foi a dimensional. A escolha foi baseada em
Kimball & Ross (2011) e Ponniah (2004), que explicam que o modelo dimensional é
amplamente aceito como o melhor para a apresentacdo dos dados analiticos, pois ele
entrega dados compreensiveis para o usudrio e tem desempenho agil de consultas. Para
isso, o0 DW foi modelado baseando-se em dois tipos de tabelas: as tabelas de fato e as
tabelas de dimensoes (Howson, 2007; Kimball & Ross, 2011; Ponniah, 2004; Schneider &
Schneider, 2008; Takecian et al., 2013).

Dessa forma, o modelo de DW utilizado foi o star schema (Figura 4), onde se observa que
varias dimensoes se associam a tabela de fato (Howson, 2007; Kimball & Ross, 2011). A
escolha baseou-se no fato desse modelo possuir como vantagem mais facilidade de
entendimento por parte dos usudrios, além de ser mais adequado para o processamento de
consultas (Ponniah, 2004). A ferramenta utilizada para modelagem foi o Power Designer
versdo 16.1 e a base foi gerada no SGBD Microsoft SQL Server 2014 Standard Edition.

i
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Figura 4 — Parte do modelo star schema do data warehouse.
Fonte: elaborado pelos autores.

Depois de criado, o0 modelo resultou em 51 tabelas de dimensdes e 16 tabelas de fato. Ele
foi modelado com todo o fluxo da triagem neonatal para atender a qualquer tipo de
demanda de informagdes e indicadores do programa. Com isso, vdrias tabelas de fato e
dimensao ndo serdo utilizadas nesta pesquisa.

4.3. Camada de extracio, transformacao e carga de dados (ETL)

Para a camada de ETL foi utilizada a ferramenta Microsoft SQL Integration Services
(SSIS) 2014 (Figura 5). Kabiri & Chiadmi (2014) preconiza que a funcdo do ETL ¢é
alimentar o DW com dados limpos e confidveis provenientes de diferentes fontes de dados.
Na presente pesquisa, foi utilizada somente uma unica fonte de dados transacional da

instituicdo, que contém todos os dados do programa. Essa fonte estd hospedada em um
servidor SQL Server 2012.

Carrega dimensdes
Y 0o tri 2. G i > d
Carregar tipo triagem arregar tipo Carregar condusao
i i i i i comparedmento i i SUpervisan
(-]
3 * > Carregar 2
Carregar povidenda gar grupo ATegar
i i . i i resultado exame i i diagnostico
=2 Carregar area 3 Carregar grupo = L
i i profissional saude i i resultado i i Carregar distrito
doenca
Carregar condusac Carregar
> = }
@@ atendimento i_)i S‘arrestar ponto @@ covipamento
muitidiciplinar saronlic exame
= Carregar regiao i_)i Carregar estado
i i geografica > dlinico
i i Carregar data
= Carregar unidade i_)i Carregar GRS
MWW basica de sauce
= =+ Carregar local
=3 r
i i Carregar colaborador ¢ i i Carregar pessoa i i internacao
> > Carregar
i i Carregar doenca i i medicamento
> (Carregar data >
> ) g
i i Carregar tipo exame i i completa i i Carragar metodo

Figura 5 — Parte da carga das tabelas de dimensdes no SSIS.
Fonte: elaborado pelos autores.

Na Figura 5 podem-se observar varios pacotes de carga das dimensdes do modelo. Eles
foram configurados para rodar automaticamente todas as noites e sdo responsdveis pela
carga dos dados. Alguns deles necessitam de uma ordem de carga, que sao mostradas pelas
setas verdes. Nesses pacotes, o fluxo de dados se divide em quatro etapas: extragdo,
limpeza, conformagdo e entrega (Kimball & Ross, 2011). Para extracdo e carga foram
utilizadas as conexdes por meio de data source Object Linking and Embedding for
Databases (OLE DB) (Figura 6). Esse tipo de conexao foi escolhido porque tanto a fonte
quanto o destino dos dados sdo Microsoft SQL Server, que ja inclui esse provedor nativo.
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Figura 6 — Utilizacao de conexdes OLE DB do SSIS.

Fonte: elaborado pelos autores.

Para limpeza e tratamento dos dados, foram utilizados componentes do SSIS para
transformagdo, como: Conditional Split, Data Conversion, Sort € outros.

Com o intuito de ndo utilizar dados volateis, como recomendam Takecian et al. (2013), a
carga do DW se d4 com dados anteriores a um més, ou seja, todas as noites o SSIS efetua a
carga do DW com dados de 30 dias passados.

4.4. Apresentacio dos dados

Para apresentacdo dos dados, foram utilizados os controles de graficos do ASP .NET do
Microsoft Framework 3.5. Especificamente para esta pesquisa, ndo foi utilizada alguma
ferramenta on-line analytical processing (OLAP) porque nao existe a necessidade inicial
de interatividade analitica com os usuarios (Howson, 2007; Kimball & Ross, 2011).
Futuramente existe a possibilidade de propiciar fungdes mais robustas de andlise, e
ferramentas OLAP serdo utilizadas. Dessa forma, a camada de apresentacdo faz acesso
direto ao modelo star schema do Data Warehouse.

Na area de acesso da UBS, existe um local onde os dados s@o exibidos em formato grafico.
Para a construg@o dos gréficos foram escolhidos indicadores consolidados e monitorados
pelo PTN-MG referentes ao fluxo das UBS conforme nas Figuras 7 e 8.

Perfodo considerado: 01/03/2015 a 21/03/2016

Numero de criancas triadas Numero de criangas triadas por idade na coleta
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0= T T T T T T T 0 v T T T v [ Até 05 dias de vida
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 : o
03 04 05 -06 07 08 09 -0 -11 -2 01 02 03 I Outras faixas etdrias

Amostras em Papel Filtro Amostras em Papel Filtro na primeira coleta

Figura 7 — Exemplo de graficos com a evolugdo de indicadores exibidos no site.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 8 — Exemplo de gréficos com a evolucdo de indicadores exibidos no site.
Fonte: elaborado pelos autores.

4.5. Impacto nos indicadores do PTN-MG

Foi possivel observar que o SIS teve importancia prética para o PTN-MG. Indicadores de
tempos fundamentais para o objetivo principal do programa apresentaram queda
consecutiva apds varios meses de medicdo. Esse resultado vai ao encontro da premissa de
que o SIS deve contribuir para a melhoria da qualidade, da eficicia e da eficiéncia do
atendimento em saude (De Fatima Marin, 2010).

O tempo médio entre a geracdo da comunicacdo para a UBS e o contato efetivo com a
mesma diminuiu consideravelmente. Observa-se queda de mais de 50% no indicador desde
a implantacdo do SIS até o més de dezembro de 2016.

Outra evolucdo importante foi apurada nos tempos entre a geracdo e conclusdo das
solicitacOes geradas para as UBS. Nesse caso, tempos-chave para o objetivo do programa
em relacdo ao diagnodstico precoce foram reduzidos. Exemplo claro foi o tempo médio
entre a geragdo da comunicacao de resultados alterados e a chegada das novas amostras no
laboratorio, que apresentou queda de mais de 60% no seu valor no mesmo periodo. Isso
significa grande reducdo no valor médio do indicador e beneficia o objetivo de diagndstico
precoce do PTN-MG.

5. CONCLUSAO

Com os resultados, entende-se que o SIS web desenvolvido possibilitou a expansdo do
sistema de informagdo existente, pois permitiu que o fluxo entre o centro de referéncia
estadual e as unidades basicas de satude fosse informatizado. Além disso, o SIS permite que
as UBS acessem dados histéricos e acompanhem a evolugdo dos seus indicadores por meio
de recursos de Business Intelligence e acesso em tempo real a base de dados transacionais.
Com a reducdo de alguns indicadores importantes para o PTN-MG, observa-se que os
objetivos propostos para o desenvolvimento do sistema de informag¢do foram atingidos.

Como proposta para estudos futuros, pode-se indicar o refinamento do sistema de business

intelligence com o desenvolvimento de recursos de minera¢do de dados para identificacdo
de possiveis outliers e padroes que ainda ndo foram observados nos dados do Programa.
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