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Abstract. Context: Despite the advancement of technology, many processes,
especially in the public sector, still require manual or non-intelligent searches
to build knowledge. For audits by the Ministry of Health and the Unified He-
alth System (SUS), the various sources of research to be explored cause delay
and high costs. Objective: Evaluate preliminarily a tool, based on textual con-
tent retrieval, the Sussurro, to collect and present the various matters related
to public health, which can guide audits. Method: Sussurro proof of concept.
Results: Among more than 2 million material records, 56,053 were classified as
evidence for health audit. Conclusion: Sussurro optimizes the selection of con-
tent needed to perform an audit, benefiting the investigation and fight against
corruption in healthcare.

Resumo. Contexto: Apesar do avanco da tecnologia, muitos processos, espe-
cialmente no setor piiblico, ainda necessitam de buscas manuais ou ndo inte-
ligentes, para construcdo de conhecimento. Para as auditorias do Ministério
da Saiide e do Sistema Unico de Saiide (SUS), as diversas fontes de pesquisa
a serem exploradas provocam demora e altos custos. Objetivo: Avaliar preli-
minarmente uma ferramenta, baseada em recuperagdo de contetido textual, o
Sussurro, para coletar e apresentar as diversas matérias relacionadas a satide
publica, as quais podem nortear auditorias. Método: Prova de conceito do
Sussurro. Resultados: Entre mais de 2 milhoes de registros de matérias, 56.053
foram classificadas como indicios para auditoria em saiide. Conclusdo: O Sus-
surro otimiza a selecdo de contelido necessdrio para executar uma auditoria,
beneficiando a investigacdo e o combate a corrupgdo na drea de saiide.



1. Introducao

A satide é um direito fundamental do ser humano, previsto no Artigo 196 da Constitui¢ao
Federal do Brasil, portanto, é dever do Estado prover as condi¢des indispensdveis ao
seu pleno exercicio [Brasil 1988]. O Sistema Unico de Satde (SUS), criado a partir da
promulgacdo desta mesma constituicao e inspirado pelo National Health Service do Reino
Unido, permite que os cidadaos tenham acesso a servicos de saude, tais como atendimen-
tos primdrios, emergéncias e procedimentos complexos [Lima 2019].

A tecnologia em satide pode ser exemplificada como uma ferramenta fundamental
para resolver os problemas em sistemas de satde. Desde dezembro de 2003, as tecnolo-
gias em saude englobam sistemas de informagdes, programas e protocolos de assisténcia
que provém cuidados com a satde para a populacdo [Brasil 2010]. Neste contexto, nos
ultimos anos, foram concebidas diversas melhorias para o funcionamento adequado do
SUS, tais como a melhoria de alguns processos € a sua informatizacdo, as quais fortale-
cem a transparéncia das ac¢des e o acompanhamento dos recursos financeiros destinados a
saude [Brasil 2015].

Diante desta realidade, torna-se primordial a participacdo de 6rgdos que assu-
mam a responsabilidade de controle e fiscalizacao, visando a melhoria da qualidade dos
servicos de saude prestados pelo SUS. As atividades de auditoria, que sdo realizadas no
Ministério da Sadde, contribuem diretamente para a gestao e para a utilizacdo adequada
dos recursos, com a garantia do acesso e da qualidade na aten¢do a saide [Costa 2021].
A autoridade de auditoria nacional responsdvel pelo SUS, com as atividades de planeja-
mento, monitoramento, avaliacdo, regulacao, vigilancia em satude e de outros 6rgaos inte-
grantes do sistema de controle interno e externo é o Departamento Nacional de Auditoria
do SUS, DENASUS, que teve seu nome atualizado para AudSUS, em 2023 [Brasil 1993]
[Brasil 2023].

O processo seguido pela AudSUS € um conjunto de atividades executadas para
garantir a harmonia e a l6gica de seus preceitos, os quais procedem para que os trabalhos
sejam realizados com seguranca, qualidade e consisténcia. A equipe de auditoria deve
conduzir as respectivas atividades e elaborar documentos que contenham as tarefas a se-
rem executadas. Dentre as realizagdes exercidas nas tarefas, existem trés fases: analitica,
operativa ou in loco e relatorio final [Brasil 2017].

A fase analitica corresponde ao planejamento da auditoria, para que esta seja
adequadamente executada, dentro do prazo estabelecido. Sua finalidade é de preparar
a equipe de auditoria para a fase operativa, proporcionando o desenvolvimento de uma
compreensao mais acurada sobre o contexto das atividades posteriores. Para a construgao
do conhecimento necessario para o trabalho, deve ocorrer o levantamento de informacdes
sobre o objetivo da auditoria. Este levantamento pode surgir a partir de diversas fontes,
desde que permitam a equipe estabelecer uma visdo geral sobre o objeto e seu contexto,
tais como: auditorias realizadas anteriores pela AudSUS, sistemas de informacao, re-
latérios do 6rgao responsavel, sites da internet, bases de legislacdo e normas, atividades
de controle realizadas por outros 6rgaos, artigos académicos, informac¢des da midia e ou-
tras fontes relevantes [Brasil 2017].

Encarece que os auditores da AudSUS sdo responsaveis por fiscalizar todas as
areas do SUS e, além disso, também respondem as demandas internas e externas do Mi-



nistério da Saude, tais como do Tribunal de Contas Federal, Ministérios Publicos Es-
taduais e Federal, Controladoria Geral da Unido, Controladorias Gerais dos Estados e
Tribunais de Contas dos Estados. Com a quantidade de demandas e o atual efetivo de
servidores, que conseguem auditar em média 100 processos por ano, o tempo necessario
para zerar o passivo do Programa Farmdcia Popular, por exemplo, ultrapassa 20 anos
[Aquino 2022].

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de apresentar os resultados prelimina-
res da ferramenta Sussurro, um classificador de noticias, baseado em Inteligéncia Artifi-
cial, para auxiliar os auditores na descoberta de informacdes oriundas de acontecimentos
publicados na internet, as quais sdo capazes de priorizar investigacdes e contribuir com
os processos de auditoria em saude publica realizados pela AudSUS.

As demais secOes deste artigo estdo dispostas conforme: a secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados, na sec¢do 3, estdo os materiais e métodos, na secdo 4, ocorre a
demonstracao dos resultados e as suas discussoes, €, finalmente, na se¢do 5, estdo contidas
as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Apesar do grande potencial de pesquisa existente na utilizacdo de noticias da internet
para descoberta de indicios para auditoria e/ou fraudes no sistema publico de saude, uti-
lizando processamento de linguagem natural, a exploracdo académica ainda € escassa.
Essa afirmacao dar-se-a pelo fato de terem sido encontrados poucos trabalhos utilizando
computacao inteligente e noticias como objetos para identificacdo de fraudes e priorida-
des para auditorias publicas na satde. Para que haja um embasamento sobre o estado da
arte, estdo referidas, a seguir, pesquisas com propostas que possuem alguma similaridade
com o objetivo deste trabalho.

O trabalho de Simdes e Costa [Costa 2021] utilizou a rede social Twitter para
a descoberta de potenciais epidemias. Este trabalho apresenta contribuicdes relevantes
na secdo de andlise, comparando as publicacdes e os acontecimentos durante a pande-
mia de COVID-19. Além disso, a pesquisa apresentou uma revisao sistematica da lite-
ratura, caracterizando o potencial da rede social digital para a descoberta de epidemias
[Costa 2021]. A rotulagdo dos tweets e remocao de duplicidade foi manual e ndo foram
apresentados modelos conceituais e de arquitetura do software. Além disso, também nao
ha o detalhamento de como foi realizado o pré-processamento e o que foi desconsiderado
nesta etapa, tal como: acentuagdo grafica, nimeros, emojis, caracteres especiais, dentre
outras possibilidades.

O Weichselbraun [Weichselbraun 2020] apresentam uma solucdo baseada em
Deep Learning, agregada as técnicas conhecidas de NLP (Natural Language Processing)
para andlise de sentimento, de palavras-chaves e de entidades nomeadas, com o objetivo
de identificar potenciais riscos de corrupcdo. Este trabalho apresenta os resultados em
dashboards e € capaz de identificar apenas as linguas inglesa e alema, coletando e anali-
sando as matérias publicadas nos principais meios de comunicag¢do dos Estados Unidos
da América, Austria, Alemanha, Suica e Reino Unido [Weichselbraun 2020]. A pes-
quisa ndo leva em consideragdo a ligacdo oportuna entre os casos publicados por 6rgaos
governamentais € documentos internos dos seus clientes. Por fim, ndo ha referéncia a
possibilidade de rotulagdo de uma ou mais categorias para a noticia, bem como ao modo



de extracao das noticias.

O trabalho de Diakopoulos [Diakopoulos 2020] apresenta uma arquitetura para
orientagcdo de publicacdo editorial, na qual as noticias sdo rotuladas como “interessante”
ou “fraca”. Para validacao do trabalho, o autor efetuou um estudo de caso no qual os parti-
cipantes foram entrevistados para avaliagdo dos resultados esperados [Diakopoulos 2020].
Esta pesquisa ndo menciona em quais linguas é possivel aplicar a ferramenta, bem como
nao demonstra se ha alguma limitagdo quanto a categoria da noticia.

Por fim, o diferencial do trabalho aqui proposto € o acoplamento de diversas fontes
e a classificacdo de indicios de auditoria, tornando-se um “Google ++’da auditoria em
saude publica.

3. Materiais e métodos

Como proposta de avaliacdo inicial do Sussurro, foi elaborada uma prova de conceito, a
qual, inicialmente, foi concebida a partir de entrevistas com os auditores da AudSUS, com
o objetivo de elucidar o processo de capta¢do do material utilizado durante a fase analitica
da auditoria. Este material é colhido a partir da consulta de matérias existentes em: sites
de noticias sobre sadde, relatdrios técnicos, recomendagdes e portarias que sdo expedidos
pelos 6rgdos de controle, didrios oficiais, dentre outros. Nas entrevistas, também foram
destacados os pontos-chave a serem extraidos de cada fonte, perfazendo o conhecimento
necessario para execucao dos trabalhos.

Em seguida, foi realizado um estudo exploratério com o objetivo de mapear como
estdo dispostas as matérias textuais presentes nas fontes, qual a rotina de publicacao, peri-
odicidade, quais as limitacdes e o que pode ser feito em casos de dados ausentes ou incom-
pletos, tais como, por exemplo, quando ndo ha a data de publicagdo ou o autor. Para os ca-
sos em que nao hé dados, foi utilizado o texto padrao “Nao informado”. Com a finalizacdo
deste mapeamento, deu-se a constru¢do de um modelo responsdvel por armazenar estes
dados. Este modelo, de forma sintética, é construido de modo semi-estruturado, pos-
suindo campos que sdo comuns entre as fontes, tais como data de publicacdo, titulo e
sumario, bem como possibilitando que novas fontes e tipos de matérias com campos sin-
gulares sejam inseridos, sem que ocorra alteracio na estrutura légica do modelo.

Ato continuo, ocorreram as etapas de coleta das matérias textuais, pré-
processamento do conteido, mineragao, classificacdo e a de disponibilizacao destes do-
cumentos para consulta por parte dos auditores. Essas etapas sao detalhadas a seguir.

3.1. Coleta das matérias

Para o pipeline de coleta dos dados, é importante observar que cada fonte possui uma
estrutura singular de publicacdo e apresentacdo das matérias. Por esse fato, utilizando
Python com o Framework Django, banco de dados Postgres e OpenSearch para indexacao
dos resultados, foram construidos rob0s especialistas, exclusivamente capazes de ler, en-
tender e coletar os metadados.

Antes de ocorrer a coleta das matérias, € possivel configurar e automatizar como
os robds devem se comportar na execu¢do de suas atividades, sendo possivel definir a
busca por novas matérias ou o reprocessamento de publicagdes anteriores. Estes ajus-
tes permitem, por exemplo, que haja repeti¢cdes de buscas mais frequentes em fontes de



noticias que possuem publicagdes de matérias durante todo o dia, em detrimento as fontes
que fazem uma publicacdo geral apenas no final do dia ou uma vez a0 més, como o caso
de relatdrios de auditoria e diarios oficiais. Além disso, os rob0s sdo capazes de entender
quando hé paginagdo, quando uma matéria ja foi coletada, quando houve alteragao, bem
como onde inicia e termina o corpo textual da matéria, coletando somente o necessario e
ignorando cabegalhos, rodapés, menus extras e publicidades. Toda essa inteligéncia apli-
cada aos robds permite que estes sejam capazes de capturar novas, algumas ou todas as
matérias que houver na fonte.

Até o momento da escrita deste trabalho, os robds especialistas adquiriram mais
de 2 (dois) milhdes de matérias textuais das fontes de pesquisa elencadas pelos auditores.

3.2. Pré-processamento

ApOs a coleta, essas matérias vao para o pipeline de pré-processamento, responsdvel por
higienizar o texto e padronizar seus metadados no modelo estabelecido. Este processo €
importante para garantir a qualidade e o armazenamento correto dessas informagdes no
banco de dados e na ferramenta de indexacao.

A atividade de higienizacao dos dados foi dividida em duas etapas: (1) a primeira
¢ responsavel por manter a estrutura padrao da noticia, contendo tabelas, cabecalhos, ima-
gens, pardgrafos e outras caracteristicas que ndo comprometam a experiéncia da leitura;
(2) a segunda tem o objetivo de padronizar e manter apenas o texto que ird para a etapa de
classificacdo textual, ndo abordada neste artigo. A divisdo dessa atividade é importante
para que seja mantida a originalidade da matéria, permitindo uma leitura completa e con-
cisa pelo auditor e, quando necessario, a padronizagao do texto para classificacdo textual,
como serd detalhado a seguir.

Na primeira etapa, sdo removidos da matéria fags HTML que nio sdo necessarias,
tags que nao possuem conteudos, classes de estilo (CSS), codigos, scripts, javascripts,
dentre outros. Essa etapa garante a harmonia para a apresentacdo da matéria para os
auditores, mantendo os padrdes gréficos, tais como de cabegalhos, subtitulos e imagens.
O resultado dessa etapa € apresentado na Figura 1, a seguir.

Matéria na fonte Matéria higienizada pela etapa 1
Campinas mais que dobra, em1 Campinas mais que dobra o n° de doses aplicadas

semana, o n° de doses aplicadas da
vacina bivalente contra Covid

da vacina bivalente

Figura 1. Comparativo entre a matéria original e a disponivel no Sussurro

3.3. Classificacao dos textos

Inicialmente, a classificacdo estd baseada em matérias de treinamento com indicios de
auditorias, compondo um classificador Bayesiano.



4. Resultados

Considerando o periodo de 01/01/2013 até 01/02/2023 (10 anos e um més), o total de
matérias coletadas neste range temporal € de 953.440, sendo 56.053 referentes a casos
que podem direcionar uma auditoria na drea de saude.

Figura 2. Série histdrica gerada pelo Sussurro, com a quantidade de eventos e
possiveis auditorias

A Figura 2 destaca a proporc¢ado entre as matérias publicadas e as que correspon-
dem a possibilidade de auditoria na drea de satide, demonstrando que em todos os meses
ha a presenca de eventos sobre o contexto deste trabalho.

5. Consideracoes finais e trabalhos futuros

O trabalho foi concebido a partir da constatagdo de que o atual quantitativo de auditores
na AudSUS (Ministério da Satde) requer esfor¢os sobre-humanos para encerramento da
fila de processos relacionados ao sistema de saide publico brasileiro. Além disto, estes
auditores buscam, em diversas fontes disponiveis na internet, matérias que possibilitem
a construgdo das trilhas de auditoria e do conhecimento necessario para execucdo das
atividades presentes na fase analitica do processo. Essas consultas, via de regra, sdao
realizadas por meio de métodos manuais.

Para auxiliar o processo de consulta as fontes de matérias textuais, este trabalho
apresentou uma prova de conceito de uma plataforma capaz de coletar e disponibilizar
o conteudo necessdrio para que os auditores possam, de forma mais direta, buscar o que
precisam em um local centralizado. O video demonstrativo estd disponivel em https:
//bit.ly/sussuvideo, bem como sua utilizacdo pode ser feita a partir do endereco
https://bit.ly/sussulais.

Como trabalhos futuros, estima-se a evolu¢ao dos robds para um aumento na pre-
cisdo da extracdo do trecho que contém o texto das matérias e para a insercao de novas
fontes de jornais online e redes sociais. Com relagdo a aplicagdo de NLP, ocorrera a
comparacao de algoritmos de classificacdo de texto mapeados em revisdo sistemadtica da
literatura, a qual elencard os mais utilizados, eficientes e eficazes, no contexto de noticias e
de relatérios de auditoria, além de elencar os algoritmos mais efetivos no reconhecimento
de entidades nomeadas. Por fim, serdo utilizados algoritmos de constru¢cdo de sumadrios
sobre os assuntos da satde, automatizando a descoberta de novos assuntos em auditoria,
baseada no aprendizado dos dos eventos que sao inseridos na plataforma.
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