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Abstract. DATASUS (Information Technology Department of the SUS) provides
information that supports objective analyzes of the Brazilian health situation,
assisting in evidence-based decision making and elaboration of health action
solutions. In order to access this information, it is necessary to use the tools
provided by the DATASUS portal that are very limited technically and complex.
In the DATASUS portal, this information is in .DBC files and encrypted by means
of a private algorithm, making it difficult to interpret the information. This work
presents a tool developed in JAVA with the purpose of treating the public data
provided by DATASUS and exporting them to a relational database in a simpler
way. To this end, a tool was developed responsible for capturing, decrypting
and exporting the information to a relational database.

Resumo. O DATASUS (Departamento de Informdtica do SUS) fornece
informagoes que apoiam andlises objetivas da situacdo sanitdria brasileira,
auxiliando em tomadas de decisoes baseadas em evidéncias e elaboragdo de
solugcoes de acoes de saiide. Para acessar tais informagcoes é necessdrio a
utilizagcdo das ferramentas disponibilizadas pelo portal do DATASUS que sdo
muito limitadas tecnicamente e complexas. No portal do DATASUS, essas
informagoes estdo em arquivos .DBC e criptografadas por meio de um al-
goritmo privado, dificultando a interpretacdo das informacgdes.Este trabalho
apresenta uma ferramenta desenvolvida em JAVA com o propdsito de tratar os
dados publicos disponibilizados pelo DATASUS e exportd-los para um banco
de dados relacional de uma forma mais simples. Para este fim, foi desenvol-
vida uma ferramenta responsdvel pela captura, descriptografia e exportagdo
das informagoes para um banco de dados relacional.

1. Introducao

No Brasil, conforme Art. 5°, inciso XXXIII da Constitui¢ao Federal do Brasil, segundo
[Federal 1988], “todos tém o direito de receber informacdes das esferas publicas para o
seu uso particular e/ou coletivo, observando-se a legislacdo vigente e o carater sigiloso
das informacgdes em relacdo a seguranca da sociedade e do Estado brasileiro™.

Deste modo, conforme [Digital 2018], as agdes do programa de Governo
Eletronico (eGOV) priorizam o uso das tecnologias da informagao e comunicagao (TICs)



para democratizar o acesso a informacao, visando ampliar o debate e a participacao popu-
lar na constru¢do das politicas publicas, como também aprimorar a qualidade dos servigos
e informagdes publicas prestadas.

A politica de Governo Eletronico do Estado brasileiro segue um conjunto de di-
retrizes baseado em trés ideias fundamentais: participacao cidada; melhoria do gerencia-
mento interno do Estado; e integracao com parceiros e fornecedores.

Transformar a relacdo do governo com a sociedade e promover interatividade com
cidadaos, empresas e 6rgaos governamentais melhora o processo de democratizagdo do
pais, dinamiza os servigcos publicos e proporciona uma administracao publica mais efi-
ciente, ja que agora, a sociedade possui instrumentos para se manifestar junto as acoes
governamentais.

Segundo [DATASUS 2018], o Departamento de Informatica do SUS (Sistema
Unico de Satde) concede informacdes que podem contribuir em estudos e anlises ob-
jetivas da situacdo da satide brasileira, resolu¢des de problemas baseados em evidéncias
e elaboracdo de programas de agdes de saude, dados de satide (indicadores de saude,
informagdes epidemioldgicas e de morbidade, assisténcia a saude, estatisticas vitais,
informacdes sobre a rede de assisténcia a satide, informacdes demograficas e socioe-
condmicas) além de dados financeiros (referentes aos recursos do Fundo Nacional de
Satide transmitidos aos municipios, aos prestadores de servigcos de saude, aos orcamentos
publicos de satde declarados pelos Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios).
Essas bases de dados podem ser consultadas no portal do DATASUS.

A Tabela 1 informa todos os arquivos “.DBC” disponiveis no portal DATASUS.

Os arquivos disponibilizados no portal do DATASUS possuem um padrio em
sua nomenclatura, uma forma de identificacdo de algumas informacoes através da sua
descricao. Afim de facilitar a explicagcdo, adotou-se como exemplo o arquivo exposto na
Figura 1, com a divisdo em blocos.

STAC0508.dbc
-

Figura 1. Nomenclatura arquivo “.DBC”

Bloco 1: subgrupo de arquivo;
Bloco 2: UF do Estado;
Bloco 3: més da consulta;
Bloco 4: ano da consulta.

No entanto os dados disponibilizados nem sempre estdo em um arquivo que possa
ser lido ou interpretdvel “humanamente”, necessitando assim de pré-processamentos para
possibilitar a extracdo de informagdes, além de ser desconfortante a forma como DATA-
SUS disponibiliza essas informacdes da satude publica brasileira. Grande parte desses da-
dos disponiveis gratuitamente estdo no formato “.DBC”, uma versao do formato “.DBF”



BASE DESCRICAO

SIHSUS Arquivos dissemindveis para tabulacdo do Sistema de
informacdes Hospitalares do SUS

SIASUS Arquivos dissemindveis para tabulacdo do Sistema de
Informagdes Ambulatoriais do SUS

SIM Arquivos dissemindveis para tabulacio do Sistema de
informacdes de Mortalidade

CIH Arquivos dissemindveis para tabulacdo do Sistema de
Comunicag¢ao de Informacao Hospitalar

CIHA Arquivos dissemindveis para tabulacdo do Sistema de
Comunicag¢ado de Informagao Hospitalar e Ambulatorial

SINASC Arquivos dissemindveis para tabulacio do Sistema de
informacao de Nascidos Vivos

SISPRENATAL | Arquivos dissemindveis para tabulacdo do Sistema de Mo-
nitoramento e Avaliacdo do Pré-Natal, Parto, Puerpério e
Crianga

CNES Arquivos dissemindveis para tabulagdo do Cadastro Nacio-
nal de Estabelecimentos de Satide

Tabela 1. Dados disponiveis no portal DATASU

comprimido, que dependem da utilizacdo da ferramenta TABWIN para anélise ou con-
versdo para outros formatos, e uma ferramenta de linha de comando chamada DBC2DBE,
limitadas ao sistema operacional WINDOWS, execucdo em mdaquina local do usuario,
treinamento especifico e o fato de ndo ser open source, impossibilitando personalizagdes
de andlises/consultas, implementa¢do de melhorias, customizagdes no software e na es-
calabilidade das plataformas de software.

Analisando tais dificuldades presentes neste cendrio, serd apresentado uma nova
ferramenta para facilitar/simplificar a captura, interpretacdo e andlises dos dados do DA-
TASUS sendo uma solugdo open source, multiplataforma (sem limitacdo de sistemas
operacionais) e com uma apresentacao mais amigavel dos dados, facilitando assim sua
interpretacdo e analise para tomadas de decisdes.

2. Trabalhos Correlatados

No Workshop de Transparéncia em Sistemas do ano de 2018, foi apresentado um tra-
balho com a finalidade de integrar e analisar as despesas do Governo Federal, segundo
[Cristian Weiland 2018], quando entrou em vigor a Lei de Acesso a informagdo houve
um crescimento na disponibiliza¢do de dados, porém juntamente com isso houve um
aumento na dificuldade de tratar e interpretar tais informagdes. O trabalho apresenta o
desenvolvimento do software SIMTransparencia, com o objetivo de fornecer uma nova
opcao de visualizacdo, além do j4 existente Portal da Transparéncia do Governo Federal,
exibindo dados de diversas bases em uma interface intuitiva e dindmica.



A ferramenta apresentada neste trabalho deseja resolver a mesma problematica
apresentada por [Cristian Weiland 2018], no que diz respeito a necessidade de buscar
dados publicos, trata-los e interpretd-los, porém quando se trata de dados publicos re-
lacionados a saide existe uma dificuldade a mais, pois para realizar o tratamento e a
interpretacdo, é necessdrio a descriptografia dos dados, pois estes estdo criptografados
com um algoritmo privado, do qual se tem pouco conhecimento.

3. Metodologia

A metodologia empregada nesta ferramenta teve inicio com um levantamento de bibli-
ografia e/ou trabalhos relacionados com a problemdtica de capturar, descriptografar os
arquivos .DBC disponiveis no portal DATASUS, torné-los “entendiveis” humanamente e
exportd-los para um banco de dados relacional.

O trabalho desenvolvido por [Adler 2017], foi a porta de entrada para o desen-
volvimento de projetos que trabalham com a tematica de leitura e interpretacao de dados
.DBC. Arquivos em formato .DBC sdo arquivos .DBF comprimidos e criptografados em
algoritmos privados (PKWare), por exemplo os arquivos de dados DATASUS. Seu traba-
lho contribuiu com o desenvolvimento de um descompactador de arquivos .DBC que sao
condensados pela Biblioteca de Compressao PKWare, sendo até entdo o unico algoritmo
(escrito em C) capaz de descriptografar tais arquivos.

Com o algoritmo de descriptografia escrito em C do trabalho de Adler foi possivel
elaborar o desenvolvimento de uma ferramenta em linguagem JAVA. A linguagem JAVA
oferece suporte nativo para a importagao de funcgdes e bibliotecas escritas em outras lin-
guagens, como o C, C++ e FORTRAN. Aproveitando-se desta possibilidade, o cédigo
de descompressdo de arquivos .DBC escrito em C foi transformado em uma dynamic
link library (.DLL) para permitir o seu acesso pelo JNA Java Native Access), segundo
[Doubrovkine 2018] é uma biblioteca que abstrai chamadas de métodos e os tipos de da-
dos de uma linguagem para outra.

Na sequéncia, com o arquivo .DBC descriptografado e transformado em .DBF,
utilizou-se a biblioteca “javadbf-1.7.1” fornecida e mantida por [Fernandez 2018] e ou-
tros desenvolvedores da comunidade, para realizar leitura e escrita de um arquivo “.DBF”,
salientando-se que na biblioteca encontra-se uma classe DBFReader, que possui varios
métodos para leitura de um arquivo “.DBF”, como o “getField” para recuperar os
cabecalhos do arquivo “.DBF” e o “nextRecord” para recuperar cada linha de dados do
arquivo “.DBF”. O package java.sql apresentado por [ORACLE 2018], fornece a API
(Application Programming Interface) para acessar e processar dados armazenados em
uma fonte de dados (geralmente um banco de dados relacional) usando a linguagem de
programacado JAVA, a utilizacdo dessa API facilitou a inser¢do dos dados lidos do arquivo
.DBF em um banco de dados relacional.

A ferramenta desenvolvida neste trabalho foi validada e aprovada através de um
método de averiguacdo do nivel de usabilidade de um sistema, SUS (System Usabi-
lity Scale), que segundo [USABILITY.GOV 2018], fornece uma ferramenta confiavel e
répida para medir a usabilidade.



4. Arquitetura

Conforme a Figura 2, existem 2 etapas envolvidas para o funcionamento do sistema, que

serdo detalhadas posteriormente:

¢ A importacao dos dados (datasusImport):onde todo o processo de download dos
arquivos .DBC, sua descriptografia e inser¢do em um banco de dados relacional

sera realizada;

e A visualizacao dos dados (datasusViewer e datasusViewer_api): na qual é reali-
zada toda interag@o com o usudrio, que serd capturada pelo datasusViewer, envi-
adas para o datasusViewer_api e retornadas para o datasusViewer, possibilitando
assim: criacdo de graficos dinamicos e exportacdo de planilhas, foi desenvolvida
utilizando a tecnologia client-side, onde o lado do cliente (navegador) apenas dis-
para requisicoes HTTP(Hypertext Transfer Protocol) para uma API (Application
Programming Interface), esta por sua vez retorna ou executa uma a¢do e o lado do
cliente em posse dessas informacoes JSON (JavaScript Object Notation), rende-

rizam a visdo da pagina no navegador para o cliente.
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A etapa da importagao (projeto datasusImport) estad dividida em 2 fases: a captura
e a transformacao dos dados .DBC, a etapa da visualizacdo (projeto datasusViewer) em
apenas 1 fase: a exportacdo.

Na fase da Captura € iniciado todo o processo, a ferramenta criada realiza o down-
load das informacdes (.DBC) disponibilizadas em um endereco FTP (File Transfer Proto-
col) no portal do DATASUS e salva em uma pasta temporaria, com a utilizagao da biblio-
teca java.net, que conforme [ORACLE 2018], fornece as classes para implementacao de

aplicativos de rede.

Figura 2. Arquitetura da ferramenta

A seguir o detalhamento de cada campo, mostrado na Figura 3:
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Figura 3. Tela de importacao/transformacao

e Meés: campo onde deve ser informado qual més deseja-se obter a informacdo. Ex:
‘01’ = JANEIRO, ‘02’ = FEVEREIRO;

e Ano: campo onde deve ser informado qual ano deseja-se obter a informacgao. Ex:
‘18" =2018, ‘17" =2017;

e Estado: campo onde deve ser informado qual estado deseja-se obter a informacao.
Ex: ‘MA’ = Maranhao, ‘PI’ = PIAUf;

e Arquivo: campo onde deve ser informado qual arquivo deseja-se obter a
informacao, no caso em questao estdo sendo trabalhados os arquivos do dominio
CNES. Ex: ‘PF’ = Profissionais, ‘ST’ — Estabelecimentos.

A fase da Transformacdo ¢é a parte principal de operacdo da ferramenta. Apds os
arquivos .DBC serem “baixados” e salvos em uma pasta local inicia-se sua descriptografia
e posteriormente sua transformacdo. A extensdo “.DBC” € uma compreensdo dos arquivos
“DBF”. Esta compressao € realizada por meio de um algoritmo de compressao privado.
No caso do DATASUS, ¢ utilizado a biblioteca de compressao PKWare Compression.
Neste sentido, utilizou-se o codigo “blast.c” e o “blast.h” desenvolvido na linguagem C
por [Adler 2017], a fim de descriptografar os arquivos .DBC.

Para que fosse possivel a utilizacdo deste algoritmo de descriptografia escrita em
C na estrutura da ferramenta desenvolvida em JAVA, utilizou-se o INA (Java Native API),
[Doubrovkine 2018], o qual permite um facil acesso as bibliotecas nativas compartilha-
das. O fim desta etapa resulta em um arquivo “.DBC” descriptografado e transformado
em um arquivo “.DBF”, podendo agora ser interpretado.

Para viabilizar o uso do cédigo “blast”, primeiramente foi necessario a criagao de
uma DLL. Para criacdo da blast_c.dll foi utilizado o TDM-GCC 4.9.2 64-bit Release, con-
forme exposto na Figura 4. Apoés a criacdo da DLL (Dynamic-Link Library), a biblioteca
passa a possuir uma classe principal chamada CBlastLibrary.java. Em sua construcdo,
esta realiza o loadLibrary(“blast_c.dll”’). Com isso, esta classe se beneficia da abstracio



de toda complexidade da chamada de cédigos nativos no Java. Devido esta facilidade
pode-se acessar o codigo nativo do trabalho de (Adler, 2016) para descomprimir o .DBC
e converté-lo em .DBF.

$ gcc.exe -c blast.c -o blast.o -I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/include™
-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/x86_64-wbd-mingw32/include”
-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/1ib/gcc/x86_64-w64-mingw32/4.9.2/include™ -DBUILDING DLL=1

$ gcc.exe -c dbc2dbf.c -o dbc2dbf.o -I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/include”
-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/x86_64-w64-mingw32/include”
-I "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGWe4/1ib/gcc/x86_64-w6d-mingw32/4.9.2/include™ -DBUILDING_DLL=1

$ gcc.exe -shared blast.o dbc2dbf.o -o d11.d11
-L "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/include"
-L "C:/Program Files (x86)/Dev-Cpp/MingGW64/x86_64-wbd-mingw32/include”
-static-libgcc -W1, --output-def,libdll.def, --out-implib, 1libdll.a,-add-stdcall-alias

Figura 4. Comandos criacao blast_c.dll

A fase da exportagdo/visualizagdo recebe como entrada o arquivo “.DBF” ge-
rado na fase anterior e posteriormente cria uma tabela em um banco de dados com
os cabecalhos encontrados na primeira linha do arquivo, e assim, insere na tabela as
informacdes encontradas nas linhas posteriores. As informacdes agora gravadas em um
banco de dados ampliam a possibilidade de desenvolvimento de um software que permita
a visualizacdo de qualquer informagao que seja interessante para subsidiar andlises obje-
tivas da situag@o sanitdria, tomadas de decisdo baseadas em evidéncias e elaboracdo de
programas de acoes de saude.

Esta fase da arquitetura foi desenvolvida utilizando o padrio de arquitetura MVC
(Model — View - Controller). Segundo [Gamma et al. 2000] o MVC é composto por trés
tipos de objetos. O modelo é o objeto de aplicacdo, a vista € a apresentacdo na tela e o
controlador define a maneira como a interface do usudrio reage as entradas do mesmo.
Antes do MVC, os projetos de interface para o usudrio tendiam em agrupar esses objetos.
MVC para aumentar a flexibilidade e a reutilizacdo. Para facilitar a construcio da fase
da visualizagcdo foram utilizados frameworks que agilizaram e facilitaram o desenvolvi-
mento:

e Angular JS: é um framework de javascript mantido pela Google, que torna as telas
do sistema mais dindmicas, fazendo a renderizacdo parcial da pagina, fazendo
com que seja menor o consumo do trafego na rede e otimizando o carregamento
[Angular 2018];

e JAVA: € uma linguagem de programacdo multiplataforma compilada e interpre-
tada por uma maquina virtual propria, com um vasto conjunto de bibliotecas de
métodos e fungdes consolidados pela comunidade ativa da linguagem, possibili-
tando a realizacdo de multitarefas [ORACLE 2018];

e SPRING: ¢ um framework opensource para a plataforma JAVA. No Spring, o
container se encarrega de “instanciar’classes de uma aplicagdo Java e definir
as dependéncias entre elas através de um arquivo de configuragdo em formato
XML (Extensible Markup Language), inferéncias do framework, o que é cha-
mado de auto-wiring ou ainda anotagdes nas classes, métodos e propriedades
[SPRING 2018];

e MYBATIS: ¢ uma estrutura de persisténcia de primeira classe com suporte a SQL
customizado, procedimentos armazenados e mapeamentos avangados. O MyBa-
tis elimina quase todo o codigo JDBC e configuragdo manual de parametros e
recuperacao de resultados [MYBATIS 2018].



Nesta etapa foram utilizados os arquivos “ST” (informacgdes de estabelecimentos
de satde) e “PF” (informacdes de profissionais de saide). A proposta desta aplicacdo
visava demonstrar o panorama da distribuicao de ofertas de especialidades médicas nos
estados e municipios brasileiros utilizando somente os dados de 2018. A tela de relatérios
¢ responsavel pela montagem e visualizagdo dessas informacdes em forma de grafico ou
exportacdo por meio de planilhas excel, a seguir alguns detalhes das possibilidades que
podem ser aproveitadas.

s Relatrio Agrupadores

-- Colunas --
PF/PJ
Periodo

UF

Municipio B

Filtros

-- Todos Estados -- A

-- Todes Muricipios -

@ sUs NAQ sUS
_
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Figura 5. Tela de Relatorios

O tela de relatdrios se divide em quatro areas:

e Area A:o resultado grafico da consulta realizada, informando o quantitativo de
agrupamento das colunas;

e Area B:local onde sio escolhidos os agrupadores da consulta quantitativa, que
serdo as legendas do gréfico;

e Area C: filtros utilizados na consulta, que podem ser por estados, municipios, e
especialidades médicas especificas que atendem pelo sistema SUS ou nio.;

e AreaD: acoes possiveis da aplicacdo. A agdo “Pesquisar”’ montard o resultado em
gréfico e acdo “Gerar Excel” exporta as informacdes em excel.

Para explanagdo de um dos objetivos, foi realizada uma consulta para analisar a
distribui¢do de redes assistenciais de cardiologia pelo Brasil que atendem pelo sistema
SUS. Foi notério observar que existe uma desproporcionalidade no que se diz respeito
a distribuicdo da rede assistencial médica no Brasil, o caso analisado em questdo mos-
trou que o estado de Roraima possui o menor quantitativo de disponibilidade de as-
sisténcia cardiolégica do Brasil, informacgdo essa que fortalece a noticia divulgada se-
gundo, [Brandao 2018], onde afirma que Roraima possui 1,56 médicos para cada mil ha-
bitantes. Por outro lado, Sao Paulo lidera com o maior nimero de assisténcia cardiologica



do pais. Com essas informagdes em maos pode-se explicar por exemplo o porqué da
grande migracdo de pessoas para o estado de S@o Paulo em busca de solucdes médicas.

Vale ressaltar que as ferramentas datasusImport - Sistema de Importacio de da-
dos do DATASUS para um banco de dados relacional e datasusViewer - Sistema de
Visualizagdo de dados do DATASUS advindos de um banco de dados relacional foram
registradas juntos ao INPI (Instituto Nacional de Propriedade Intelectual).

5. Conclusao

O DATASUS possui uma enorme base de dados com os mais variados tipos de
informacgdes.

Apesar de serem publicos, a captura, interpretacao e exploracao desses dados nao
¢ tao trivial quanto parece, necessitando de utilizagdo de ferramentas disponibilizadas
pelo DATASUS, as quais possuem vdrios obstdculos e limitacOes técnicas, por exemplo:
s6 podem ser executadas em ambiente WINDOWS, ndo sdo opensource, portanto nao
podem ser adaptadas de acordo com cada necessidade de quem usa e consultas muita
limitadas.

A ferramenta proposta neste trabalho visa diminuir esses obsticulos e limitagdes,
oferecendo a democratizacao dessas informacdes de uma forma mais clara e simples. Por
ser opensourse se apresenta como uma 6tima opcao para ser aperfeicoada e até adap-
tada para interesses semelhantes ao proposto neste trabalho, podendo ser executada em
qualquer sistema operacional e com o desempenho ainda maior.

Uma das suas maiores qualidades estd na velocidade de captura, descriptografia
e armazenamento dessas informagdes em um banco de dados relacional ou planilhas,
permitindo agora estudos na area da satide que antes eram dificeis ou até imposssiveis de
serem realizados.

Para a avaliagdo da usabilidade da solucao foi aplicado um questionério em 11
potenciais usudrios da ferramenta (Cientista de dados e pesquisadores). Foi utilizado
o System Usability Scale (SUS), uma das mais conhecidas e simples metodologia de
averiguagdo do nivel de usabilidade de um sistema.

Conforme [USABILITY.GOV 2018] a média de score € 68 pontos. Se o score
obtido estiver abaixo dessa média, provavelmente o software estd enfrentando problemas
sérios de usabilidade. A ferramenta alcangou um bom resultado (score de 77,5), demons-
trando que a ferramenta € efetiva, eficiente e satisfatdria, segundo a escala SUS.
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