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RESUMO: A Area da Salde, por

muitos anos, continua procurando novas
solucgdes para epidemias e pandemias, a
busca por métodos e tratamentos
eficientes e adequados, pelo controle de
pacientes e pela descoberta de novos
conhecimentos. Com a evolugdo das
tecnologias em geral e do poder de
processamento de dados estruturados e
n&o estruturados, Big Data se tornou um
referencial para a descoberta de
conhecimentos e padrdes que ainda nédo
haviam sido descobertos. Com o uso de
ferramentas conhecidas como as do
ecossistema Hadoop, este trabalho
apresenta algumas tecnologias e
métodos que podem ser utilizados a

favor da Saude.
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ABSTRACT: Health Area, for many
years, continues looking for new
solutions to epidemics and pandemics,
the search for adequate methods and
treatments, patient control and the
discovery of new knowledge. With the
evolution of technologies in general and
the power of structures and unstructured
data processing, Big Data became a
benchmark for the discovery of
knowledge and standards that had not
yet been discovered. With the use of
popular tools as those of the Hadoop
ecosystem, this paper presents some
technologies and methods that can be

used in favor of Health.

KEYWORDS: Big Data; Health, Data;
Hadoop; Data Analytics.

1. INTRODUCAO

A Area da Saude, uma critica area do
conhecimento humano, tem sido um
grande alvo de pesquisas e
investimentos,  sejam  eles  por
universidades e hospitais ou pela
iniciativa privada, como grandes centros
farmacéuticos. Diariamente, diversas
pesquisas em busca de novos
tratamentos e curas sdo realizadas todos
os dias, onde qudo grande a quantidade
de informacgOes precisas e catalogadas,
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mais beneficios chegardo ao ambiente

hospitalar.

De forma semelhante, a evolucdo dos
computadores e demais dispositivos
desencadeou um crescimento
exponencial no volume de dados em
todo o mundo, e este crescimento tem
tomado proporgdes cada vez maiores e
espantosas. Em 2013 a IBM afirmou
que a populacdo mundial gerava, por
dia, 2,5 quintilndes de dados e que
destes dados, 90% deles foram gerados
somente nos dois anos anteriores. Tais
dados sé&o gerados por meio de diversos
dispositivos, um termo muito relevante
neste assunto é 10T (Internet of Things),
onde diversos dispositivos conversam
entre si e trocam dados constantemente.
Grande parte dos dados também sdo
criados através das Redes Sociais,
segundo Torres (2017) as redes sociais
online sdo hoje um dos principais
ambientes de debate, discussdo e troca
de informacdo entre as pessoas; Tais
informagdes sé&o dados como textos,

fotos e videos.

Com tamanha quantidade de dados, 0s
estudos em buscas de novos
conhecimentos através deles, tornou-se
uma importante area em Tl (Tecnologia
da Informacao), é comum atualmente,
temas como Data Science, Data

Analytics, Machine Learning, BI
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(Business Intelligence) e Big Data

estarem em  diversas  palestras,
disciplinas no Ensino Superior ou até
mesmo requisitos no mercado de

trabalho.

Entretanto, apesar de grandes avangos
na qualidade e quantidade de dados
gerados, as empresas ainda ndo haviam
notado a importancia da busca pela
Informagdo. Um estudo da EMC de
2012 afirmava que de todo a quantia de
dados, na época 643 exabytes, apenas
3% destes dados eram utilizados,
deixando muitos dados sem qualquer
analise. Segundo uma pesquisa do IDC,
0 crescimento de grandes dados e de
solucbes analiticas para 2018, serd de
33% em infraestrutura de nuvem, 29%
em software, e 29% no setor de
servigos, entretanto, 70% das empresas,
de acordo com o estudo, ndo tem
capacidade necesséaria para atender as
demandas de crescimento  para
maximizar 0s beneficios em nivel

empresarial.

Diante desse fato, pesquisadores
consideram que estamos vivenciando o
inicio de uma nova revoluc¢do industrial,
na qual os dados passam a ser
elementos chaves desta mudanca.
Podemos concluir, portanto, que esse é

0 momento ideal para criarmos
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oportunidades a partir dos dados
(Marquesone, 2016).

Atualmente ha uma vasta quantidade de
ferramentas de Big Data disponiveis,
grande parte sendo open-source (cddigo
aberto) tais como o ecossistema Hadoop
(Conjunto  de  Ferramentas para
processamento paralelo de grandes
quantidades de dados armazenados em
disco) e o Apache Spark (Ferramenta
para  processamento de  grandes
quantidades de dados em memoria).
Ambas ferramentas, sdo algumas das
mais utilizadas no mundo, e seus
resultados se caracterizam pela busca de
padroes em grandes quantidades de
dados, seja em computadores

sofisticados ou em mais simples

(paralelismo).

A Saude se beneficiou dos dados em
alguns casos a respeito da transmisséo
de doengcas, como no famoso
acontecimento em Lahore no Paquistdo
em 2011, quando um grande surto de
Dengue ocorreu, infectando
aproximadamente 16.000 pessoas e com
352 mortes; Apo6s isto, o governo do
Paquistao utilizou ferramentas
disponibilizadas pelo Google, com
algoritmos capazes de detectar surtos de
dengue e antes que 0S mosquitos
pudessem se proliferar por Lahore,

agentes do governo limpavam todo o
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local, impedindo novas infec¢Bes. No
ano seguinte, com o0 uso destas
ferramentas o numero de infeccBes
desceu para 234 casos confirmado e
nenhuma morte. Atualmente existem
diversas implementacbes de algoritmos
de mineracdo de dados na area da
Saude, como aplicativos para a detecgdo
de epidemias, entretanto, ainda héa

muitos dados que ndo estdo analisados.

Este artigp tem como objetivo
apresentar técnicas de deteccdo de
padroes e informagbes relevantes
mediante o uso de dados médicos e até
mesmo das redes sociais através do
desenvolvimento de uma aplicacdo
utilizando as tecnologias de Big Data e
Data Mining e entdo mostrar a
importancia e a vantagem de utilizar de
dados que muitas vezes ndo sdo tratados
com tanta relevancia, para a descoberta
de conhecimento, especialmente a area

da saude.

2. ECOSSISTEMA HADOOP

Para diversas aplicacbes ou pesquisas
referentes a Big Data, Hadoop é uma
palavra muito frequente entre artigos e
demais conteudos, quase sempre, unida
de palavras-chave como escalonamento,
processamento paralelo, sistema de
arquivos, tolerancia a falhas e map-

reduce.
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Criado por Doug Cutting e Mike
Cafarella, o framework, que antes era
parte integrante do projeto Apache
Nutch, foi lancado oficialmente em

2006, passando a se chamar Hadoop.

Hadoop foi desenvolvido baseando-se

em duas publicacdes feitas pelo Google:

e Um sistema de arquivos
distribuido chamado Google File

System (GFS);

método de
distribuida

e Um novo
programacéo

chamado MapReduce.

Zookeeper

HDFS
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Hadoop se trata de um framework
utilizado para processamento de dados
em larga escala, contendo alguns
atributos importantes como suporte a
escalabilidade,  gerenciamento  de
arquivos tolerante a falhas e uma nova
metodologia de processamento para um
menor trafego entre os nds de um
cluster. Além disso, Hadoop ndo se trata
de apenas uma aplicacdo, mas sim de
um conjunto de aplicacdes,
denominado, Ecossistema Hadoop, cada
uma contendo uma fungao ou suporte a

um determinado problema.

¥
conandra

Cassandra
MongoDB

Figura 01. Titulo da Figura (Kieit)

Baseando-se nos artigos publicados pelo
Google, os criadores do Hadoop
desenvolveram uma versao open-source
baseada nos dois modelos, onde
surgiram o0 HDFS (Hadoop Distributed
File System) e o Hadoop MapReduce,

sendo estes um dos primeiros modulos

do Ecossistema Hadoop, 0s quais serdo
abordados com mais profundidade a
seguir, além de alguns outros modulos

que foram utilizados para esta pesquisa.-

3. HDFS - HADOOP
DISTRIBUTED FILE
SYSTEM
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A partir do artigo do GFS surgiu o
HDFS, que significa “Sistema de
Arquivos Distribuido Hadoop™, que
trouxe diversos beneficios ao grande
armazenamento de dados, devido a
alguns mecanismos que
proporcionavam tolerancia a falhas; A
possibilidade de escalar a infraestrutura
de modo simples e transparente, néo
sendo necessario conhecer toda a
complexidade da aplicacdo; Uma
melhor metodologia para
processamento de dados que diminuiam
drasticamente o trafego de dados entre

os nés do cluster.
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Quando algum determinado conjunto de
dados entra no HDFS, é gerado um
bloco (geralmente com 64 MB em cada
bloco) que é replicado para os data
nodes do cluster. Data nodes sdo 0s nos
do cluster onde os dados sao
armazenados e utilizados
posteriormente em algum tipo de
processamento, entretanto, tais dados
n&do sao Vvisiveis a um usuario a ponto de
serem identificaveis quando dentro de
um Data node, necessitando-se entéo de

um outro tipo de nd, os Namenodes.

Datanodes

Figura 02. llustracdo do Armazenamento em Data Nodes (Apache Hadoop)

Namenodes sdo 0s nds que comandam
todo o armazenamento de dados no
HDFS, estes possuem os Metadados que
indicam para um processamento, onde
estdo localizados cada informagéo para
que possa buscar os dados corretos com
éxito, caso este no falhe, todos os dados

do HDFS estardo comprometidos, a

menos que, exista um segundo

Namenode em funcionamento.

4. HADOOP MAP-REDUCE

Hadoop Map Reduce €é uma das
principais partes do framework Hadoop,
sendo este um modulo responsavel pelo

processamento de dados. Inspirado
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também pelo artigo da Google, esta foi isso de forma totalmente transparente ao
a implementacdo do algoritmo de analista de dados.

mapeamento e reducdo, possuindo .
P ¢ P O algoritmo de Map-Reduce tem sua

caracteristicas importantes como o .
base em, como no préprio nome, duas

processamento paralelo. Uma L
etapas principais, 0 mapeamento e a

caracteristica  interessante  é ue, . :
a reducdo, e a partir dos dados gerados

igualmente em boa parte dos mddulos )
apds este processamento, um leque de

do framework Hadoop, seu - .
P possibilidades serd aberto para uma

funcionamento ndo necessita de e e
futura analise, ja que, apesar de relevar

programagao em como 0 processamento . « N «
alguma informacdo e padrdes, ndo traz

sera realizado, mas em qual serd a -
tantas respostas ao problema solicitado,

I6gica do processamento, deixando , -
porém pode ser utilizado como dados

configuragcOes de infraestrutura e de .
ideias para um segundo processamento,

MapReduce Process

Splitting Mapping Shuffling Reducing Result

David,1
David, 1

David,1
lan,1 ~—__
Arshak,1
Tom,1

mais complexidades de baixo nivel em assim, obtendo informacdo util. A
funcdo do préprio Hadoop, que realiza seguir, a Figura 03 apresenta cada etapa

do processo de Map-Reduce:

Figura 03. Etapas do Processo Map-Reduce (Fraud & Technology Wire)

Diviséo (Splitting) é o momento em que em seguida, possam ser enviados as

os dados séo lidos e divididos para que, tarefas de mapeamento.
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Mapeamento (Mapping) € a etapa onde
0os dados sdo obtidos, e ocorre o
primeiro processamento que “mapeia”
os dados em uma tupla de chave-valor,
entdo, quando uma palavra é lida,
automaticamente um grupo chave-valor
¢ gerado, sendo a palavra o valor e 0
nimero um a chave e entdo a proxima
palavra € processada até o final do

arquivo.

Ordenagdo (Shuffling) é a etapa em que
apos geradas as tuplas por cada tarefa
de mapeamento, € realizado um
agrupamento, unindo todos os valores
processados pela etapa anterior, que
possuam a mesma chave. Apds isso, sao
enviadas a etapa de Reducdo, cada uma
das suas estruturas, com seus dados

ordenados.

Reducdo_ (Reducing) é a etapa que
recebe os valores da etapa anterior
como entrada ja ordenados e separados
em blocos por cada tipos de chaves
encontradas e em cada repeticdo de
tuplas, o valor de cada chave é somado
com as demais repeticdes encontradas,
assim, ao final do processamento, é
salvo no HDFS o resultado de todo o
processamento em um arquivo de texto,
onde s&o exibidas todas as chaves
encontradas no arquivo e Seus

respectivos valores de repeticéo.
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Assim como dito anteriormente, s&o
etapas praticamente imperceptiveis ao
programador, sendo necessario apenas o
desenvolvimento da  logica do
problema, como local do arquivo de
entrada, etapas do processo, e local de
saida, apos isso, 0 Hadoop toma conta
de todo o decorrer do processamento,
mostrando cada etapa em log para o

usuario.
5. APACHE SPARK

Com o crescimento da quantidade de
dados para armazenamento, Hadoop
surgiu para a necessidade de suportar
toda esta necessidade, além de permitir
realizar processamento paralelo,
diminuindo o custo para escalar a
infraestrutura para suportar o problema.
No entanto, foi criado em uma época
com padrdes e valores diferentes da
década atual, permitindo a aquisicao de
memoria de armazenamento com mais
facilidade que memdrias RAM. Com
esse contexto, o Apache Hadoop foi
criado com foco em disco, algo que em
algum tempo, causaria uma certa
lentiddo; entdo foi desenvolvido em
2012, uma ferramenta que pudesse dar
suporte a esta lentiddo, uma extensao ao
modelo MapReduce, conhecida como

Apache Spark.
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Apache Spark, assim como Hadoop, €é
uma ferramenta utilizada para processar
grandes conjuntos de dados, realizando
isso de maneira distribuida, porém com
uma performance muito maior, pois esta
foi desenvolvida com foco em
processamento em memoria, diferente
do framework Hadoop onde havia foco
apenas em disco. Com este grande
diferencial, o Apache Spark pode atingir
uma performance até cem vezes maior
do que o Hadoop, segundo o site da

propria ferramenta.

Uma caracteristica interessante €
também a possibilidade de utilizar trés
linguagens para sua programacao que
sdo Java, Scala e Python, além de que a
ferramenta fornece mais componentes
integrados em si mesma como 0 Spark
SQL__ (-componente  utilizado em
processamento de dados estruturados,
permitindo realizar consultas SQL:) e
Spark Streaming_(-componente utilizado
na criagéo de fluxos de processamento
tolerante a falhas sobre dados em

tempo real/streaming-).

Spark tem como conceito principal os
RDDs, que sdo como blocos ou tabelas
com dados de diversos tipos, que sdo
armazenados em particOes diferentes.
Estes possuem como caracteristica a
imutabilidade, ndo podendo  ser

alterados, mas sim sofrendo uma
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transformacdo e gerando um novo
RDD.

A palavra RDD vem de *“Resilient
Distributed  Datasets”, sigla que

possuem 0s seguintes conceitos:

e Resilient: Os dados na memdria
podem ser recuperados caso haja
algum problema durante o
processamento.

e Distributed: Séo “distribuidos” e
armazenados na memoria por
todo o cluster da aplicacéo.

e Datasets: Dados iniciais podem
ser criados a partir de algum
arquivo ou serem criados

programaticamente

Estes objetos possuem dois tipos de

operagoes:

e Transformacdo: Sdo operacgdes
que ndo retornam valores, mas
sim um novo RDD, nédo havendo
assim algum processamento
relevante, mas apenas o0 retorno
de um novo RDD com novas
instrucoes.

A seguir hd algumas funcdes
que se caracterizam como de
transformacéo:

o Filter

o flatMap

e groupByKey

e Map
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e reduceByKey

e Acdo: Sdo operacdes onde ha
realmente um processamento
com algum retorno. Assim que
uma funcdo de acdo é chamada,
todos 0s processamentos

descritos por fungdes de

transformacdo sdo executados e

o valor € retornado.

A seguir ha algumas funcdes

que se caracterizam como de

acao:
e Collect
e Count
e First
e Reduce
o Take

6. MODULOS DE COLETA E
ANALISE DE DADOS

Para que possa haver processamento de
dados, € necessario existir dados
previamente selecionados para serem
tratados. Pensando nisto, a seguir serdo
abordadas duas ferramentas de grande
importancia para a coleta e a anlise de

dados: Apache Flume e Hive.

Criado em 2011 pela Cloudera e
tornando-se um projeto da Apache
Software Foundation no ano seguinte,
Flume é um sistema de grande
importancia para o0 mundo de Big Data,

realizando a coleta e armazenamento
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centralizado de grandes quantidades de
dados, tanto como de diversas fontes. O
Apache Flume permite que diversos
tipos de arquivos possam  ser
transportados para dentro do HDFS ou
um banco de dados, como por exemplo:
Logs, dados gerados em redes sociais,

e-mails entre outras fontes (Gomes).

Tem como objetivo escutar dados
criados em eventos e armazena-los na
maioria das vezes ao HDFS. Nele séo
criados os agentes que se constituem em
trés partes: Source, relacionada a parte
do agente onde os dados sdo recebidos;
Channel, onde os dados anteriormente
recebidos sé&o armazenados para o Sink;
Sink, onde os dados sdo enviados para

seu destino.

Apo6s a coleta dos dados, é possivel
realizar uma andlise nos dados
coletados e para isto, 0 médulo Hive se
torna uma aplicacdo ideal. Apache Hive
é uma aplicacdo do ecossistema Hadoop
para data warehousing. Com Hive é
possivel aplicar uma estrutura a grandes
quantias de dados ndo estruturados,

como exemplo, os arquivos JSON.

A linguagem utilizada em suas
consultas é chamada HiveQL (derivada
da linguagem SQL) e permite que
consultas muito similares as SQL
possam ser realizadas em dados nao-
estruturados (sem tipos pré-definidos).
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Dados podem ser lidos de uma
variedade de formatos, de arquivos nao-
estruturados com texto separado por
virgula ou espagamento, arquivos nao-
estruturados JSON e tabelas
estruturadas do banco HBase, um banco
de dados distribuido pertencente ao

ecossistema Hadoop. (MAPR)
7. ESTUDO DE CASO

A busca por conhecimento na &rea da
salde, unida com ferramentas de
manipulacdo e processamento de dados
é possivel com algumas das ferramentas
mostradas anteriormente. E evidente a
busca por diversas empresas por
assuntos relacionados a B-l_(Business
Intelligence), termo  referente a
utilizagdo de dados em busca de
informagdo para a tomada de decisdes
de uma determinada corporagéo,
entretanto, o foco deste artigo se da a
area da Salde, portanto algumas

variaveis terdo de ser alteradas.

Um dos assuntos muito recorrentes a
respeito de Bl é analise de sentimento,
termo que diz respeito a avaliacdo de
uma empresa, produto e outros
assuntos, através da coleta de dados,
com alguma parte relevante oriunda das
redes sociais. Como exemplo de
implementacdo, ha o artigo Utilizando

Analise de Sentimentos para Defini¢ao
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da Homofilia Politica dos Usuarios do
Twitter durante a Eleicdo Presidencial
Americana de 2016 publicado na PUC
Minas.

Para realizar tal analise, € necessario
utilizar uma ferramenta chamada
Apache Flume, através desta ferramenta
é possivel coletar dados de redes sociais
ou outras fontes, apenas necessitando
assim de algumas informagcbes como
chaves e tokens de acesso para que a
maquina comece a receber dados destas
fontes. A escolha para algumas
implementacdes durante o estudo foi da
rede social Twitter onde alguns tweets
foram coletados para um possivel
processamento posteriormente. Para que
o0s dados possam vir com maior valor, é
possivel realizar uma configuragdo em
que somente sejam coletados dados com
palavras-especificas, assim, sdo
definidas palavras relacionadas ao
assunto, no caso da area da saude, ha
exemplos de palavras como:
‘Gripe’,’Resfriado’,”Febre’,”Dor de
cabeca’. Alem de algumas variantes
destas palavras que ocorrem com muita
normalidade em meios informais como:

‘gripe’,’resfriado’,’febree’,”’doooor’.

Os dados coletados séo recebidos na
maquina como um arquivo no formato
JSON (JavaScript Object Notation),

entdo assim que estdo ja dentro do
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HDFS é possivel que estes dados
possam ser manipulados pelo apache
Hive, uma outra aplicacdo utilizada
neste contexto de analise de sentimento
pertencente também ao ecossistema

Hadoop.

Apos isso é definido um arquivo com
tuplas chave-valor onde a algumas
chaves (no caso palavras) e numeros
relacionados a pontuacdo destas chaves
sdo  escritos, 0s quais  serdo
importantissimos para 0 proximo
processamento. Além  disto, séo
definidas também as chaves especificas

onde devera haver algum resultado.

A partir deste ponto, é realizado em
processamento através do Apache Spark
com o algoritmo especifico de anélise
de sentimentos, com a indicacdo de
arquivos de amostra, pontuacbes e
chaves de retorno. Apos iniciado, sera
executada uma leitura extensiva por
todo o arquivo de amostra coletado pelo
Flume, e cada tweet sera processado,
buscando relaces com as chaves de
resposta, e as chaves referentes a
palavras de pontuacdo, assim que uma
palavra de pontuacdo € encontrada,
juntamente com outra chave de
resposta, sua pontuacéo é calculada com
a atual da chave em questdo e o
processamento € continuado até o fim

do arquivo.
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Assim que concluido, € possivel
visualizar tais resultados no Apache
Hive, onde haverd as chaves e seus
valores finais, indicando as chaves mais
bem e mal pontuadas, é claro, que os
critérios de avaliacdo devem ser feitos
pelo analista de dados, para que néo
haja um desentendimento perante 0s

resultados obtidos.

Por outro lado, € possivel também
realizar processamentos mais simples
através do algoritmo de MapReduce. Os
dados podem ser coletados de fontes
mais especificas que as dos algoritmos
de Anélise de Sentimento, como por
exemplo: relatorios, laudos, arquivos de
log, entre outros. Como  seu
processamento € mais simples que o
anteriormente  demonstrado,  serdo
necessarios conhecimentos em
Estatistica para que haja um

entendimento concreto dos resultados.

Apos coletada uma quantidade definida
de conjuntos de dados, podera ser
iniciado o algoritmo de Mapeamento e
Reducdo, assim percorrendo todo o
arquivo e seus respectivos conjuntos de
dados, criando chaves e valores fixos e
em seguida reduzindo-os para que 0O
resultado possa ser gerado e visualizado
no HDFS. Ap0s isso, é necessario fazer
uma limpeza nas chaves que ndo séo

Uteis para a andlise e em seguida, com
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as chaves corretas e seus resultados
processados, podera ser feito algum tipo
de calculo estatistico para a descoberta
de conhecimento, tanto como, tomada
de decisbes, como, por exemplo,
aquisicdo mais focada em algum tipo de
medicamento em alguma parte de ano,
devido a ocorréncia de um padrédo de

doencas.
8. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que através de tecnologias
de processamento de dados é possivel
realizar buscas por informacbes e
padroes em dados (recebidos de
diversas fontes e formatos) referentes a
salude como busca por epidemias,
padroes em laudos, entre outros,
utilizando de varias diferentes formas e
tecnologias de Big Data no

processamento de dados.

E evidente que através de tecnologias de

manipulagédo e processamento dados de
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