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RESUMO

O presente artigo tem como principal objetivo trazer informagdes referentes aos
dados de vacinacdo e ocupacédo de leitos devido a complicacbes da COVID-19 de
forma acessivel, por meio de visualizacbes graficas, visando correlacionar a
vacinacdo ao numero de internacdes em estado grave nos municipios do estado de
Sao Paulo. Para efetuar a andlise os dados foram extraidos do OpenDataSUS e
armazenados em um banco de dados PostgreSQL, ja a analise propriamente dita foi
feita com a linguagem R utilizando bibliotecas de manipulagédo e andlise de dados.
Constatou-se que as cidades mais populosas foram as que mais vacinaram, porém, a
ordem em que aparecem sdao distintas no que se refere a nimero de vacinados e
namero de habitantes. A ocupacao de leitos de UTI por complicacdes ocasionadas
pelo virus ndo segue o mesmo padrdo, mostrando que, em determinado grau, 0O
namero de vacinados esta atrelado ao numero de internados em estado grave.

Palavras-chave: Andlise de dados; vacinacdo; ocupacéao de leitos.

1 INTRODUCAO

Tecnologia e saude sdo campos que ha muito tempo caminham juntos. Segundo
um estudo realizado pela International Data Corporation (IDC), do final do ano de 2020
até o término do presente ano (2022), o investimento no setor da saude na Ameérica
Latina deve atingir US$ 1.931 bilhdes de dolares, cerca de 10 bilhdes de reais (na
data desta publicacao).

O aumento do investimento se deve, principalmente, a pandemia da COVID-19,
que vem afetando o mundo todo, teve seu inicio com o surto no final de 2019 e foi
declarada como pandemia pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em margo de

2020. Tal fato fomentou o crescimento de diversas areas, fazendo com que
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buscassem modernizacdo com o intuito de se adaptar as demandas trazidas pela
pandemia.

Um campo que se tornou de suma importancia e teve um aumento significativo
foi a ciéncia de dados. O termo Ciéncia de Dados diz respeito a uma area
interdisciplinar, exigindo conhecimentos matematicos, estatisticos, além de
programacdo e conhecimento analitico, que vem se tornando cada dia mais
importante, sendo usada em mercados como o financeiro, o esportivo e, devido ao
atual momento, o da saude e que tem como um dos principais objetivos auxiliar nas
tomadas de decisdo, tornando-as mais assertivas.

No ambito da saude, é usada desde suas analises de dados até o diagnostico
do virus através de sistemas de inteligéncia artificial (IA). Seu uso data desde o inicio
da pandemia com o levantamento de informacdes e acompanhamento dos casos por
plataformas como Our World in Data e Worldmeter, além de competi¢cdes do Kaggle
e por 6rgédos de saude ao redor do mundo, buscando informar e prever os possiveis
rumos que o virus tomaria, sendo assim tornar a luta mais efetiva.

O presente artigo tem como objetivo contextualizar e empregar o uso de ciéncia
de dados, com enfoque na analise de dados aplicada a campanha de vacinacao e
seus impactos no niumero de casos e internacdes em decorréncia das infec¢des por
COVID-19.

2 REFERENCIAL TEORICO

A é&rea de dados, assim como as demais areas no ambito da tecnologia possui
um vocabulario a parte, parecendo até mesmo outro idioma e, de fato, € em algum
grau, pois a maioria dos termos sdo derivados do inglés. Dentre eles destacam-se 0s
gue sdo de suma importancia para esse estudo, sendo eles ETL e Data Pipeline.

A sigla ETL possui como significado, na sua lingua original, extract, transform
and load, o que em uma traducao livre seria extracao, transformacao e carregamento.
O termo carga também é comumente utilizado como sinbnimo do ultimo item e sera
adotado como o termo em portugués no decorrer do artigo.

Tal processo é o ato de extrair o dado de sua origem, fazer as transformacgdes
necessarias para que as informacdes obtidas supram a necessidade e apos isso

carregar os dados transformados para que sejam empregados na aplicagéo.
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Esse processo é um dos componentes de algo maior, chamado de Data Pipeline,
a traducdo de pipeline para o portugués varia do contexto no qual a palavra esta
inserida, no contexto atual e na area de computacao de forma geral a traducao mais
utilizada € segmentacao de instrugdes, porém o mais comum € a utilizacdo do termo
em inglés, o que sera feito no decorrer do artigo. Este termo diz respeito a uma série
de etapas de processamento, consistindo em trés elementos principais: uma fonte, o
processamento e o destino (BLOG DATA SCIENCE ACADEMY, 2020).

3 METODOLOGIA

Para a realizacao do projeto se mostrou necessario a divisdo das ferramentas
em trés grupos: o primeiro deles contém as ferramentas para operacdes com 0S
dados, o segundo, o armazenamento e o terceiro, as tecnologias de analise.

O primeiro grupo assume o papel de pilar de toda a estrutura do projeto, pois 0s
dados séo criticos para a realizacdo do estudo, sendo assim devem ser solidos e
consistentes e principalmente confidveis. Os dados utilizados referem-se a campanha
de vacinagdo contra a COVID-19 e sdo encontrados no sistema de dados abertos da
saude, o OpenDataSUS, cobrindo todo o territério nacional. Mas no presente artigo
serdo utilizados somente os dados referentes ao estado de Sado Paulo que, devido ao
grande volume, encontram-se divididos em trés partes e no formato de arquivo CSV.
A extracdo de forma manual se mostra improdutiva por consumir tempo em demasia.
Por tal fato optou-se pela criagdo de um pipeline de dados para promover 0 processo
de extracdo, transformacao e carga dos dados (ETL). Este processo sera melhor
explicado no decorrer deste artigo.

Para o armazenamento dos dados, o segundo do grupo, optou-se pelo
armazenamento no banco de dados PostgreSQL, instalado em um servidor Windows
Server 2016. Tal ferramenta foi escolhida devido a sua performance robusta, além de
sua grande capacidade de armazenamento de forma gratuita, se mostrando como a
melhor opgao para o armazenamento e operacao dos dados.

No processo de analise de dados, optou-se pela utilizacdo da linguagem R, em
seu ambiente RStudio, devido ao seu carater analitico e, por conta disso, seu poderio

frente aos desafios da andlise de dados.
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Apés a definicdo das ferramentas, o processo prético foi iniciado com a criacao
do pipeline de dados, consistindo no processo de extrair os dados particionados do
OpenDataSUS, aplicar o tratamento necessario, que de imediato seria a unido dos
trés arquivos em um e, por fim, efetuar a carga no banco de dados, conforme

representado no diagrama da arquitetura do pipeline mostrado na figura 1.

Figura 1 — Pipeline de dados 1.

DATASUS

PostgreSQL

ORIGEM EXTRAGAO TRANSFORMAGAD CARGA DESTING

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados originam-se do OpenDataSUS e sua extracdo ocorre através de um
script escrito na linguagem de programacéao Python, com uso da biblioteca Selenium,
utilizada para criacdo de robds que emulam o comportamento humano em péaginas
web. Neste caso, o script realiza o download dos dados e, apds esse processo, 0S
dados sado carregados pela funcdo de transformacdo. Uma vez carregados, sao
renomeados para um padrdao contendo a palavra de identificagdo "Dados" e um
namero de identificacdo indo de 1 a 3. Uma vez que a verificacédo foi realizada, a
funcao responsavel pela carga dos dados é acionada e se conecta com o servidor que
hospeda o banco de dados. A carga dos dados é feita de modo individual em lotes de
250.000 linhas, uma vez que uma carga termina a seguinte é iniciada, isso se deve
ao tamanho dos arquivos, pois cada um deles possui cerca de 15 GBs, logo a carga

feita de forma Unica seria mais custosa. Uma vez que uma carga € feita seus dados
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sdo alocados na tabela referente a campanha de vacinacgdo, intitulada "vacinacao".
Tal processo é feito até que a ultima carga seja efetuada.

Para uma melhor compreenséo do impacto das vacinas no combate ao corona
virus, se faz necessario o levantamento de dados sobre o numero de casos,
internacdes e Obitos. Tais informacdes também s&o disponibilizadas pelo
OpenDataSUS. Para a obtencdo dos dados séo referentes & ocupacao hospitalar por
complicacBes ocasionadas pelo coronavirus em todo territério nacional no ano de
2022, também foi utilizado um pipeline de dados, porém com a etapa de transformacao

um pouco diferente, conforme representado na figura 2.

Figura 2 — Pipeline dados 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo € muito similar ao pipeline responsavel pelos dados da vacinacéo,
principalmente na extracao, diferindo-se no processo de transformacao, nessa etapa
ele passa por uma etapa de limpeza, pois, diferente dos dados da vacinagao, os dados
referem-se a todo o territdrio nacional. Por conta disso, foi necessario um processo de
limpeza para filtrar somente os dados do estado de S&o Paulo. Uma vez que o arquivo
esteja "limpo", a funcdo de carga € acionada e uma outra funcao realiza a conexao e
a insercao dos dados na tabela destinada aos dados de ocupacéo dos leitos no estado

de Sao Paulo, intitulada "ocupacao".
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A estrutura do banco resultante da ingestado dos dados foram duas tabelas, uma
contendo informacdes sobre a vacinagao (vacinacao) e outra contendo informacdes
sobre a ocupacéao de leitos e internacdes (ocupacao).

ApOs o processo de obtencdo, iniciou-se a parte de analise dados, para a qual
foi utilizada a linguagem R conforme explicado no paragrafo de abertura desta sesséo,
estabelecendo-se uma conex&o entre o servidor contendo o banco de dados e o
RStudio, devido ao grande volume de dados referentes a vacinacéo, que conta com
mais de cem milhdes de linhas, optou-se pelo uso de uma amostra de vinte milhdes
de linhas, pois a quantidade se mostrou valida para garantir a fidelidade ao conjunto
total sem diminuir a qualidade dos resultados e sem apresentar problemas de
desempenho durante o processo de analise.

A analise sustentou-se em trés perguntas que visaram correlacionar a campanha
de vacinacdo com o0s numeros da ocupac¢do hospitalar em decorréncia da corona
virus:

1. Quais cidades do estado mais vacinaram a populacao?
2. Quais cidades mais sofreram com internacdes devido ao virus?

3. Qual o impacto das vacinacdes nas internacdes?

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte do processo de analise visou encontrar quais foram as cidades
gue mais vacinaram no estado de Sao Paulo, para tal foi necesséaria a manipulacao
dos dados de forma com que fossem agrupados por cidades e, entdo, computadas
guantas vezes apareciam no dataset, pois cada linha indica uma vacina aplicada. Este
processo foi executado pelo trecho de cédigo mostrado na figura 3.

A andlise dos dados de ocupacao de UTI foi feita de forma similar: agrupamento
dos dados por cidade, soma das quantidades referentes de pacientes e levantamento
de quais cidades tiveram mais pacientes internados na UTI por complicacbes de
corona virus. Este processo foi executado pelo trecho de cédigo mostrado na figura
4.
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Figura 3 — Func¢des para contagem e criacao do grafico.

dffinal df %% distinct(Municipio, .keep_all

view(dffinal

top_n(dffinal, n=10, “sum(x)’
ggplot(., aes(x= reorder Municipio, sum(x) ), y="sum(x) ))+
labs (x="Municipios”, y="vacinados™, title-="Cidades que mais vacinaram no estado de SP"
geom_bar (stat="identity’ ,fill="#17375e" )+
coord_f1lip
theme_minimal

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 — Agrupando e exibindo dados das cidades com maior ocupacao.

totais<-dados %-%
group_by (name_muni
summarise(sumocupacaocoviduti

view(tTotais

top_n{totais, n-10, “sum{ocupacaocoviduti)’
ggplot(., aes(x= reorder (name_muni, sum(ocupacaccoviduti) ), y="sum{ocupacaocoviduti) ))+
labs (x-"Cidades”, y-"Internados”, title-"Cidades com mais pacientes em UTI"
geom_bar (stat="1identity"’,fill="#17375e" )+
coord_f1ip()
theme_minimal

Fonte: Elaborado pelos autores.

As figuras 5 e 6 resumem os resultados destas analises em tabelas.
Adicionalmente, a tabela da figura 5 apresenta dados publicados pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicando que nove das dez cidades

apresentadas na figura 5 estdo entre as dez mais populosas do estado, o que justifica

o fato de serem as que mais vacinaram. Porém, dois fatos interessantes podem ser

notados:

1. A ordem em que as cidades aparecem nos dados do IBGE e na figura 5 sao
idénticas até a quarta posicdo, mas a partir da quinta, a ordem passa a ser
diferente.

2. Auséncia da cidade de Maua que, de acordo com informacdes do IBGE, ¢é a

décima cidade com mais habitantes no estado, porém nao esta entre as dez que
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mais vacinaram. S&o Joseé do Rio Preto, a décima primeira no ranking do IBGE,

€ a décima primeira que mais vacinou contra COVID-19.

As duas primeiras cidades, Sdo Paulo e Campinas, sdo a primeira e terceira
cidade mais populosas do estado, respectivamente, conforme mencionado
anteriormente outras trés das cidades mais populosas constam na lista, sendo elas
Ribeiréo Preto, Sorocaba e Osasco.

As figuras 7 e 8 resumem os dados em gréaficos, para melhor compreenséo dos

dados, uma vez que o intervalo é de dez mil.

Figura 5 — As dez mais populosas versus dez que mais vacinaram.

Municipios Posicdo no ranking de habitantes IBGE Posicdo no ranking de vacinacio
530 Paulo 1 1
Guarulhos 2 2
Campinas 3 3
530 Bernardo do Campo 4 4
580 José dos Campos 5 9
Santo André ] 5
Ribeirdo Preto 7 8
Osasco 8 5]
Sorocaba 9 7
Maua 10 NAO APARECE
530 José do Rio Preto 11 10

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 — As dez cidades que mais vacinaram.
name_miaini ¢ sumlocupacaocoviduti)
530 Paulo 34595
Campinas 5073
Marilia 3191
Ribeirao Preto 2641
Sorocaba 2019
Santos 1878
Botucatu 1425
Presidente Prudente 1032

Osasco G983

Piracicaba B70

Fonte: Elaborado pelos autores.

i
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Figura 7 — Cidades que mais vacinaram no estado SP.

Cidades que mais vacinaram no estado de SP

SAO PAULO

GUARULHOS

CAMPINAS

SAO BERNARDO DO CAMPO
SANTO ANDRE

OSASCO

Municipios

SOROCABA

RIBEIRAO PRETO

SAO JOSE DOS CAMPOS
SAO JOSE DO RIO PRETO

0e+00 1e+06 2e+06 3e+06 4e+06 5e+06
Vacinados

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8 - Cidades que mais ocupacao de UTI no estado SP.

Cidades

Cidades com mais pacientes em UTI

S&o0 Paulo
Campinas
Marilia
Ribeirdo Preto
Sorocaba
Santos

Botucatu

Presidente Prudente
Osasco
Piracicaba

10000 20000 30000
Internados

=

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com estas informacdes, também, foram gerados mapas geograficos com a
biblioteca de visualizagéo leaflet utilizando os cédigos mostrados nas figuras 9 e 10
Os mapas, mostrados nas figuras 11 e 12, trazem, em tons mais escuros, as cidades

mais populosas e com mais vacinados, respectivamente. Nota-se que algumas
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cidades estdo bem mais claras pois a amostra dos dados ndo comtempla todo o

conjunto de dados por motivos citados anteriormente.

Figura 9 — Criacdo e configuracdo do mapa.

map leaflet (dffinaligeometry
addriles

map addeolygons
weight 1,
opacity ’
color "red”,
dasharray 5 B
fillopacity

bins c(0,10,20,50, - - y]
pal colorgin("vlorrd”, domain dffinals " sum(x) ", bins

map addrolygons

fillcolor pal (dffinals sum(x)"

weight >

opacity 1,

color “"white”,

dasharray - "1,

fillopacity -

highlight highlightoptions
weight -
color "#666",
dasharray « "7,
fillopacity
bringToFront

label <- sprimtf
"<strong>%s</strong></br>%g vacinados </br>",
dffinal SMunicipio, dffinals$ sum(x)"
T1apply(htmltools: :HTML

map = addprolygons
fillcolor pal (dffinals$ sum(x) "),
weight = 2,
opacity = 1,
color "white”,
dasharray = "17,
fillopacity RS
highlight = highlightoptions
weight S
color = "#666",
dasharray o=
fillopacity
bringToFront = TRUE),
l1abel label,
labeloptions = l1abeloptions
style -« Tist("font-weight” "normal™, padding "3px 8px"),
textsize = "15px”,
direction ‘auto’

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 10 — Filtrando os dados do mapa.

totais<-dados %%
group_by (name_mumni
summarise(sumocupacaocoviduti

View(totais

top_n(totais, n=10, “sum{ocupacaocoviduti)’
ggplot(., aes(xX= reorder(name_muni, sum{ocupacaccoviduti) ), y="sum{ocupacaocoviduri)’
labs (x="Cidades™, y-"Internados”, title-"Cidades com mais pacientes em UTI"
geom_bar (stat="1identity’ ,Fill="#17375e" )+
coord_f1ip
Ttheme_minimal

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 12 — Mapa da ocupacéo de leitos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida no presente artigo se sustentou em trés perguntas,
sendo elas: quais cidades do estado mais vacinaram a populacéo, quais cidades
mais sofreram com internacdes devido a COVID-19 e, finalmente, qual o impacto
das vacinacdes nas internacdes. Além de responder as questdes a analise se
fundamentou em transformar os dados em informagdes que podem ser facilmente
absorvidas por todos.

As duas primeiras questdes foram respondidas e se correlacionam criando
um panorama para responder a terceira. Porém, a amostra dos dados utilizados
nao permitiu um aprofundamento maior na terceira questdo, mas os resultados
abriram a possibilidade de uma analise mais profunda, pois constatou-se que
entre as dez cidades que mais sofreram com internagdes no ano de 2022, de
acordo com informacgdes levantadas neste trabalho, somente quatro se encontram
na lista das que mais vacinaram no estado, sendo que todas elas constam na lista
de mais populosas do estado.

Portanto, conclui-se que o objetivo foi atingido, trazendo respostas de uma

forma acessivel a todos e criando um panorama promissor para uma analise mais
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profunda na relagéo da vacinagédo com a queda da ocupac¢ao de leitos de UTIl em
decorréncia de complicagbes da COVID-19.
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