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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso € baseado num relato de experiéncia sobre o
desenvolvimento de uma APl REST com Spring Boot para integrar dados de
producdo e faturamento ambulatorial e hospitalar do Hospital das Clinicas da
Universidade Federal de Pernambuco. As bases de dados foram extraidas a partir
de sistemas de informacdo em saude disponibilizados pelo SUS e convertidas para
o formato JSON, para entdo serem manipuladas através da API. Para a construgao
desta ferramenta, foram utilizados Spring Boot 3, Java 17 LTS e banco de dados
PostgreSQL 15. Como resultado, obteve-se uma API que atende os requisitos da
arquitetura REST, permitindo salvar, consultar, editar e excluir dados de toda a
producao SUS do hospital. A ferramenta se mostrou bastante eficiente, podendo ser
facilmente escalada para outros estabelecimentos de saude. A APl também pode
suprir a auséncia deste tipo de servico na rede SUS, uma vez que os sistemas de
informacgédo do governo ainda nao fornecem dados de produgao e faturamento via
API. Tal cenario ratifica o carater inovador e estratégico do produto desenvolvido no
ambito da gestao publica hospitalar. Por fim, a disponibilizagdo de informagdes neste
formato facilita a integracdo com ferramentas de analise de dados, como o Microsoft
Power Bl, que, por sua vez, ja € utilizado neste hospital. Dessa forma, cria-se um
cenario bastante favoravel para embasar tomadas de decisdo pelos gestores, pois
as informacbes podem ser acessadas, analisadas e apresentadas de forma ainda

mais eficiente.

Palavras-chave: api; api rest; dados publicos; sistemas de informacdo em saude;

spring boot.



ABSTRACT

This final course project is based on an experience report about the development of
a REST API with Spring Boot to integrate outpatient and hospital production and
billing data from the Hospital das Clinicas of the Federal University of Pernambuco.
The databases were extracted from health information systems provided by SUS and
converted to JSON format, to then be manipulated through the API. For the
construction of this tool, Spring Boot 3, Java 17 LTS, and PostgreSQL 15 database
were used. As a result, an APl was obtained that meets the requirements of the
REST architecture, allowing to save, consult, edit, and delete data from all SUS
production of the hospital. The tool proved to be quite efficient, and can be easily
scaled to other health establishments. The API can also supply the absence of this
type of service in the SUS network, since the government’s information systems still
do not provide production and billing data via APIl. This scenario ratifies the
innovative and strategic character of the product developed within the scope of public
hospital management. Finally, the provision of information in this format facilitates
integration with data analysis tools, such as Microsoft Power BI, which, in turn, is
already used in this hospital. In this way, a very favorable scenario is created to
support decision-making by managers, as the information can be accessed,

analyzed, and presented even more efficiently.

Keywords: api; rest api; public data; health information systems; spring boot.
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1 INTRODUGAO

O Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Pernambuco (HC-UFPE),
estabelecimento vinculado a Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares
(EBSERH), desempenha importante papel assistencial a populagao, oferecendo

diversos servicos habilitados pelo Sistema Unico de Satde (SUS).

O quantitativo de procedimentos realizados pela instituicido é informado
mensalmente ao Ministério da Saude, originando um grande volume de dados que,
por sua vez, podem ser consultados abertamente por gestores e populagéao através

do site do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS).

Com mais de 25 anos de atuagdo, o DATASUS esta presente em todas as
regides do pais e segue desenvolvendo solugbes e sistemas que auxiliam os
diversos orgaos gestores de saude (DATASUS, 2023).

No &mbito da gestdo hospitalar, a analise desse conjunto de dados configura
excelente mecanismo de monitoramento do desempenho assistencial, possibilitando
ao gestor conhecer mais a fundo o perfil dos servigos, detectar e agir pontualmente

nas deficiéncias.

Nesse contexto, o poder da analise exploratéria de dados vinculado a
ferramentas de gestdo como dashboards gera um cenario bastante favoravel para
impulsionar o processo de tomada de decisdo, uma vez que concilia facilidade de

uso, interagao e visualizagao clara e objetiva das informacgdes.

Visando oferecer mais praticidade e objetividade aos gestores do HC-UFPE,
este artigo tem como principal objetivo a criagcdo de uma APl REST que possibilite
integracéo de dados do DATASUS com o Microsoft Power Bl.

Uma APl REST é uma interface utilizada para troca de informagdes entre
sistemas que segue alguns padroes pré-estabelecidos de implementagédo (AWS,
2023).

Ja o Power Bl € uma ferramenta de analise de dados desenvolvida pela
Microsoft que permite a criagdo de dashboards dindmicos a partir das mais diversas
fontes de dados, auxiliando seus usuarios a tomarem melhores decisdes
(MICROSOFT, 2023).
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Foram utilizados como fontes dos dados o Sistema de Informacgdes
Ambulatoriais do SUS (SIA/SUS) e o Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS
(SIH/SUS). Ambos os sistemas disponibilizam seus dados para consulta publica
através do site do DATASUS. Os dados foram armazenados em um banco de dados
PostgreSQL 15.

Para a codificagao da API, foi utilizada a linguagem Java na versédo 17 Long
Time Support (LTS). Java € uma plataforma de desenvolvimento e linguagem de
programacao gratuita. Sua popularidade é evidenciada pelas mais de 60 bilhdes de
maquinas virtuais da plataforma rodando no mundo. Atualmente na versao 21, Java
continua concentrando esforcos em melhorias de desempenho, estabilidade e

segurancga de suas aplicagbes (ORACLE, 2023).

Definidos o contexto e os objetivos, este relato de experiéncia trara na
sequéncia um referencial tedrico sobre APIs REST, sistemas de saude e Spring. O
Spring € um framework para desenvolvimento de software em Java com foco em
rapidez, flexibilidade, produtividade, velocidade e seguranga. Com o Spring, é
possivel criar desde microsservicos a aplicativos web e na nuvem de forma mais
simplificada (SPRING, 2024b).

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo esta dividida em
duas partes: preparagcao das bases de dados e implementacdo da API. Por fim,
serdo apresentados resultados e discussdo do trabalho, além das atividades a

serem desenvolvidas futuramente.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Interface de Programacgao de Aplicativo (API)

APIls oferecem uma forma simples de integrar sistemas, fornecendo dados

para aplicagdes na nuvem, web e mobile, por exemplo.

Dentre suas principais vantagens, podemos citar a simplicidade, a clareza e a
facilidade de uso. Um exemplo do poder e versatilidade das APIls se mostra na
possibilidade de conexdo com varias fontes de dados para assim disponibiliza-los de

forma centralizada, viabilizando o acesso por outras aplicagoes.
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Importante destacar que uma API nao oferece diretamente uma interface de
usuario. Ela atua praticamente na comunicacao entre maquinas, retornando dados

através de chamadas padronizadas realizadas por outros sistemas (BIEHL, 2016).

2.2 Arquitetura REST

A arquitetura REST (Representional State Transfer) foi criada para orientar,
padronizar e facilitar o desenvolvimento de aplicagdes cliente-servidor. Uma de suas
principais caracteristicas € o uso do protocolo HTTP para troca de informacdes entre
sistemas (SUBRAMANIAN; RAJ, 2019).

Uma APl REST é considerada RESTful quando atende todas as restricdes
propostas pela arquitetura. Fielding (2000) estabeleceu seis restricdes que devem

ser observadas:

1) Cliente/servidor. A troca de mensagens seguindo padrdo request-
reponse, no qual o cliente faz uma requisicdo e o servidor retorna algum tipo de

resposta;

2) Stateless. Todas as requisicbes ao servidor ja dispdem de todas as
informacdes necessarias, de forma que o servidor processa as informacdes e as

trata de maneira independente, favorecendo a escalabilidade da aplicagao;

3) Capacidade de realizar cache. Resume-se a capacidade de armazenar

informagdes acessadas com frequéncia, de forma a minimizar a carga no servidor;

4) Interface uniforme. Recursos devem ser bem definidos, manipulados
em formatos especificos (JSON, XML, HTML etc.), possuir conteudo e metadados

auto descritivos e disponibilizar links para recursos relacionados;

5) Construgdo em camadas. Os sistemas sdo implementados em
camadas com diferentes funcionalidades. Camadas podem ser adicionadas,
removidas, modificadas ou reordenadas facilmente, de acordo com a evolucao da

aplicacao;

6) Cddigo sob demanda. Permite que o servidor envie codigo para ser

executado na maquina do cliente, dependendo da requisi¢ao.
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2.2.1. Modelo de maturidade de Richardson

Como afirmado por Brito (2023), existem casos mais simples em que nao é
viavel aplicar todas as regras propostas por Roy Fielding. Nessas situagdes, a
maturidade de uma aplicacdo REST também pode ser medida através do modelo de
Richardson, que classifica sistemas REST em quatro niveis. Cada nivel possui as
caracteristicas do anterior e agrega mais funcionalidades. A classificagdo proposta
por Richardson se da da seguinte forma:

. Nivel 0 - Swamp of POX (Plain Old XML): Utiliza um unico Universal
Resource Identifier (URI) para todas as operagdes. Uso predominante da requisicéo
POST. Dados transmitidos no formato XML;

o Nivel 1 — Resources: Aqui, 0s recursos comegam a ser usados, mas de
uma forma limitada. Um unico recurso €& representado por varios URIs. As

requisicdes neste nivel ainda sao realizadas via POST;

o Nivel 2 — Verbos HTTP: Cada recurso passa a ser identificado por uma
unica URI. Os verbos HTTP séao utilizados, permitindo que um unico recurso realize

mais de uma operacao.

o Nivel 3 — Hypermedia Controls: Inclusdo de links na resposta do
servidor, permitindo navegacgao através da API. Apresenta o conceito de HATEOAS
(Hypermedia As the Engine Of Application State), no qual links sdo fornecidos ao
cliente pelo servidor, de forma que aquele consiga navegar e descobrir recursos que
estdo disponiveis para serem acessados (WIKIPEDIA, 2023d). Uma aplicagéo
também é considerada RESTful ao atingir este grau de maturidade pois, para chegar
neste nivel de implementacéo, € preciso atender todas as restricdbes da arquitetura
REST.

Considerando o contexto da aplicacdo a ser desenvolvida neste trabalho,
constatou-se que o nivel dois da escala de Richardson atende perfeitamente os
objetivos almejados, passando a ser adotado como referencial de qualidade e
maturidade para a ferramenta proposta. A figura 1 exibe de maneira resumida os
niveis de maturidade propostos por Richardson:
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Figura 1 - Niveis de maturidade de Richardson

Level-3: Hypermedia Controls
» Level 2+ HyparMedia
* RESTful Services

Level-2: HTTP Verbs
* Many URIs, many Verbs
* CRUD Services

Level-1: Resources
» URI Tunnelling
» Many URIls, Single verb

Level-0: Swamp of POX
* Single URI
& SOAPXML/RPC

Fonte: Subramanian e Raj, 2019.

2.2.2. API REST

Uma das premissas basicas do REST é utilizar o protocolo HTTP para
transferéncia de dados entre sistemas. Através do conceito de recursos,
componentes podem ser acessados através dos verbos HTTP: GET, POST, PUT e
DELETE (SUBRAMANIAN, 2019), conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Verbos HTTP e respectivas funcoes

VERBO HTTP FUNGAO
GET Retorna dados de um recurso
POST Cria um item no recurso
PUT Altera/substitui um item no recurso
DELETE Exclui um item existente

Fonte: Préprio Autor, 2023

A figura 2 explica de forma simplificada o funcionamento de uma API REST.

Uma requisigao € feita ao servidor através de um URI. Na implementagdo de uma
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API, URIs representam recursos e sao vinculados a verbos HTTP para requisitar
consulta, criagao, alteracdo ou exclusao de itens. Dessa forma, o servidor responde
de acordo com o URI informado e pode ou nao retornar dados, de acordo com o
verbo HTTP ao qual foi vinculado. No caso do exemplo abaixo, o servidor retorna
dados no formato JSON, através da requisicdo GET disparada através da URI

“Isurveys”.

Figura 2 - Representacdo de APl REST

CLIENT SERVER
ez e S— D
—> \ —>
[ H’TTP | L 7URL /! ‘
posT fourveyenzs )

DELETE /surveys/123/resp ...
PUT ‘——’/J
p JsoN

survey id: 123,
score: 9

Fonte: Mann, 2023.

2.3. Spring Framework

O Spring Framework é o projeto base para todo o ecossistema Spring e
oferece um modelo para desenvolvimento de aplicagbes com foco na

implementacgao das regras de negdcio.

Dentre os varios beneficios que apresenta, destaca-se o0 ganho na
produtividade, ja que seu uso diminui bastante o tempo gasto com configuragdes

relacionadas ao projeto.

Em sua versdo 6.1.2, o Spring Framework (figura 3) € composto pelos

seguintes modulos:

o Data Access/Integration: responsavel pela integragdo com bancos de
dados diversos;
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. Web: Oferece os recursos necessarios para criacdo de aplicagdes
Web, criagdo de Web Services REST e implementacao do padréao de projeto MVC.
O padrao MVC funciona da seguinte forma: o modelo (Model) representa a logica ou
objeto do sistema, a visdo (View) € a camada responsavel pela apresentagdo das
informagdes na tela e o controlador (Controller) gerencia a comunicagao entre
modelo e visdo (GAMMA et al. 2008).

o Aspect Oriented Programming (AOP): Médulo voltado a programagéao
orientada a aspectos;

. Instrumentation: Oferece recursos para medicdo de desempenho de

partes especificas do codigo, como tempo de execugao de determinado método, por

exemplo;

. Messaging: Fornece suporte para trabalhar com APIls e protocolos de
mensagens;

o Core Container: Reune os modulos fundamentais do framework e

classes principais, como o container de inversdao de controle, injecdo de

dependéncia (ver se¢ao 2.3.1) e gerenciamento de Beans.

. Test: Médulo voltado a testes. Faz uso do JUnit, ferramenta de cédigo
aberto para testes de software em ambientes Java. Possibilita criar testes unitarios,
bem como conjuntos de testes (JUNIT, 2023). Testes unitarios avaliam de forma

isolada os menores componentes de um sistema.

Figura 3 — Arquitetura do Spring Framework

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXMm JMS

Portlet
Transactions

e

Core Container

Core Context

Fonte: Spring, 2023.
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2.3.1. Inversao de Controle e Inje¢cao de Dependéncia

Inversdo de controle € um padrdo de projeto no qual o fluxo de controle
principal da aplicagdo passa a ser gerido por um componente externo, que pode ser

um framework ou uma biblioteca.

No caso do Spring Framework, o container de inversdo de controle assume o
fluxo principal e a implementagcdo das dependéncias que serdo utilizadas pelos
objetos da aplicagdo. Em outras palavras, o container fica responsavel por configurar
e conectar objetos da aplicagdo e framework, assim como gerenciar seus ciclos de
vida (JOHNSON et al. 2005).

Ja a injecao de dependéncia especifica onde serao instanciadas/injetadas as
classes que possuem as dependéncias desejadas. Por exemplo, se uma classe A
precisa acessar um método de uma classe B, basta criar um ponto de injegado de B
em A, seja através do construtor ou declaracao de objeto. Dessa forma, o contéiner
de inversdo de controle do Spring Framework fica responsavel por instanciar o
objeto da classe B e fornecer suas dependéncias para A, sempre que necessario
(BRITO, 2023).

Inversdo de controle e injegdo de dependéncia sdo recursos presentes no

Core Container do Spring Framework.

2.3.2. Spring Boot

Spring Boot € uma ferramenta baseada no Spring Framework que facilita
ainda mais o desenvolvimento de aplicagdes, por gerenciar de forma agil toda a
parte de dependéncias e configuragdo do ambiente de desenvolvimento. O Spring

Boot possui trés componentes principais (GEEKHUNTER, 2022):

. Spring Boot Starter. agrega varias dependéncias em apenas uma. A
dependéncia spring-boot-starter-web, por exemplo, agrupa dependéncias
relacionadas a configuragao de servidor, banco de dados e web. Dessa forma, os

starters simplificam bastante o gerenciamento de dependéncias.
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o Spring Boot AutoConfigurator. Gerencia as configuragbes padrao de
uma aplicacdo Spring Boot e permite customiza-las através de anotacbes. Por
exemplo, “@SpringBootAplication”, que fica logo acima do método de inicializagéo

da aplicacdo, € um caso de uso do AutoConfigurator.

o Spring Boot Actuator. permite gerenciar e monitorar aplicativos em

tempo real.

2.4. Sistemas de Informacao em Saude

Sistemas de Informagdo em Saude (SIS) sédo plataformas que coletam e
armazenam dados dos servicos de saude. A partir deles, podem ser obtidas
informacgdes relevantes para ajudar os gestores a tomarem decisdes, impactando de

forma direta na qualidade dos servigos prestados a sociedade.

O DATASUS disponibiliza todos os SIS em uso no Brasil, bem como manuais
e programas auxiliares para download. Informagbdes sobre indicadores, dados
financeiros, assistenciais e epidemiologicos, demograficos e socioeconémicos
podem ser acessadas livremente, tanto pela populacdo como pelos profissionais de
saude (FRANCO, 2023).

O Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES) tem como
objetivos o gerenciamento eficaz do SUS, automagdo da coleta de dados dos
estabelecimentos de saude para fins de planejamento e prestacdo de contas a
sociedade. Também visa atuar junto ao Cartdo Nacional de Saude (CNS), como elo

entre os sistemas que compdem o SUS (IBGE, 2023a).

O Tabwin & um SIS auxiliar disponibilizado pelo DATASUS. Ele permite que o
usuario compile e baixe bases de dados de diversas fontes gerenciadas pelo SUS
(SINAN, 2023).

Para a manipulacdo dos dados que foram baixados, existe a versdo desktop
do Tabwin, cujo download pode ser feito através da pagina do DATASUS. O
programa permite a realizagdo de operagdes aritméticas, estatisticas e a criacdo de
diversos tipos de graficos a partir das bases obtidas. Além disso, o programa facilita
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a construcao de indicadores, o planejamento, a tomada de decisbes com base na

alocacéao de recursos e avaliagao do impacto destas nos servigos de saude.

Os dois principais sistemas utilizados neste relato foram o Sistema de
Informagdes Ambulatoriais do SUS (SIA/SUS) e o Sistema de Informagdes
Hospitalares do SUS (SIH/SUS). O primeiro reune informagdes sobre atendimentos
realizados em ambulatérios (IBGE, 2023b). O segundo armazena dados de
procedimentos executados em carater de internagcdo (IBGE, 2023c). Além disso,
ambos os sistemas geram relatérios que viabilizam o pagamento dos servigos

prestados.

3 METODOLOGIA

A figura 4 oferece uma visdo geral das duas fases que irdo compor esta
secao, esquematizando o processo de preparacido das informacdes e a estrutura da
API.

Figura 4 — Preparacao dos dados e estrutura da API

3.1 PREPARAGAO DAS

BASES DE DADOS 3.2 IMPLEMENTAGCAO DA API

Download das Extragdo das fambulatorio

bases de bases (Tabwin @-_.:Jr'.r‘;; = /hospital
dados desktop) boot

Java

GET
7 Da—
Criagéo dos Conversio de
arquivos CSV CSV para JSON

fambulatorio

/hospital
Producao | Producao ‘\ J
Ambulatorial =) Hospitalar ‘” \|

I DELETE

— D producao_ambulatorial

L’ —n producao_hospitalar

producaosus

Fonte: Préprio Autor, 2023
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3.1. Preparacao das bases de dados

Esta etapa tem inicio com o download das bases de dados através do servigo
Tabwin, no site do DATASUS.

As opgdes oferecidas para filtragem dos dados englobam Fonte (bases
disponibilizadas pelo servigo), Modalidade, Tipo de Arquivo (datasets especificos de

acordo com a fonte selecionada), Ano, Més e Unidade Federativa.

Dessa forma, foram realizadas as seguintes selegdes, mostradas na figura 5:

Figura 5 - Selegao de dados para download

Download de arquivos

Fonte

SIASUS - Sistema de Informagdes Ambulatoriais do SUS

SIHSUS - Sistema de Informag&es Hospitalares do SUS

SIM - Sistema de informages de Mortalidade

SINAN - Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagédo
Modalidade Tipo de Arquivo
PA - Producdo Ambulatorial - A Partir de Jul/19%4 -
PS - Psicossocial - A Partir de Jan/2013
SAD - Atengdo Domiciliar - A Partir de Nov/2012

ER - AlH Rejeitadas com codigo de erro
RD - AlH Reduzida B

Arquivos auxiliares para tabulacdo
Dados
Documentacdo

Ano Més
2023 Setembro s
2022 Outubro
2021 Novembro
2020 - Dezembro
UF
PE :
Pl
PR
RJ

Enviar

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Ao clicar no botdo Enviar, a solicitacdo € recebida pelo servidor que retorna
uma lista com as bases organizadas por fonte, modalidade e tipo de arquivo. Este
ultimo possui formato DBC (DataBase Compressed) e denominagdo composta pela
abreviagdo do tipo de arquivo (PA e RD, respectivamente), UF, ano e més

selecionados, como demonstrado na figura 6:
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Figura 6 — Lista de dados compilados para download

# Fonte Modalidade Tipo de Arquivo
0 SIASUS Dados PAPE2309.dbc
SIHSUS Dados RDPE2309.dbc

Download

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Em seguida, para descarregar as informagdes, é necessario clicar na opgao
de download que aparece logo apoés a lista mostrada na figura 5.

O site entdo comprime os arquivos gerados e os disponibiliza através do link

destacado em azul, como mostra a figura 7:

Figura 7 - Link para download dos arquivos em formato .zip

selecionados foram compactados no arquivo arguivo.zip. Clicar no nome do arquivo para baixar na pasta que
cionar.arquivo.zip

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Assim, um unico arquivo compactado contendo as bases € disponibilizado ao

usuario para ser baixado.

O préoximo passo da etapa de preparagdao dos dados consiste na
descompressdo das bases e criacdo dos arquivos CSV. Para isso, foi utilizada a
versao 4.1.5 do Tabwin Desktop para conversdo dos arquivos DBC para o formato
DBF (Data Base File), permitindo assim a manipulagdo dos dados pela ferramenta. A
opc¢ao para iniciar o processo de expansao das bases esta disponivel através do

menu Arquivo > Comprime/Expande .DBF, conforme mostrado na figura 8:
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Figura 8 — Comprimir/Expandir DBF

CN TabWin - Versio 4.1.5 - DATASUS

Arquivo  Editar Operagfes Estatisticas Quadro  Grafico  Ajuda
Abrir tabela ﬁ @ [¥:3 3 ['
Abrir/importar mapa
MNova
Salvar como

Enwiar para ...

Incluir tabela

Incluir dados de DBF
Executar tabulacdo
Imprimir

Ver arquive .DBF

Ver Windows Metafile
Comprime/Expande .DBF

Associar extensdo .TAB

Sair

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Em seguida, o programa exibe uma janela para selecdo dos arquivos
comprimidos (DBC) e escolha do local onde ficardo as bases expandidas (DBF) que
serdo lidas pelo Tabwin Desktop. Selecionados os arquivos DBC, a descompressao
€ iniciada através da opcgao “Expande”, gerando finalmente os arquivos DBF em

local previamente definido, como mostrado na figura 9:

Figura 9 — Expansao de arquivos DBC

& Tab
Arquivo Editar Operagdes Estatisticas Quadro  Grifico  Ajuda
DEBRNBRR RSl B2 EEHE TR 1

Comprime e Expande DBFs X
Arguivos expandidos Arguivos comprimidos
= Ch - PAPE2309.dbc =
= Users . RDPE2309.dbc [ Users
[E= tassio.siva Eg [F= tassio.siva
(= Downloads [~ Downloads
s arquivo ‘m & arguivo
Rem DBF
=
Expande
v
Hec[ hd Testa CRC =R -
j"L Sair
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Fonte: Préprio Autor, 2023.

Uma vez expandidos, o proximo passo € visualizar os dados através da opc¢éao
“Mostrar DBF”, como indicado na figura 10:

Figura 10 - Mostrar DBF

20 TabWin - Versio 4.1.5 - DATASUS

Arquive  Editar  Operagdes  Estatisty Cuadro  Grafico  Ajuda
DBEGRRBS E!e EEER EES

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Selecionada a opcdo, € necessario abrir um arquivo DBF por vez, como
ilustrado na figura 11:

Figura 11 — Abrir arquivo DBF
ﬁ_lg Ta i Versdo 4

Arquive Editar Operagdes Estatisticas CQuadro  Grafico

Ajuda
2 AL ERE T EE®
f‘_}é Jsersitassio.s D b s
Arguivo

Adiciona registros

@ -ntn o

2l Abrir pe
Examinar: ] arquiva L] |‘=_‘°f€ v
Morme % Data de moedificagdo
ﬂ RDPE2309.dbf 28/11/2023 19:14
| | PAPE2309.dbf 28/11/2023 19:14

< >

MNome: |PAPE2309 Abrir

Tipa: |dBase I plus j Cancelar

Fonte: Préprio Autor, 2023.
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Infelizmente o Tabwin ainda ndo gera arquivos JSON a partir de bases DBF,
evidenciando entdo a necessidade de obter dados naquele formato a partir das
opdes que o programa oferece para exportacado (CSV, XML, DBC, SQL e CNV).

Por questdes de praticidade, a opgao escolhida foi o CSV por ser um formato
leve e de facil manipulagéo. A figura 12 mostra como gerar um arquivo CSV a partir

de uma base DBF no Tabwin:

Figura 12 - Gerar arquivo no formato CSV

&y
Arquivo__Adiciona registros
csv Aml dbc sgl cnv [l

Reg[FA_CODUNI|PA GESTAO|PA conpic|PA UFMUN|PA REGCT|PA NCOUT|PA INCURG|PA TPUPS|PA TIPPRE[PA MM _IND[PA CNPICPF  |PA CNPJMNT _ [PA CNPICC
7820189 261120 PG 261120 | 0000 0000 0000 70 00 W 10265429000164 10265425000164 00000000000000

2| 7280189 281120 PG 261120 0000 0000 0000 70 00 2l 10265429000164 | 10265429000164 00000000000000
3| 7280129 261120 PG 261120 0000 0000 0000 70 00 W 10285429000164 | 10265429000164 00000000000000
4| 7280189 261120 PG 261120 0000 0000 0000 70 00 It 10265425000164 | 10265423000164  00000000000000

Fonte: Préprio Autor, 2023.

O processo de expansao e exportagao para formato CSV foi 0 mesmo para
ambos as bases (RDPE2309 e PAPE2309).

A Ultima etapa da preparacdo dos dados € a conversdo das bases para
JSON. Nesta etapa, foi implementado cédigo em Java para manipular os arquivos
CSV de forma que fossem consideradas apenas as linhas com procedimentos
realizados pelo HC-UFPE.

A identificacdo dos procedimentos realizados no HC-UFPE esta implicita nas
colunas “PA_CODUNI” (PAPE2309) e “CNES” (RDPE2309). Ambas as colunas
citadas representam o identificador do CNES, unico para cada estabelecimento de
saude.

O HC-UFPE possui identificador CNES de numero 0000396. Dessa forma, &
possivel identificar exclusivamente a produg¢ao do hospital, usando este valor como

referéncia.

Para ambas as bases — ja convertidas em CSV — o algoritmo recebe o
enderego onde o arquivo se encontra e o local desejado para salvar o resultado em
formato JSON.
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Basicamente, o cddigo percorre linha por linha das bases CSV, localiza
aquelas que possuem o valor 0000396 na coluna PA_CODUNI ou CNES, armazena
essas linhas numa lista e por fim cria um arquivo JSON no diretério especificado.

Dessa forma, gerados os arquivos JSON com a produgdo ambulatorial e
hospitalar do HC-UFPE, é possivel armazenar as informacdes no banco de dados
através de requisicdo POST, com o conteudo dos arquivos como corpo da

mensagem.

Importante destacar que todo esse processo (download das bases em DBC,
expansao para DBF, criacdo dos arquivos CSV e posterior conversao para JSON) foi
pensado para aproveitar todas as colunas disponiveis das bases de dados,

ampliando as possibilidades de aplicagdo em cenarios futuros.

3.2 Implementacao da APl REST com Spring Boot

O projeto foi iniciado na IDE Eclipse, versao 4.29.0, através da opgéo New >
Maven Project. O Maven é uma ferramenta de gerenciamento e automagédo que
simplifica a configuragdo de um projeto gragas ao seu poderoso gerenciamento de
dependéncias. Além do vasto e crescente repositorio central, o Maven fornece
estrutura padrao para varios projetos (MAVEN, 2023b).

Arquétipos sdo modelos de projetos com configuragbes pré-definidas. Seu
uso, além de ser considerado boa pratica, inclui beneficios como: reutilizagado de
conhecimentos e padrdes, além da reducdo de erros e ganho de produtividade
(MAVEN, 2023a). Neste projeto, foi utilizado o arquétipo springboot-rest-api,

disponivel no repositorio central do Maven.

Selecionado o arquétipo, o0 Maven assume o gerenciamento da estrutura do
projeto, dependéncias e constru¢do, tornando o desenvolvimento mais rapido. Por
fim, como linguagem de programacéo, a escolha foi o Java 17 LTS por ser uma
versao com tempo de suporte estendido e trabalhar bem com o Spring Boot 3.

Seguindo o padrédo REST, a API apresenta em sua estrutura os seguintes

aspectos, elencados a seguir:
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A ferramenta expde dados de procedimentos SUS através das entidades

producdo_hospitalar e produgcdo_ambulatorial, ambas com dados sobre tipos de

financiamento, complexidade, quantidades, valores, Classificacdo Internacional de

Doencgas (CID10), dentre outros.

3.2.2 Design de URI’s e verbos HTTP

O design dos Identificadores Universais de Recursos foi pensado de forma a

referenciar intuitivamente os dados aos quais apontam, seguindo uma estrutura

padrao, iniciando com a modalidade (ambulatério ou hospital) e especificando em

seguida alguns dos paréametros que deverdo ser informados. As tabelas 2 e 3

especificam os tipos de requisicdo, URI e respostas:

Tabela 2 - URIs para dados hospitalares

Verbo URI Resposta
GET /hospital Producéao hospitalar geral.
GET /hospital/anomescompetencia/{ano_cmpt} | Produgao por ano e més de
/{mes_cmpt} competéncia.
GET /hospital/ano/{ano_cmpt} Producgéo do ano informado
como parametro.
GET /hospital/anogrupo/{ano_cmpt}/{proc_grp} | Produgéo por ano e grupo
de procedimentos.
GET /hospital/anosubgrupo/{ano_cmpt}/{proc_ | Produgéo por ano e
subgrp} subgrupo de procedimentos.
GET /hospital/anoforma/{ano_cmpt}/{proc_for | Produgao por ano e forma
may} de organizagéo.
GET /hospital/anomesgrupo/{ano_cmpt}/{mes_ | Produgao por ano, més e
cmpt}/{proc_grp} grupo de procedimentos.
GET /hospital/anomessubgrupo/{ano_cmpt}/{m | Produgao por ano, més e
es_cmpt}/{proc_subgrp} subgrupo de procedimentos.
GET /hospital/anomesforma/{ano_cmpt}/{mes_ | Produgéo por ano, més e
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cmpt}/{proc_forma}

forma de organizagéao.

POST | /hospital Salva a lista de
procedimentos informada.
PUT /hospital Edita procedimento
hospitalar
DELETE | /hospital/deletaanocomp/{ano_cmpt}/{me | Deleta todos os
s_cmpt} procedimentos realizados no
ano e més informados.
Fonte: Préprio Autor, 2023
Tabela 3 - URIs para dados ambulatoriais
Verbo Recurso Resposta
GET /ambulatorio Produgédo ambulatorial geral.
GET /ambulatorio/mesanocompetenci | Producdo por més e ano de
a/{mes_cmp}/{ano_cmp} competéncia.
GET /ambulatorio/anocompetencia/{a | Produgdo do ano informado como
no_cmp} parametro.
GET /ambulatorio/anogrupo/{ano_cm | Produgdo por ano e grupo de
p}{proc_grp} procedimentos.
GET /ambulatorio/anosubgrupo/{ano_ | Produgdo por ano e subgrupo de
cmp}/{proc_subgrp} procedimentos.
GET /ambulatorio/anoforma/{ano_cm | Produgdo por ano e forma de
p}{proc_forma} organizagao.
GET /ambulatorio/anomesgrupo/{ano | Produgéo por ano, més e grupo de
_cmp}{mes_cmp}/{proc_grp} procedimentos.
GET /ambulatorio/anomessubgrupo/{ | Produgéo por ano, més e subgrupo
ano_cmp}/{mes_cmp}/{proc_sub | de procedimentos.
grp}
GET /ambulatorio/anomesforma/{ano | Produgéo por ano, més e forma de
_cmp}{mes_cmp}/{proc_forma} | organizacgéo.
POST | /ambulatorio Salva a lista de procedimentos
informada.
PUT /ambulatorio Edita procedimento ambulatorial.
DELETE | /ambulatorio/deletarmesano/{me | Deleta todos os procedimentos

s_cmp}/{ano_cmp}

realizados no més e ano
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informados.
Fonte: Préprio Autor, 2023

3.2.3 Representagao de recursos

Os dados estao representados em JSON, por ser um formato bastante
difundido quando se trata de APIs. As informagdes sao apresentadas em arrays de
objetos das classes ProducaoAmbulatorial ou ProducaoHospitalar, com resultados
compilados de acordo com a requisigao HTTP realizada.

A escolha pelo JSON se deu pela facilidade de uso do formato, que foi
adotado como padrédo de formatacédo de dados ja nas etapas de extragdo de
informagdes dos arquivos CSV gerados pelo Tabwin Desktop. O formato teve
preferéncia em relagdo ao XML por ser legivel e de facil entendimento, possuir
amplo suporte e estrutura simples gragas a dualidade chave-valor.

3.2.4 Camadas e componentes

As camadas e componentes da APl estdo representados na figura 13 a
seguir. A camada de dados é responsavel por modelar e armazenar as informagoes
da aplicagdo num banco. A camada de repositorio, por sua vez, gerencia a
persisténcia das informacdes, se comunicando com a camada de dados. E
composta por interfaces que estendem as operacdes de repositério do Spring Data
JPA. Ja a camada de controle fica responsavel pelo controle geral da aplicagéo.
Nela, sdo implementadas as requisicdes HTTP. Também €& nesta camada que os
conceitos de inversdo de controle e injecdo de dependéncia s&o colocados em

pratica.
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Figura 13 — Representacao geral das camadas da aplicagao

CAMADA DE DADOS

JPA

€, HIBER

@Entity

@SequenceGenerator(name = )
public class ProducacAmbulatorial
implements Serializable {

@Id

@GeneratedValue( j}

private Long idProcAmb;
}

CAMADA DE REPOSITORIO

Interface

extends
JpaRepository<ProducacBmbulatorial,
Long> {

JPQL

@ouery(value = "SELECT u FROM
ProducacoAmbulatorial u WHERE
SUBSTRING(u.pa_cmp, 5, 2) = 2?1 AND
SUBSTRING(u.pa_cmp, 1, 4) = ?22")
List<ProducacAmbulatorial>
buscarPorCompetencialmb (String

CAMADA DE CONTROLE

@RestController
public class
ProducackmbulatorialCentroller {

INJEGAO DE DEPENDENCIA E INVERSAO DE
CONTROLE

@GAutowired

private

prodhRmbRepository;

@GetMapping
@PostMapping
@PutMapping
@DeleteMapping

mes_cmp, String anc_cmp);

} }

@Entity S o
@SequenceGenerator (name = )
puplic class ’ g T—
: g @RestController
implements Serializable( Interface S
ProducaoHospitalarRepository extends ProducacHospitalarController {
erd Tone INJEGAO DE DEPENDENCIA E INVERSAO DE
@Generatedvalue ( ) ong> { CONTROLE
private Long idProcHosp; JPQL @Autowired
1 @Query(valus = "SELECT u FROM private ProducaoHospitalarRepository

prodHospRepository;

[ProducacHospitalarjRilujsissiy

u.ano_cmpt = ?1")

¢ — [0 producao_ambulatorial List<ProducacHospitalar> L:Gstﬂfappigg

A buscarPorAnoCompetencia (String ‘-PGSLMai:PilHQ
@ B = fproducao_hospitalai BrE b
eomaa) S

' @DeleteMapping
}
\, S

Fonte: Préprio Autor, 2023.

3.2.4.1 Camada de dados ou modelo

Utiliza recursos do Spring Data JPA para facilitar o mapeamento dos dados
para as tabelas correspondentes no banco de dados. Membro da familia Spring
Data, o Spring Data JPA facilita a implementagcdo de repositérios baseados em
Jakarta Persistence APl (JPA), além de automatizar a integracdo e criacédo de
consultas (SPRING, 2024a).

O JPA, por sua vez, € uma AP| Java para gerenciamento de dados que
estabelece padrbes de mapeamento objeto-relacional. Oferece abstragcdo para
operacoes de bancos de dados, tornando o desenvolvimento mais eficiente
(KONDA, 2014).

A camada ou modelo de dados abriga a definigdo das classes que compdem
os recursos oferecidos pela API: ProducaoAmbulatorial e ProducaoHospitalar (figura
13). O Spring Data JPA gerencia a criagdo das tabelas no banco de dados
PostgreSQL e faz o mapeamento automatico das classes através da anotagao

@Entity. Os atributos, entao, tornam-se colunas e o nome da tabela é definido com
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base no nome da classe ou através da anotacdo @Table. No caso deste projeto,

@Table néo foi utilizado.

A estratégia de atualizagdo foi definida através da propriedade
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update definida no arquivo pom.xml. A opc¢éo update
faz com que o Hibernate sincronize o esquema do banco com o modelo de dados,
sempre que houver alguma alteragdo. No entanto, o uso dessa estratégia apresenta
riscos de perda de dados caso alguma atualizagdo mais complexa seja realizada no
cédigo. Mesmo assim, a solugdo foi adotada neste trabalho pela facilidade que
agrega no processo de desenvolvimento e pelo fato das operagdes que alteram o
banco estarem restritas ao desenvolvedor da aplicagdo, diminuindo assim os riscos

de perda de informacéo.

O Hibernate €& um framework baseado em JPA que visa facilitar o
mapeamento objeto-relacional através de arquivo XML ou anotagbes. Pode ser
usado para organizar relacionamentos um-pra-muitos e muitos-para-muitos.
Também dispde de recursos para recuperagao e consulta de dados, além de poder
gerar consultas em SQL (KONDA, 2014).

Como se trata de uma aplicagao simples, ndo houve necessidade de modelar
relacionamentos entre as classes, visto que as informacdes de ambas sao
independentes, resultando num modelo de dados bastante simplificado, mas que

atende perfeitamente a proposta do projeto.

3.2.4.2 Camada de repositorio

Para esta camada, foram criadas duas interfaces: uma para gerenciar
consultas referentes a producido hospitalar e outra responsavel pelo acesso aos
dados ambulatoriais. Ambas as interfaces necessitaram de métodos personalizados
com consultas definidas através de Jakarta Persistence Query Language (JPQL),
linguagem de consulta orientada a objetos e utilizada para acessar dados em
bancos relacionais (CORDEIRO, 2012). Tais métodos foram implementados na

camada de controle, para retornar dados especificos através de requisicdes GET.
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3.2.4.3 Camada de controle:

Conforme a figura 13, suas classes recebem a anotagdo @RestController
para tornar explicito que se trata de classes que processam requisicoes HTTP. As
classes retornam dados em algum tipo de formato diretamente para o cliente. A
camada abarca também a implementacdo dos métodos declarados nas interfaces da
camada de repositério, definindo as requisi¢des e parametros para cada endpoint,
além de estruturar as saidas de cada método.

Através da anotagcdo @Autowired, o container de inversdo de controle do
Spring passa a gerenciar e instanciar as dependéncias da camada de repositorio.
Essas dependéncias serdo necessarias para a execucao das consultas ao banco de

dados, através das requisicoes HTTP.

A figura 14 demonstra a injegdo das dependéncias contidas em
ProducaoAmbulatorialRepository na classe ProducaoAmbulatorialController. A
criacdo do objeto prodAmbRepository fica entdo sob responsabilidade do Spring
Core Container, configurando um exemplo claro de inversdo de controle. O objeto
em questéo fornecera as dependéncias relacionadas a busca, escrita e exclusao de
dados. As operacdes citadas sao parte crucial das requisicdbes HTTP, presentes na
API. O Spring Data JPA possui papel de destaque nestas operagbes com dados,

uma vez que ja dispde de diversas codificagbes prontas para uso.

Figura 14 - Inversao de controle e injecdo de dependéncias com @Autowired

@RestController

public class ProducaocAmbulatorialController {

private ProducaoBRmbulatorialBepository prodimbRepository;

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Como a API trabalha com informag¢des ambulatoriais e hospitalares, foram
desenvolvidas camadas individuais para cada tipo de informag&o. A implementagéo

referente aos dados hospitalares ndo estd sendo mostrada porque segue
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estritamente a mesma légica da contraparte ambulatorial. As diferengcas estéo

apenas nos nomes de classes, variaveis, interfaces, métodos e URIs.

3.2.5 Requisicao GET

A figura 15 exibe o trecho do cédigo responsavel por retornar para o usuario a
listagem de todos os procedimentos ambulatoriais. As anotagbes @ GetMapping e
@ResponseBody s&o componentes do Spring framework. A primeira aciona o
método “listarProcedimentoAmb()”, sempre que uma requisicdo GET for realizada
através do endereco “/ambulatorio”. A segunda indica ao Spring que o retorno do

método devera ser usado como corpo da resposta HTTP.

Figura 15 — Implementagao da requisicdo GET

1 (walue = "ambulatorio®™)

BR ody
public ResponseEntity<List<ProducacAmbulatorial>> listarProcedimentosAmb () {

List<ProducaocAmbulatorial> procedimentos = prodimbRepository.findall ()

return new ResponseEntity<List<ProducaciAmbulatorial>> (procedimentos, HttpStatus.OK) !

Fonte: Préprio Autor, 2024.

Na declaragdo do método, foi utilizada a classe ResponseEntity do Spring.
Esta classe permite gerar uma resposta mais detalhada, incluindo o cdédigo de

status, por exemplo.

Os codigos de status sdo formados por trés digitos e constituem parte
fundamental do protocolo HTTP. Eles desempenham papel importante na
comunicagao entre cliente e servidor, por informarem o resultado de uma solicitacao.

A tabela 4 relaciona e da alguns exemplos de codigos de status:

Tabela 4 - Cédigos de status HTTP

1xx (Informational) | Indica recebimento da solicitagdo e iminéncia de novas
informagdes para o cliente.
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2xx (Successful) Solicitacdo recebida e aceita com sucesso. Exemplos:
codigo “200 OK” e “201 CREATED".

3xx (Redirection) Informa que novas ag¢des ou redirecionamentos serao
necessarios para completar a requisic¢ao.

4xx (Client Error) Representa um erro por parte do cliente. Exemplo: “404 Not
Found” denota que o recurso alvo da requisi¢do nao foi
encontrado.

5xx (Server Error) Significa que houve um erro do servidor. Exemplo: “500
Internal Server Error’ expoe falha interna no servidor.

Fonte: IETF, 2022.

O objeto prodAmbRepository, através do método findAll() do Spring Data JPA,

realiza a busca de todos os procedimentos e os armazena numa lista.

O método “ListarProcedimentosAmb()” tera entdo, como retorno, um objeto da
classe ResponseEntity, encapsulando a lista de procedimentos obtida através de
prodAmbRepository.findAll. O Spring converte a lista automaticamente para o
formato JSON e retorna as informacdes na tela para o usuario, como o corpo da

resposta HTTP. Ainda na declarag&o de retorno, o status é definido como OK (200).

3.2.6 Requisi¢cao POST

A figura 16 representa a codificagdo do método “SalvarProducacAmb()”, cujo
propésito € salvar uma lista de procedimentos no banco. A anotagao @PostMapping
dispara este método sempre que uma requisicdo POST é realizada através do
endereco “/ambulatorio”. Ja @ResponseBody indica que o retorno do método devera
ser incorporado ao corpo da resposta HTTP, ou seja: apds salvar uma lista de

procedimentos, a mesma sera retornada ao usuario.
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Figura 16 - Salvar produgao ambulatorial

g(value = "ambulatorio"

dy
public ResponsceEntity<List<ProducaciAmbulatorial>> SalvarProducaolmb (
@RequestBody List<Producaolfmbulatorial> prodimb) {

List<Producacimbulatorial> producacAmbulatorial = prodAmbRepository.saveill (prodimb) ;

return new ResponscEntity<> (producacAmbulatorial, HttpStatus.CREATED);

Fonte: Préprio Autor, 2024.

Esta implementacgéo faz uso da anotagcdo @RequestBody, também do Spring,
que tem por fungdo garantir que o conteudo integrante do corpo da mensagem seja
utilizado e convertido para Java. Neste caso, tal conteudo sera a lista de

procedimentos a ser salva, sendo, portanto, parte obrigatéria desta requisicao.

O objeto prodAmbRepository recebe a lista da produgdo ambulatorial
(“prodAmb”) informada no cabegalho do método e utiliza a dependéncia saveAll() do
Spring Data JPA para converter a mesma producgao para Java e armazena-la na lista

“producaoAmbulatorial”.

A resposta é entdo encapsulada num objeto ResponseEntity, contendo a lista
que foi salva e o status CREATED, indicando que as informagdes foram

devidamente salvas no banco.

3.2.7 Requisi¢cdo PUT

O funcionamento da requisicdo PUT é demonstrado na figura 17. Nela, a
anotacdo @PutMapping do Spring invoca o meétodo “atualizarProcedimento()”
sempre que uma solicitacdo PUT for requisitada através do enderec¢o “/ambulatorio”.
O método citado recebe o procedimento que devera ser alterado. Novamente, a
anotacao @RequestBody define que os dados fornecidos no corpo da mensagem —
“‘procedimentoAmbulatorial”’, neste caso — deverao ser considerados e convertidos

para um objeto Java.
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Figura 17 - Editar procedimento ambulatorial

g (value="ambulatorio™}
ody

public ResponseEntity<?> atualizarProcedimento (@RequestBody ProducachAmbulatorial procedimentoAmbulatorial){

if (procedimentofmbulatorial..getIdProcimb ()} =— nmll) {
return new ResponseEntity<5tring> ("ID do procedimento ndo informado.", HttpStatus.OK):

ProducacAmbulatorial prochAmb = prodAmbRepository.savelndFlush(procedimentofAmbulatorial);

return new ResponseEntity<ProducacAmbulatorial> (prociAmb, HttpStatus.OK) ;

Fonte: Préprio Autor, 2024.

O sinal de interrogagéo logo apds o ResponseEntity indica um tipo genérico.
Seu uso serve para definir que o método pode retornar qualquer tipo de resposta. No
caso deste trecho de codigo, o retorno pode ser uma mensagem de texto ou um
objeto JSON, que corresponde ao procedimento ambulatorial que foi alterado com

Sucesso.

Dentro do método, também ha uma validacdo do identificador do
procedimento (idProcAmb), declarado na camada de dados. Caso o valor do
idProcAmb fornecido seja invalido, o método retorna uma mensagem de texto

informando erro.

Uma vez que, dentro do corpo da mensagem, o identificador do procedimento
a ser editado esteja correto, as alteragbes seréo registradas. Para isso, o objeto
prodAmbRepository recebe o procedimento ambulatorial devidamente editado e
grava as informagdes no banco, através do método saveAndFlush(). Este ultimo

método € parte do Spring Data JPA.

Como retorno, o objeto alterado é obtido em JSON e o cddigo exibe status
OK.

A requisigao PUT foi implementada para satisfazer os requisitos do nivel 2 do
modelo de Richardson, que pressupde operagdes CRUD (Create, Read, Update e
Delete) em uma API. No entanto, a alteracdo de qualquer procedimento
descaracteriza as informagdes obtidas através do DATASUS, tornando os dados

inconsistentes.
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3.2.8 Requisicao DELETE

Como mostra a figura 18, a operacédo de exclusédo € estruturada a partir da
anotacao @DeleteMapping do Spring, que dispara o] meétodo
“deletarPorCompetenciaAmb()” todas as vezes em que uma requisicdo DELETE for
realizada através do enderec¢o “ambulatorio/deletarmesano/{mes_cmp}/{ano_cmp}’.
Os campos entre chaves correspondem ao periodo em que se encontram os dados
a serem excluidos. O usuario deve entdo informa-los, de forma a viabilizar a

operagao.

Figura 18 - Deletar procedimentos realizados no més

@DeleteMapping (value = "anbalatc:;cfdeleta:mesancf{mes_cmp}ﬁ
public ResponseEntity<Void> deletarPorCompetencialmb (EPathVariable String mes_CIp, @PathVar
List<ProducacAmbulatorial> procedimentos = prodimbRepository.buscarPorCompetencialmb (me

no_cmp}")

ble String ano_cmp) {
cmp, ano_cmp);

if (procedimentos.isEmpty()) {
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.NOT FOUND) ;

prodimbRepository.deletefll (procedimentos) ;

return new ResponseEntity<> (HttpStatus.OK);

Fonte: Préprio Autor, 2024.

Uma vez fornecidos os parametros, a anotagdo @PathVariable mapeia més e

ano para dentro do método “deletarPorCompetenciaAmb()”.

A partir disso, os procedimentos sao localizados na base de dados através da
fungdo “buscarPorCompetenciaAmb()’, definida em JPQL na interface
“ProducaoAmbulatorialRepository”.

A figura 19 exibe a consulta JPQL definida para localizar o conjunto de dados
que serao excluidos. Acima do método, € declarada a anotagdo @ Query que recebe

uma instrugcado SQL.
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Figura 19 — Uso do JPQL para retornar procedimentos de acordo com més e ano
informados.

@Query (value = "SELEC
List<ProducaciAmbulatorial> buscarPorCompetencialmb (String mes_cmp, String ano_cmp);

u FRCM ProducacAmbulatorial u WHERE SUBSTRING(u.pa_cmp, 5, 2) = 2?1 AND SUBSTRING (u.pa_cmp, 1, 4) = 22")

Fonte: Préprio Autor, 2024.

Assim que o método “buscarPorCompetenciaAmb()” €& executado, os
parametros (més e ano) sdo repassados para a consulta. No banco, més e ano sao
representados em uma unica coluna chamada “pa_cmp”. Portanto, foi necessario
fazer uso da fungdo SUBSTRING para separar os dados. Os primeiros quatro digitos
da coluna “pa_cmp” correspondem ao ano, enquanto os dois ultimos sao referentes

ao meés.

Dando sequéncia a logica da requisicdo DELETE, o método
“buscarPorCompetenciaAmb()” retorna um conjunto de procedimentos que atendem

aos parametros informados e sdo armazenados numa lista.

Caso a lista esteja vazia, o status NOT_FOUND é exibido. Do contrario,
“‘prodAmbRepository” excluira todos os procedimentos da lista, através do método

“deleteAll()”, do Spring Data JPA, e o status OK sera mostrado ao usuario.

4 TESTES E ANALISE DE RESULTADOS

Como resultado das etapas descritas na secado anterior, obteve-se uma
aplicacao focada nos requisitos indispensaveis ao usuario, evitando gasto de
energia com funcionalidades desnecessarias. O produto contempla os principios do
padrao REST e se mostrou bastante eficiente nas operacdes com os dados da
producao do HC-UFPE.

Foram realizados testes via browser das requisicoes GET através dos URIs,
retornando com sucesso dados de producdo de acordo com os parametros
informados. As requisicbes POST, PUT e DELETE foram testadas e validadas
através da plataforma de API Postman. Esta ferramenta oferece um ambiente onde
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€ possivel executar operacdes diversas em APls, tais como: requisicobes CRUD,
testes de integracédo, testes de cenarios, visualizagcdo de dados e criacdo de
documentacédo (POSTMAN, 2023).

Houve sucesso na integracdo dos dados da APl com o Power BI,
evidenciando ainda mais a relevancia do trabalho. A ferramenta da Microsoft obteve
acesso aos recursos da API através de requisicao GET. As informacdes providas
puderam ser lidas, tratadas e utilizadas para construgdo de graficos através da
plataforma. O processo de desenvolvimento de dashboards envolve diversas outras

etapas que nao estao previstas para este artigo.

As figuras 20 e 21 representam se¢des de um dashboard em Power Bl que
consome dados da API. O referido painel esta disponivel para acesso ao publico
através do site do HC-UFPE, na secéo “Governancga” -> “Gestao por Indicadores”.

Figura 20 - Painel de Produgao Hospitalar

PRODUGAO HOSPITALAR - SIH oz {1} BE &

J I I [ Médias do permanéncia per procedimento ¢ valores labela SIGTAP

13087

2000LdEE

R$ 16.198.797,18

e
e

R$ 1.237.78

RS 3.212.408,63 Anbise por Motiva de Alta Tota de scorréncias por CID

Gcorriecies

Andlise de Parets a b o

s

273

Fonte: Préprio Autor, 2024.
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Figura 21 - Painel de Produgao Ambulatorial

PRODUGAO AMBULATORIAL - SIA Guemssacos. {0y 82 &

Aoa, Wiks

oo de Financiamanto Subipo de Franciamente Complexidade 80

Subgrupe Forma de Organizagie

Procedimentos Aprasentados, Aprovadas, Glosados, Origem & Valores Unitérios na Tabela SIGTAP

747044 Desempenhn mensalianual Andlise ger instruments de origem

746142

902

RS 18.273.408.65

RS 18.014.437,69

RS 258.970,96

Anslise de Pareto

sesene
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Fonte: Préprio Autor, 2024.

O uso com o Power Bl é o principal cenario de uso desta API e a eleva a um
patamar estratégico junto as demais ferramentas de gestédo disponiveis no hospital.
Os gestores agora podem contar com mais uma fonte de dados oficiais para
geragao de métricas que irdo alimentar as tomadas de decisdo. Com isso, espera-se

que novas estratégias sejam definidas para otimizar o uso de recursos publicos.

O resultado alcangado foi considerado um sucesso, por resolver a
necessidade estratégica do hospital de possuir um servigo inovador que armazene e
disponibilize informagbes de producdo para todos os gestores. Isto também
corrobora para a criagao e fortalecimento da cultura de dados na instituicdo, abrindo
novas possibilidades para melhorias nos servigcos oferecidos a populagao através do
SUS.

A principal dificuldade encontrada no projeto foi a impossibilidade de baixar
as bases ja em formato JSON contendo exclusivamente a produgcdo do HC-UFPE.
Este fato foi contornado na etapa de extracdo dos dados através da criacdo de

algoritmo de limpeza e conversao dos arquivos CSV gerados pelo Tabwin Desktop.
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5 CONSIDERAGOES

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou a criagdo de um servigo
indispensavel para gestores que, até o momento, ndo € oferecido pelo DATASUS.
Isto, por si s, configura um ato genuino de inovagdo no ambito da administragéao
publica hospitalar no estado. Ferramentas dessa natureza agregam muito valor e
impactam positivamente a gestdo, gragas ao interesse das liderangas em dispor de
mais subsidios para nortear a condugao dos estabelecimentos que governam.

O projeto executado também contribui de maneira sdlida para que os
beneficios de uma cultura voltada a dados sejam devidamente reconhecidos. As
informagbes agora estdo facilmente disponiveis para serem integradas a
ferramentas de analise de dados. Esse cenario favorece o processo de tomada de
decisao, tornando-o mais agil, gracas a geragao de mais insights através dos dados

analisados no Power BI.

A analise dos dados fornecidos pela APl também é util para revelar pontos
criticos até entdo despercebidos pela gestdo. A partir destas informagdes, novas
estratégias podem ser criadas para reduzir custos, mitigar riscos e amenizar
impactos no servico a populagdo. Além disso, a integracdo da ferramenta com o
Power Bl torna possivel a criacdo de instrumentos de transparéncia institucional,
corroborando com as boas praticas de gestdo, através da prestacédo de contas a

sociedade.

Os resultados podem se estender ao nivel operacional, traduzindo-se em
mais tempo livre para os gestores focarem em tarefas criticas. O processo manual
de obtencao de dados através do DATASUS demanda certo tempo e esforco. Com a

API, os dados do hospital estardo disponiveis a qualquer momento.

Ao utilizar a ferramenta, o gestor também promove o bom uso do gasto
publico, uma vez que todo o esforgo do governo para manter os SIS € compensado

através das decisdes embasadas pelos dados obtidos.

Gracgas a padronizacdo das bases de dados do DATASUS, os beneficios
desta API poderao ser estendidos a outros estabelecimentos SUS, sendo necessario
apenas informar, durante o processo de extracdo de dados, o identificador CNES do
hospital onde sera implantada.
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Por fim, como trabalhos futuros, estdo previstos a disponibilizacdo da API a
nivel institucional, a implementagdo da camada de servicos e hiperlinks, expansao
da base de dados, integragdo com Spring Security para autenticagdo de usuarios e o

desenvolvimento de novos painéis a partir dos dados da API.
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