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RESUMO: A COVID-19 é uma doença pandêmica causada pelo SARS-CoV-2 e sua 

transmissão se dá por meio de perdigotos e fômites, portanto se faz necessário o uso 

de máscaras e isolamento social dos contaminados, bem como a vacinação em massa, 

a fim de gerar uma imunidade e cessar os inúmeros de óbitos. O presente trabalho tem 

por objetivo a utilização das bases de dados públicos a fim de entender, através de 

sistema de data warehouse, se há uma quantidade suficiente de crianças e adolescentes 

para que haja um retorno seguro às escolas e se isso impacta o desenvolvimento da 

imunidade coletiva de uma cidade. Deste modo foi realizada uma revisão integrativa, 

bem como a utilização dos planos de imunização estaduais e municipais para 

formulação do referencial teórico. Para a captação de dados foram utilizadas bases de 

dados, que dizem respeito ao modelo de data warehouse que se pretende, por conta do 

tamanho das bases de dados selecionadas, foi necessário realizar diversas 

transformações na ferramenta Pentaho para processar os dados e filtrar apenas os 

campos que compreendem a cidade de Bauru. A partir da análise dos dados filtrados 

nos processos de ETL (Extract Transform Load) verificou se que apenas 31,46 % dos 
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adolescentes e jovens de 13 a 17 anos de idade foram vacinados no município antes do 

retorno obrigatório as escolas, demonstrando assim um risco no processo de geração 

da imunidade coletiva contra o SARS-CoV-2. 

 

Palavras-chave: Banco de Dados. Pentaho. COVID-19. Vacinas. ETL. 

 

ABSTRACT:  COVID-19 is a pandemic disease caused by SARS-CoV-2 and its 

transmission occurs through droplets and fomites, so it is necessary to use masks and 

social isolation of those infected, as well as mass vaccination, to generate immunity 

and stop the countless deaths. The present work aims to use public databases to 

understand, through a data warehouse system, if there is a sufficient number of 

children and adolescents for a safe return to schools and if this impacts the 

development of immunity. collective of a city. Thus, an integrative review was carried 

out, as well as the use of state and municipal immunization plans to formulate the 

theoretical framework. For the capture of data, databases were used, which relate to 

the data warehouse model that is intended, due to the size of the selected databases, it 

was necessary to perform several transformations in the Pentaho tool to process the 

data and filter only the fields that comprise the city of Bauru. From the analysis of the 

data filtered in the ETL (Extract Transform Load) processes, it was found that only 

31.46% of adolescents and young people aged 13 to 17 years were vaccinated in the 

municipality before the mandatory return to schools, thus demonstrating a risk in the 

process of generating herd immunity against SARS-CoV-2. 

 

Keywords: Database. Pentaho. COVID-19. Vaccines. ETL. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) é uma doença que causa 

comprometimento respiratório e tem como agente etiológico o SARS-CoV-2, vírus 

membro da família Coronaviridae cuja transmissão se dá através das vias aéreas por 

meio de perdigotos e fômites (ANDERSEN, 2020; ICTV, 2021). Sua identificação 

aconteceu na cidade de Wuhan, na província de Hubei, situada na República Popular 

da China, em dezembro de 2019 (OPAS, 2020) e em 11 de março de 2020 a Organização 

Mundial da Saúde declarou estado de pandemia (WHO, 2020). 

Para o controle da dispersão viral é necessário que se siga os protocolos 

estipulados pela Organização Mundial de Saúde, qual tem como foco o uso de 

máscaras e a separação dos contaminados através do isolamento social, além da 

medida de maior controle, que é a imunização ativa, a vacinação em massa contra a 
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COVID-19, independentemente do tipo de vacina, tem o potencial de diminuir e ou 

cessar os inúmeros óbitos causados por quadros graves da doença (SILVA; MESSIAS; 

SILVA, 2020; OPAS, 2020; BRASIL, 2020). 

 O Brasil tem enfrentado problemas de diversas vertentes em decorrência da 

atual pandemia, expondo as vulnerabilidades social (BRANSWELL; JOSEPH, 2020) 

político, e, em especial, econômico, este último evidenciado pelo fechamento de 

comércios considerados não essenciais (BERG; BLUM VESTENA; COSTA-LOBO, 

2020), causando aumento no número de desempregados, demonstrando a dificuldade 

no planejamento e ação frente a catástrofes naturais e ou biológicas e ficando evidente 

a necessidade da vacinação como medida urgente em toda a população brasileira.  No 

dia 03 de novembro de 2021, ficou definido que haveria o retorno às aulas presenciais, 

sem a vacinação efetiva das crianças e adolescentes em idade escolar, bem como a 

ausência das medidas plausíveis de distanciamento social, não sendo imposta a 

distância mínima de um metro e meio entre cada aluno, e sem limite de ocupação das 

salas de aula, mantendo-se apenas o uso de máscaras (LAFORÉ, 2021; R7, 2021; G1, 

2021).   

Ao se pensar em proteção deve-se relembrar o conceito de imunidade coletiva, 

ou de rebanho, qual é obtida quando a maior proporção de indivíduos em uma 

comunidade está protegida, seja porque teve a doença ou porque foi vacinada.  Pois 

assim as poucas pessoas vulneráveis, a circulação do agente que causa a doença cai, 

protegendo de modo indireto aqueles que não estão imunizados por conta de 

problemas de saúde que não permitem a imunização ativa destes (ANDERSON et al., 

2020; RUPPEL et al., 2021). 

A porcentagem necessária de vacinados para conseguirmos a imunidade de 

rebanho varia de acordo com a doença e com a efetividade da vacina e para a COVID-

19 ainda faltam informações sobre qual o percentual exato de imunizados é necessário 

para a adequada imunidade coletiva, sobretudo se consideramos a possibilidade de 

surgimento de variantes que podem escapar às vacinas e dada a grande capacidade de 

contágio do SARS-CoV-2 (inclusive por assintomáticos), toda a população em grandes 

locais de aglomeração como as instituições de ensino, devem ser vacinadas pois 

quanto maior a cobertura vacinal, maior a redução na circulação viral, menor a 

transmissão e, consequentemente, menor a chance de os vírus produzirem variantes 

(VIGNESH et al., 2020; SBIM, 2021; WU et al., 2020). 

Partindo desses apontamentos, o presente trabalho tem por objetivo a análise 

exploratória do cenário pandêmico relatado, bem como utilização das bases de dados 

públicos do estado de São Paulo, que através de um sistema de data warehouse, 

verificou se a quantidade de crianças e adolescentes vacinados pela primeira e/ou 

segunda dose até o momento do retorno presencial às escolas, afim de demonstrar a 

segurança e o impacto destes indivíduos na aquisição de uma imunidade coletiva. Bem 

como realizou se a caracterização da população quanto a idade, etnia e sexo biológico. 
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METODOLOGIA 

Trata se de um Estudo de Caso, que segundo Fleury e Werlang (2017) nada mais 

é do que uma abordagem metodológica recomendada para o desenvolvimento de 

pesquisas de natureza aplicada que concentra seus esforços sobre os problemas 

apresentados nas atividades de instituições, organizações, grupos ou atores sociais, 

identificando-os, e a partir disso, elaborar diagnósticos, conduzidos com o propósito 

de encontrar respostas a questões relacionadas a necessidades de ação/prática 

(COOPER; SCHINDLER, 2014).  

Para contextualização do Estudo de Caso, realizou-se uma revisão integrativa 

da literatura, com a finalidade verificar o contexto da pandemia de COVID-19 e 

condições de vacinação de crianças e adolescentes na cidade de Bauru.  Foram 

utilizados textos científicos e jornalísticos sobre a temática, com publicação entre os 

anos de 2020 e 2021, resgatados das bases de dados SciELO e Google Acadêmico, 

usando os descritores “pandemia”, “COVID-19”, “imunização”, além de uma análise 

documental dos planos, estadual e municipal, de imunização.   

 

 

FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS EMPREGADAS 

 

Dentre as ferramentas e as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do 

presente trabalho, utilizar-se-á um computador do modelo laptop (notebook), 

dispositivo com processador Intel(R) Core(TM) i3-2375M, CPU @ 1.50GHz 1.50 GHz, 

RAM instalada de 4,00 Gigabytes (GB), sistema operacional Windows 10 Home Single 

Language de 64 bits, processador baseado em x64; o software Pentaho para a realização 

do processo de Extração, Transformação e Carregamento, além de criação de modelos 

dados utilizados e realizar dos devidos testes. 

 

 

PROCESSO DE ETL E BASES DE DADOS PÚBLICOS UTILIZADAS 

 

O processo de Extração, Transformação e Carregamento de dados, (“Extract 

Transform Load”, que compreende a sigla ETL), tem por definição de Abreu (2008) 

como sendo um processo destinado a realizar o tratamento de uma única base de 

dados de origem ou mais, através dos procedimentos de extrair, transformar e 

carregar, tratando as informações para que se obtenha apenas os dados que se espera, 

incluindo-os em uma nova base de dados de destino. Ao tratá-los dessa forma, busca-

se realização uma verificação de consistência, além de garantir que não haja 

informações consideradas incorretas ou duplicadas, servindo com uma espécie de 

limpeza e padronização para que os dados do novo banco estejam aptos a serem 

utilizados por alguma aplicação. 
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Esse procedimento possui grande relevância e importância para uma infinidade 

de aplicações, podendo citar como exemplo, o caso de estudo realizado em 2010 por 

Ferreira e colaboradores, onde se fez necessária a validação de dados referentes aos 

recursos humanos de uma determinada unidade hospitalar, fazendo com que houve 

uma análise do processo de integração. Chegou-se à conclusão de que havia muita 

informação esparsa, lançada em dezenas de tabelas com seus registros processados e 

vários ainda a processar, cujas quais precisariam garantir a consistência, adequação e 

precisão, como meio de evitar que dados incorretos pudessem influenciar de maneira 

equivocada durante a tomada de decisões, ocasionando erros críticos (FERREIRA, 

2010). Assim, algumas ferramentas foram testadas e aplicadas, mas, naquele momento, 

fora escolhida a plataforma de desenvolvimento Oracle Warehouse Builder para a 

construção de um Data Warehouse. 

Em um outro estudo em 2015, Florea e colaboradores, buscou comparar as 

aplicações Pentaho Data Integration e Oracle Data Integrator. De acordo com os autores, 

os dois softwares são incrivelmente poderosos, com uma alta capacidade de 

customização, além de possuir compatibilidade para integração com diversos bancos 

de dados usados de origem e destino. Durante esse experimento, buscou-se avaliar o 

quão compatível as ferramentas são com os demais bancos, custos, facilidade na 

utilização e atualizações realizadas nas aplicações. No quesito de facilitação de uso, o 

Pentaho Data Integration se sobressaiu, sendo este o motivo de ter sido escolhido como 

programa para ETL no presente estudo (FLOREA, 2015). 

Para realização do processo de ETL, foram selecionadas algumas bases de 

dados públicos que dizem respeito ao modelo de data warehouse que se pretende, sendo 

elas:   

 

a) População com idade escolar (SEADE, 2021);  

b) Registro de vacinação – COVID-19 (BRASIL, 2021a);  

c) Unidades Básicas de Saúde – UBS (BRASIL, 2021b).  

 

Os dados foram atualizados em 10/11/2021, data da realização dos 

levantamentos da pesquisa. 

Devido ao tamanho das bases de dados selecionadas, foi necessário realizar 

diversas transformações na ferramenta Pentaho. As três bases de dados selecionadas 

para o estudo são referentes ao Estado de São Paulo inteiro, sendo necessário realizar 

uma transformação de dados a fim de filtrar apenas os campos que compreendem a 

cidade de Bauru. O maior problema se deu com a base de dados de Registro de 

vacinação – COVID-19, possuindo 35 GB de tamanho e 74.733.413 entradas, das quais, 

quando filtradas por pacientes (vacinados) por município = BAURU, retornaram 

603.418 registro, quantidade superior ao número de habitantes da cidade de Bauru, o 
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que indica que o resultado apresentado compreende aplicação de primeira, segunda e 

dose de reforço dos imunizantes que visam mitigar os riscos do SARS-CoV-2.  

Para encontrar os dados com precisão, foram adicionados outros steps no 

processo de transformação para eliminar a redundância, sendo ele o sort rows, que 

organiza os dados em linhas, alocando os dados repetidos uma linha abaixo da outra. 

Mais um step adicionado foi unique rows, que elimina as linhas agrupadas que possuam 

as mesmas informações. Esses dados foram exportados em um arquivo JSON. Apesar 

do filtro, verificou-se que a cada dose aplicada, o campo paciente_id muda para o 

mesmo vacinado, desse modo, aplicou-se um novo filtro no arquivo JSON, 

vacina_numdose = 1, salvo em um arquivo do Microsoft Excel, e novamente, um filtro 

para paciente_idade < 18, uma vez que a imunização é progressiva, as doses 

posteriores estão englobadas na quantidade da primeira dose além de garantir o 

retorno dos menores de 18 anos, exportando para um arquivo txt. 

O resultado retornado foi de 23.850 pessoas menores de 18 anos vacinadas 

contra a COVID-19. Foram cruzados os dados com a base de dados de UBS, para 

averiguar se essa criança ou adolescente é morador da cidade de Bauru, uma vez que 

sendo este vacinado em município diverso, pode representar que não tem domicílio 

fixado nessa cidade. Os dados referentes à População em Idade Escolar e UBS foram 

importados para o banco de dados MySQL e integrado com o Pentaho para cruzamento 

das informações. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A População em Idade Escolar projetada, exprimida das bases de dados, 

demonstra que, na cidade de Bauru, compreende 75.816 crianças e adolescentes até 17 

anos de idade, o que corresponde a 19,86% da população da cidade. 

A partir da análise dos dados filtrados nos processos de ETL no Pentaho, 

constata-se que a quantidade de pessoas em faixa etária menor que 18 anos que 

recebeu pelo menos a primeira dose de imunizantes é de 23.850, correspondendo a 

aproximadamente 31,46% dos indivíduos em idade escolar do município, 

considerando que o Estado de São Paulo, e, consequentemente o município, iniciaram 

a vacinação dessas faixas etárias em agosto de 2021, sendo que desta população as 

crianças com 12 anos ou menos não foram computadas já que ainda não receberam a 

vacina. 

 Quanto ao sexo biológico, aproximadamente 50,42% dos vacinados 

correspondem ao sexo masculino; a etnia predominante foi branca, com o valor 

aproximado de 70,43% de vacinados. Desses indivíduos a maior idade vacinada foram 

os adolescentes de 17 anos, sendo próximo a 17,84%. 
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O limiar de imunidade de rebanho, limite que refere-se à proporção mínima de 

imunes em uma população, necessária para atingir uma diminuição nas infecções, 

aproximando-se da proporção mínima de pessoas que deve ser vacinada para proteger 

toda a população, ainda não foi definido e alguns autores estimam que a taxa 

necessária para este fenômeno é de 10 a 40% da população (FREDERIKSEN et al., 2020; 

SRIDHAR & GURDASANI, 2021), já outros foram de acordo com Fauci (2020) que 

afirmou que seria necessário vacinar entre 70 e 85% da população para alcançar 

"imunidade de rebanho" (PEIRÓ, 2021).  Ambos os cálculos foram descartados tendo 

em vista que diversos países com soroprevalência acima de 70% tiveram novamente 

picos de infecção (LINDEELENA & SEVILLANO, 2021). 

Levando em consideração que as crianças e adolescentes da cidade de Bauru 

correspondem a aproximadamente 19,86% da população total da cidade e somente 

31,46% desse percentual foram vacinados, e,  partindo do pressuposto de que o limiar 

de imunidade a ser alcançado é acima de 85%, podemos inferir que não é totalmente 

seguro o retorno às aulas presenciais sem um aumento da vacinação desta população, 

uma vez que a proporção de indivíduos analisada possui um impacto significante na 

geração da imunidade coletiva contra o SARS-CoV-2. 

Observando-se o contexto atual através dos dados da cidade de Bauru – SP,  fica 

expressa a necessidade de integração entre as áreas da saúde e os profissionais de 

banco de dados, bem como a incorporação de modelos de sistemas e bancos de dados 

que tenham por objetivo facilitar, direcionar e quantificar o número de vacinados, de 

acordo com o indicado pelos governos, de modo que se possa garantir a precisão de 

dados, além de realizar levantamentos sobre as condições de retorno às atividades 

presenciais em casos de lockdowns e na avaliação de sucesso dos planos vacinais na 

cidade, realizando a vigilância da imunidade coletiva.  

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir da análise dos dados filtrados nos processos de ETL verificou se que 

apenas 31,46 % dos adolescentes e jovens de 13 a 17 anos de idade foram vacinados na 

cidade de Bauru – SP antes do retorno obrigatório as escolas, demonstrando assim um 

risco no processo de geração da imunidade coletiva contra o SARS-CoV-2. Em relação 

a caracterização da população estudada, observa se que a maior parte dos vacinados 

são brancos, do sexo masculino, cuja idade com maior grupo de vacinados foi de 17 

anos.  
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