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RESUMO

A utilizacdo de uma ferramenta de Data Warehouse Geografico (DWG) apresenta vantagens
estratégicas quando comparada a ferramenta de Data Warehouse convencional. Atraves do
DWG é possivel analisar informagdes georreferenciadas, o que traz inumeros beneficios ao
tomador de decisdo, as informacfes apresentadas em forma de mapas torna a analise mais
intuitiva. No &mbito da administracdo publica, essas informac6es tém grande valor para 0s
gestores, pois € possivel ter uma visdo global da informacdo distribuida por todo o
municipio. A Prefeitura de Belo Horizonte é carente de uma ferramenta de DWG,
atualmente o processo de geracao de informacdes estratégicas espacializadas é trabalhoso,
visto que a ferramenta de DW existente ndo possui extensao espacial. Além de utilizar uma
ferramenta de Data Warehouse para manipular as informacgdes alfanuméricas, € necessaria
também, a utilizacdo de ferramentas de SIG para georreferenciar, processar e analisar 0s
dados. A ferramenta utilizada nesse trabalho é a Pentaho, software de Business Intelligence
Open Source. Porém essa ferramenta ndo é intuitiva, demanda certo tempo para aprender a
manusea-la, além da escassez de documentacdo e informacdes, principalmente no que se
refere aos componentes com extensdo espacial. Ressalta-se que, devido a limitacdo quanto
ao uso da ferramenta, alguns objetivos especificos, propostos nesse trabalho, ndo puderam
ser alcancados. Contudo, foi possivel observar que, uma ferramenta de DWG que integre,
em um unico ambiente, funcionalidades de manipulacdo de dados alfanuméricos e
geogréficos, sendo capaz de gerar mapas, graficos e relatérios e que seja de fécil
manipulacdo pelos proprios gestores, que serdo capazes de gerar informacdes estratégicas de
forma dindmica e confiavel, é de suma importancia.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Desde os tempos antigos o0s gestores de qualquer organizagdo, principalmente na
administragdo publica, trabalhavam com um grande nimero de dados referentes aos
variados negocios da organizacao, porém esses dados eram armazenados em papel, o que

dificultava muito a manipulagdo dos mesmos.

Com o avanco da tecnologia e o surgimento dos computadores, houve uma evolugéo e 0s
dados anteriormente arquivados em papel passaram a ser arquivado em computadores,
facilitando um pouco mais a vida dos tomadores de decisbes, contudo ainda era um
processo muito lento, pois eles ndo dispunham de ferramentas que trabalhassem e

disponibilizassem esses dados de maneira eficaz e eficiente.

Para solucionar esse problema, surgiu os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD), que tem como objetivo principal gerenciar 0 acesso e a correta manutencao dos
dados armazenados em um banco de dados (BD), que de acordo com (INMON, 1997)

corresponde a uma Unica fonte de dados para todo o processamento.

Com o BD e 0 SGBD foi possivel melhorar a gestdo dos dados, contudo a quantidade de
dados foi aumentando, da mesma forma que a necessidade por obter informacdes
estratégicas também aumentava. O BD solucionou o problema de armazenamento dos

dados, porém ndo é capaz de gerar informacao estratégica.

E sabido que, um fator primordial que os sistemas computacionais devem apresentar para
gue os gestores possam obter melhores resultados sobre suas decisdes, é a capacidade de
transformar dados em informacdo. Os dados em sua forma primitiva ndo fornecem

nenhuma informacao.

De acordo com (SOBRAL; SOUZA, 2006) “O processo realizado com o intuito de

explorar e analisar informagdes estruturadas e especificas de um dominio para enxergar



tendéncias ou padrdes e, através disso, produzir percepcdes e tirar conclusdes sobre o
mercado é denominado Business Intelligence (BI)”.

Surgiu entéo, decorrente da necessidade do armazenamento eficiente de grande quantidade
de dados histéricos de uma organizacao, sobre os quais serdo feitas analises estratégicas
para facilitar as tomadas de decisdes, 0 Data Warehouse (DW). Com essa tecnologia é
possivel oferecer aos tomadores de decisdo maior precisao com relacdo aos dados que estes

manipulam.

E com o passar do tempo as organizacdes foram expandindo seus horizontes, comecando a
trabalhar com dados geogréaficos, ou seja, dados que possuem localizacdo na superficie da
terra. No ambito da administracdo publica trabalhar com dados geograficos € fundamental,
todas as tomadas de decisGes geradas sobre informacOes espacializada, tornam-se mais
completas, pois oferece ao gestor uma visdo geral do municipio, facilitando a formulacéo e

monitoramento de politicas publicas.

Com a crescente demanda na utilizacdo de dados geograficos surgiu os Sistemas de
Informacdes Geogréaficas (SIG). Essa ferramenta possibilita a manipulacdo de dados
geograficos e permite a realizacdo de operaces complexas de analises espaciais. Cerca de
oitenta por cento de todos os dados armazenados em bases de dados das organizacdes tem
um componente espacial (BADARD, 2009). Diante disso, os Bancos de Dados e os Data
Warehouses convencionais foram estendidos para suportarem dados espaciais. Passando a
existir os BDGs (Banco de dados Geograficos) e os DWGs (Data Warehouses

Geogréficos).

De acordo com (QUEIROZ, 2005) “a evolugdo dos SIGs credita-se ao fato dos mesmos
passarem a ser usados em ambientes corporativos”. A utilizagdo dos SGBDs esta
consolidada nos SIGs permitindo o0 armazenamento tanto da geometria (ponto, linha,
poligono) como dos atributos (dados alfanumericos) dos objetos. Sendo assim, os Bancos
de Dados Geogréaficos atualmente fazem parte de qualquer SIG, como parte de um nivel

mais interno do sistema, com a fung¢do de armazenar e recuperar as informacoes.

Diante do cenario acima descrito, torna-se necessario uma ferramenta de BI/DWG que

ofereca instrumentos analiticos para que os dados alfanuméricos e geogréficos sejam



armazenados de maneira a proporcionar consultas estratégicas, para que seja possivel
tomar decisdes fundamentadas, tanto taticas quanto estratégicas. Viabilizando assim, um
melhor atendimento ao cidaddo, além de garantir uma visdo global da situacdo da cidade

para o prefeito e seus assessores, facilitando a gestdo do municipio.

Portanto, o trabalho proposto baseia-se em avaliar o uso de uma ferramenta DWG, com o
intuito de verificar o quao essa ferramenta pode auxiliar os gestores publicos na tomada de
decisdo estratégica, verificando se essa solucdo € viavel para resolver o problema existente
na Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), que é a falta de uma ferramenta que integre

informacdes estratégicas, alfanuméricas e geograficas, em um Unico ambiente.

1.2 Justificativa

A Prefeitura possui um Data Mart do SACWeb (Sistema Informatizado de Atendimento ao
Cidaddo), que contém informacGes sobre solicitacdo realizadas pelos municipes. Porém o
DM do SACWeb nédo consegue disponibilizar de forma &gil, as informacfes estratégicas
espacializadas para a sala de situagdo, que atende diretamente as necessidades do prefeito.
O DM nédo oferece as informacdes espacializadas solicitada pelo prefeito. Todas as
informac@es espacializadas inerentes ao SACWeb, passam por um processo demorado e
nem sempre confidvel. A informacéo é extraida do Data Mart, um especialista utiliza um
SIG para mapea-las e fazer analises espaciais pertinentes, depois séo elaborados relatorios,
graficos e mapas para serem entregues ao prefeito.

Diante dessa deficiéncia na PBH, com relacdo a falta de uma ferramenta de DWG, surgiu a

ideia desse trabalho.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a utilizacdo de uma ferramenta de BI/DWG,
com o intuito de verificar a capacidade desta ferramenta na geracdo de informacgodes

estratégicas espacializadas que auxiliardo a tomada de decisdes na PBH.



1.3.2 Especifico
Como forma de alcancar o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Definir uma ferramenta de DWG para a execucgéo do trabalho;

e Auvaliar a viabilidade de implantacdo de uma solu¢cdo de DGW no ambiente corporativo
da PBH;

e Avaliar as funcionalidades suportadas pelo DWG, verificando se estas atendem as
necessidades da PBH, referentes a obtencdo de informac@es estratégicas espacializadas ou

ndo em uma Unica ferramenta;

e Avaliar se a utilizacdo de uma ferramenta de DWG traria beneficios para a

administracdo municipal.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Business Intelligence - Bl

O atual interesse pelo BI (Inteligéncia de Negocios) vem crescendo a medida que sua
utilizacdo possibilita as organizacdes realizar diversas analises e projecoes, de forma a

agilizar os processos relacionados as tomadas de decisao.

O termo Business Intelligence, segundo (Primak, 2008), faz referéncia ao processo
inteligente de coleta, organizacdo, analise, compartilhamento e monitoramento de dados
contidos em um Data Warehouse/Data Mart, gerando informacfes para o suporte a

tomada de decisdes no ambiente de negdcio.

Com a evolucdo natural da tecnologia o termo Business Intelligence aumentou sua

abrangéncia e importancia, embutindo varias ferramentas como:

o Data Warehouses
e Ferramentas de ETL
o Data Marts
« Data Mining
o Geradores de relatorios e consultas
o Ferramentas OLAP / EIS (Enterprise Information System) / DSS (Decision Support
System)
Entre outras, que tem como objetivo dinamizar a capacidade de tomar decises. E comum

encontrarmos na literatura autores definindo Bl e DW como sendo a mesma coisa.

2.2 Data Warehouse e Data Warehouse Geografico

Um Data Warehouse (armazém de dados) é composto por dados originarios de diversas
fontes de informacdo. Os Datas Warehouses Geograficos (DWGSs) se comportam da
mesma maneira de DWs tradicionais, o que os difere € o fato do DWG suportar objetos
geograficos. Segundo (DEGGAU, 2010), um DWG combina dados e operadores do
modelo dimensional com representacdes geométricas e operacdes para manipulacdo de

dados geograficos. Por isso, todas as citacfes sobre DW, encontradas nesse trabalho,



aplicam-se também ao DWG, destacando algumas particularidades que estardo descritas no
decorrer desse trabalho.

O DW é um sistema de suporte a decisdo composto por um conjunto de ferramentas que
centralizam, armazenam, gerenciam e extraem informacgdes histdricas da empresa, as
informagdes sdo entregues aos usuarios em forma de relatério, graficos, ou mapas no caso
de DWGs. Dessa forma, o tomador de decisdo, apenas ao olhar o resultado da consulta,
pode tomar alguma decisdo sem ser necessaria uma analise profunda. A informacdo é

entregue de forma customizada.

Levando em consideracdo o DWG, torna-se necessario ter uma ferramenta robusta, que
integre funcionalidades espaciais aos dados modelados no Data Warehouse Geogréafico,
sem essa ferramenta seria impossivel obter informacg6es estratégicas espacializadas sem ter
que gerar, manualmente, essas informaces através de um SIG, o qual sera detalhado mais

adiante.

Deve-se dar importancia, de acordo com (OLIVEIRA, 1998), a determinados principios
que devem ser observados na construcdo de um DW que também sdo aplicados ao DWG:

O Data Warehouse deve oferecer acesso imediato aos dados da corporagdo ou
organizacionais. Os gerentes e analistas devem conseguir estes dados através de
seus PC’s, de acordo com sua necessidade, e com alta performance. As ferramentas

de extracdo de dados devem ser amigaveis.

e Os dados em um Data Warehouse devem ser consistentes. Duas requisi¢des, por
exemplo, sobre compras de fevereiro na unidade sul devem retornar 0 mesmo
numero. As definicbes dos dados estdo disponiveis e sdo compreensiveis. Os

analistas devem receber um aviso se 0s dados recuperados estédo incompletos.

e Os dados em um Data Warehouse devem poder ser separados e combinados de

todas as formas possiveis.

e O Data Warehouse ndo deve ser somente um conjunto de dados, mas também um

conjunto de ferramentas para pesquisar, analisar e apresentar informacoes.



e Os dados devem ser gerados de uma variedade de fontes organizacionais, limpos,

com qualidade assegurada, e recuperados apenas se servem para uso.

e A qualidade dos dados em um Data Warehouse deve servir como um direcionador
para a reengenharia dos negocios. O DW ndo pode conter dados de qualidade

pobre.

Segundo (INMON; HACKATHORN, 1997), os elementos de dados brutos que entram no
Data Warehouse sdo oriundos, em quase todos os casos, do ambiente operacional ndo
integrado. Portanto, os dados encontram-se em diferentes formatos, isso implica que estes
deverdo ser transformados e padronizados antes de serem carregados no Data Warehouse,
esse processo é chamado de ETL (Extract Transform Load), ou seja, extracdo,
transformacéo e carga no DW.

Um dos fatores que influenciam o sucesso dos Data Warehouses € a questao da integridade
dos dados, é fundamental que os dados estejam padronizados antes de serem carregados no
DW, afim de que as respostas obtidas através de uma consulta no banco, ndo estejam

inconsistentes.

O processo ETL é o mais complexo e demorado na construcdo do Data Warehouse, o qual
sera explicado posteriormente. Depois da limpeza e padronizacdo dos dados, eles serdo
carregados para uma Unica fonte de dados consolidada, o Data Warehouse, facilitando e

tornando as consultas mais confidveis e eficientes.

A figura 1 e 2 representam a visdo geral de um DW e um DWG, respectivamente. Existem
diferentes bases de dados operacionais, de onde sdo extraidos os dados necessarios ao DW,
sdo utilizadas ferramentas que realizam a fase de ETL, ap0s as extracdo e a transformagéo
dos dados, estes sdo carregados no Data Warehouse e entdo estard disponivel para a
realizacdo de consultas. Esses procedimentos ocorrem tanto no DW convencional, quanto
no DW geogréfico, a diferenca é que para cada ferramenta do DW convencional temos sua

correspondente voltada para operagdes espaciais.
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As principais justificativas de se implantar a tecnologia de DW em uma organizacéo é a
existéncia de alguns fatores na empresa (MACHADO; ZORZIN , 2006), tais como:

e A existéncia e utilizacdo de vérias plataformas de hardware e software;

e As constantes alteragdes nos sistemas transacionais corporativos;

e As dificuldades acentuadas na recuperacdo de dados histéricos em periodos

superiores ao ano atual em que esta sendo operadas as informacdes;
e A existéncia de programas de fornecedores diferentes;

e A falta de padronizacdo e integracdo dos dados existentes dos diversos programas

utilizados pela empresa;
e A falta de documentacéo e seguranca no armazenamento dos dados;
e Addificuldade de reunir informacdes dos diversos sistemas existentes nas empresas.

Cenarios que podem ser visualizados com a utilizacdo de DW, de acordo com (SOUZA,
2005):
e Estudar o rumo que a empresa deve tomar (como se focar em um produto ou servico,
A ou B);

¢ Analisar ameacas eminentes (como fortes concorrentes ja conhecidos ou possiveis

NOvOos concorrentes entrantes no mercado);

e Avaliar oportunidades escondidas (como padrdes de venda de produtos no classico

exemplo das vendas de cervejas e fraldas no Walmart);

o Realizar comparagdes historicas (como vendas no més de maio de 2005 comparadas

as vendas de maio 2004);

Cenarios que podem ser visualizados utilizando um DWG:

e Em qual regido esta concentrado o maior indice de roubos a m&o armada, no ano de
2010;



e Exibir a populacdo dos estados brasileiros, ordenando estes em relacdo a menor

distancia tomando como referéncia algum outro estado;

e Obter a populacéo de cada sub-regido do estado brasileiro de maior area no ano de
2010;

¢ Obter o nimero de nascidos vivos e de 6bitos maternos nos municipios adjacentes a

regido metropolitana de Belo Horizonte;

Segundo (INMON, 1997), Data Warehouse é um conjunto de dados baseado em assuntos,
integrado, ndo volatil, e variavel em relacdo ao tempo, que servem de apoio as decisdes

gerenciais.

o Orientado ao assunto: faz referencia aos assuntos primordiais da organizacgdo, por
exemplo: clientes, produtos, atividades, endereco. Cada assunto sera implementado
como tabelas, chamadas de dimensdes, que serd explicada posteriormente. A figura 3
mostra que em bancos de dados transacionais, a orientacdo por assunto é feita de
acordo com as aplicacBes existentes, ja& no Data Warehouse tem-se 0 banco de dados

divididos pelos principais assuntos da empresa.

AMBIENTE DATA
TRANSACIONAL WAREHOQUSE

e ~—-

Automovel Vendas
—— __-:l e _:

Sadgde Produtos
S e

Perdas Clientes
Orientado a aplicagdes Orientado a assuntos

Figura 3: Orientagéo por assunto.
Fonte: Adaptado de Machado apud Zorzin 2006
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« Integrado: Como foi dito, o DW precisa ter os dados padronizados, para que haja a
integracio dos mesmos. E necessario que estes sejam previamente tratados antes de
serem armazenados de forma definitiva. Exemplos de critérios que podem ser

executados para conseguir essa consisténcia dos dados s&o:

« Padronizacdo no formato de dados, ou seja, quando se vai referenciar o sexo
de um individuo, deve-se escolher uma forma padrdo para descrever isso,
utiliza-se masculino e feminino, homem e mulher, ou ainda M para

Masculino e F para Feminino.

« Determinar medidas comuns’. Existem medidas de atributos, como por
exemplo, um caminho qualquer, em metros, polegadas, pés e jardas, pode-
se definir como forma padrdo, que a medida de todo caminho serd em

metros.

Assim, toda forma de padronizacdo de dados deve ser utilizada com o intuito de manter a

consisténcia e integracdo dos mesmaos.

A figura 4 demonstra a situacdo de integracdo, onde os dados referentes ao sexo dos

clientes sdo armazenados nos bancos de dados transacionais em formatos diferentes.

No sistema A, masculino e feminino estd representado pelas letras “M” ou “F”
respectivamente e no sistema B, utiliza-se “0” ou “1”. E por falta de integracdo como estas,
que os dados precisam ser tratados e padronizados, a fim de serem carregados no Data

Warehouse de forma integrada e concisa.

'Medidas comuns: determinar ou avaliar a grandeza, extensdo ou quantidade de alguma coisa.
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Sexo: M ou F

Retirada e 1"-, Sl

' . . *| WAREHOUSE
|, padronizagao |

o S ____,--"

Sexo:r M ouF

Sexo: 0 ou

Figura 4: Integracéo de dados.
Fonte: Adaptado de Machado apud Zorzin, 2006

Nao volatil: Dizer que um dado é ndo volatil significa que uma vez que esse dado é
carregado no DW ele nunca mais sera apagado ou alterado, umas das caracteristicas do
Data Warehouse € que os dados somente sdo consultados e carregados, isso permite a
afirmacdo da principal funcionalidade de um DW, a de ser um banco de dados histérico
e de possuir um grande volume de dados. A figura 5 representa as operagdes realizadas
em bancos de dados transacionais onde € permitido fazer inclusbes, exclusoes,
alteracBes e consultas e em um Data Warehouse, onde somente é permitido a incluséo

e consulta ao banco.

Banco de Dados
DATA WAREHOUSE

Transacional

Imciuin ———— g
Excluir—————g w— Ilncluir

Alterar -

Consultar g

-4 Consultar

Figura 5: N&o volatil no DW.
Fonte: Adaptado de Machado apud Zorzin, 2006
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e Variavel com relacdo ao tempo: O elemento tempo é fundamental em um DW. Esse
aspecto permite aos tomadores de decisdo analisarem alguma informagdo, em um
determinado momento no tempo, estando essas mesmas informagdes com 0S mesmos
resultados em qualquer outra consulta que fosse realizada posteriormente. Vale lembrar
que essa facanha ndo e possivel em um sistema de dados operacionais baseados em
transacOes conhecida como OLTP (On Line Transaction Processing), no item 2.3 sera

descrito com mais detalhes esse sistema.

“Um Data Warehouse é variavel com o tempo devido ao fato de que os dados contidos no
mesmo referem-se a algum momento especifico, o que significa dizer que o dado quando
carregado recebe, na sua chave, uma unidade de tempo e nunca é atualizado. Este tipo de
armazenamento permite que os analistas de negdcios facam analise de tendéncias,
podendo visualizar as variacdes de uma determinada informacdo ao longo do tempo”
(INMON,GONCALVES, 2003).

2.3 OLTP versus OLAP

OLTP — On Line Transaction Procesing (Processamento de Transacdo em Tempo Real)
sdo sistemas encarregados de armazenar todas as transacOes efetuadas em determinada
operacdo dentro da organizagdo, assim os dados utilizados pelo sistema OLTP s&o

transacionais.

Porém, ao utilizar esse processo, a cada nova demanda de informacdes que algum usuério
precisasse efetuar, e que fossem diferentes das que existiam nos relatérios pré-definidos,
tornava-se necessario a programacdo, por parte dos responsdveis pela &area de TI
(Tecnologia da Informacéo), de novos relatorios, que pudessem satisfazer as necessidades

dos usuarios.
Para tornar esse processo mais produtivo e eliminar essa necessidade de envolver os

técnicos e analistas a cada nova demanda que surgia com relacdo a geracdo de relatérios, e

também com o advento do Data Warehouse, surgiu o chamado OLAP — On Line
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Analytical Processing (Processo Analitico em Tempo Real) que sdo ferramentas que
concedem aos usuarios finais a capacidade deles proprios gerarem relatorios de acordo

com a necessidade de cada operacéo.

A ferramenta OLAP utiliza-se de recursos chamados “cubos” que transformam os dados
em informacdes rapidas e confidveis. A figura do cubo é capaz de representar vérias
dimensGes de dados inter-relacionados, propria de um sistema multidimensional, como
lembra (ROSA, 2004).

E esse conceito de cubo que permite aos usuarios a facilidade de construir seus proprios
relatorios. A aplicacdo torna-se mais dinamica, pois o usuario tem a possibilidade de
enxergar através de um cubo todas as informac6es que deseja. Diferentemente do OLTP, o
OLAP utiliza dados agregados, ou seja, dados consolidados, caracteristicos de um Data
Warehouse, isso é primordial, pois melhora a performance das consultas, ja que diminui o

namero de registros que terdo de ser recuperados.

Idéntica a ferramenta OLAP, no Data Warehouse Geogréfico criou-se a Spatial OLAP.
Segundo (BARROS, 2007), a ferramenta SOLAP sintetiza as caracteristicas presentes nas
ferramentas OLAP, DW e SIG - Sistema de Informacéo Geogréafica (item 2.9).

“O objetivo final de uma ferramenta OLAP é transformar dados em informagdes capazes
de dar suporte as decisdes gerenciais de forma amigavel e flexivel ao usuario e em tempo
habil ” (THOMSEM; ROSA 2004).

Outra forma que o0s usuarios tém para visualizarem os dados contidos no DW, além da
mencionada acima, é utilizar outra ferramenta de apoio a decisdo chamada Data Mining
que visa buscar correlagdes escondidas em altos volumes de dados. O Data Mining

também pode ser aplicado ao DWG.

“Ferramentas OLAP sdo ferramentas de carater descritivo, ou seja, permitem a
apresentacdo dos dados do negocio sob diferentes perspectivas e implementam
funcionalidades de agregacdo, razdo e produto, entre outras. Ferramentas de Data

Mining, por outro lado, sdo ferramentas de carater explicativo e implementam
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funcionalidades de regressédo, extracdo de associagbes e agrupamentos entre outras”
(THOMSEN; SELL 2006).

2.4 Estrutura do Data Warehouse

Em um Data Warehouse existem diferentes niveis de detalhes. Existe um nivel de detalhe
mais antigo, um nivel corrente de detalhe, um nivel de dados levemente resumidos - o
Data Mart € um nivel de dados altamente resumidos (INMON, 1.997). A figura 6 ilustra

essa estrutura.

Honzonte 10
anos
Altamente .
. M Idenzais
Fesumdeos . .
Trinestrais
T ' Armats
Sintetizaciio
T
L Honronte até
Revem:lte o 5 oo
esurricdos : S
Mensais
Sintetizacio A
Dietathe D Hor;zonte até
Clorrente . .arnf::-s
Dharios
5
-

Carga e transformacio .
args E ace ({ Ci) \‘ Envelhecimento

Figura 6: Estrutura e fluxo de dado do Data Warehouse.
Fonte: adaptada de Filho, 2008

Segundo (INMON, 1.997), os dados que sdo considerados antigos, passam do detalhe
corrente para o detalhe mais antigo. Assim a medida que os dados sdo resumidos, passam
do detalhe corrente para os dados levemente resumidos e, finalmente, os dados levemente

resumidos passam para os dados altamente resumidos.

(GONGCALVES, 2003) descreve melhor esses componentes:
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e Dados antigos: ou dados histdricos, sdo acessados com uma baixa freqiiéncia, portanto

ficam armazenados em nivel de detalhe consistente com o detalhe dos dados atuais;

e Dados atuais (correntes): sdo 0s que necessitam de maior atengédo, pois sdo os dados
que diz respeito as operacOes realizadas mais recentemente pela organizacdo. Eles

ocupam um espago maior, porque estdo armazenados no menor nivel granularidade;

e Dados levemente resumidos: sdo encontrados no nivel atual de detalhe e extraidos do

nivel mais baixo;

e Dados altamente resumidos: sdo compactados e de facil acesso.

O metadado é um componente importante, € ele que ajuda a encontrar os demais dados em

um Data Warehouse.

“Metadados sdo as informac6es que descrevem os dados utilizados por uma organizacao,
isto envolve informacdes como descrigdes de registros, comandos de criacdo de tabelas,
diagramas Entidade Relacionamento (ER), dados de um dicionario de dados. E necessario
que exista uma grande variedade de metadados no ambiente de arquitetura do Data
Warehouse para que ele mantenha sua funcionalidade e os usuarios ndo precisem se
preocupar onde residem os dados ou a forma com que eles estdo armazenados” (FELICIO,
2005).

Um Data Warehouse é composto por dados de acordo com 0s principais assuntos de uma
organizacdo (por exemplo, cliente, produto, transacées), nesse sentido, (FELICIO, 2005)
diz que a principal area de interesse acaba tornando-se, fisicamente em um DW, uma série
de tabelas relacionadas. E importante salientar que para os DWG, pelo menos uma
dimensao precisa possuir um campo geografico. Os Data Warehouses ndo sdo construidos
de uma sO vez, ndo se consegue construir um DW com todas as informacgdes que sédo
necessarias, 0s custos séo elevados e os recursos de informagdes ndo sao suficientemente

precisos quando se visualiza um Data Warehouse de maneira global.
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Levando isso em consideracdo, torna-se viavel a construcdo de Data Marts (DM).

2.5 Data Mart

Implementar um ambiente por inteiro de Data Warehouse é muito complexo e também
causa um impacto expressivo no ambiente operacional, por essa razdo muitas organizagoes

optam por essa arquitetura de Data Marts.

De acordo com (ZIULKOSKI, 2003), “um Data Mart é um DW de tamanho reduzido e de
baixo custo, projetado para atender apenas a uma area da organizacdo, mantendo

informagdes sobre apenas um assunto (vendas, por exemplo)”.

“Muitas organizagfes iniciam 0 processo a partir de uma area especifica, que
normalmente € uma area carente de informacéo e cujo trabalho seja relevante para os
negocios da empresa, criando o chamado Data Mart, que pode ser representado como um
Data Warehouse departamental, para depois ir crescendo aos poucos” (LONEY;
FELICIO, 2005).

Existem dois tipos de implementacdo de Data Marts:

e O top-down: é quando a organizacao cria um Data Warehouse e divide-o em Data

Marts orientado a assunto (departamentos) e;

e Bottom-up: cria-se Data Marts referentes aos assuntos (departamentos) da organizagéo
de maneira a expandir até virar um Data Warehouse que abrange todos os assuntos da

mesma.

Da mesma forma que temos um DW geografico, podemos ter também, de acordo com a

necessidade, o Data Mart Geogréfico.

2.6 Granularidade

A granularidade € um ponto fundamental que deve ser observado cuidadosamente na hora

de se projetar um Data Warehouse ou Data Marts. “A granularidade diz respeito ao nivel
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de detalhe ou de resumo contido nas unidades de dados existentes no Data Warehouse”
(INMON, 1.998). Quanto mais detalhes, mais baixo o nivel de granularidade e vice versa.

Recebe 0 nome de grao o nivel mais detalhado do dado.

A granularidade é uma questdo delicada em um projeto de DW, pois ela determina o
volume de dados que o Data Warehouse vai possuir, afetando assim os tipos de consultas
que podem ser realizadas. Segundo (INMON, 1.998), quando existe um nivel muito baixo
de granularidade, torna-se possivel responder a qualquer consulta. Entretanto, com um alto

nivel de granularidade, o nimero de questbes que os dados podem satisfazer é limitado.

2.7 Projetando um Data Warehouse/Data Warehouse Geogréfico

Para a criacdo de um DW ndo é suficiente que se faca apenas a extracdo de dados das bases
de dados operacionais e a inser¢do dos mesmos no Data Warehouse. Deve-se lembrar que
os dados operacionais nao sao integrados, pois as aplicacfes existentes antes do grande
advento dos DWs, ndo havia a necessidade de integragéo dos dados, ndo se imaginava que

algum dia ocorreria essa integragdo e que esta seria tdo importante.

Portanto, ndo é tdo simples, como se pensa, fazer essa migracdo de dados. Como dito
anteriormente, um mesmo dado pode estar descrito em diferentes lugares, com diferentes
nomes. Fazer essa extracdo de dados, estando eles em diferentes lugares e sem nenhuma

integracdo € muito complexo. Essa fase € um tormento para os projetistas de DW.

E pensando em facilitar o trabalho dos projetistas, empresas voltadas para a area de
Tecnologia de Informacéo, desenvolveram ferramentas capazes de realizar esse processo
de maneira mais eficiente e eficaz, tornando o processo menos desgastante, como ele o é

guando era realizado sem o auxilio de alguma ferramenta.

No Data Warehouse exclui-se a idéeia, que se tinha dos projetos de bancos de dados
relacionais utilizando o modelo entidade — relacionamento (MER), ou seja, distribuicdo de
campos por entre tabelas. Agora existe como modelagem logica para um Data Warehouse

a chamada modelagem dimensional.
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2.8 Modelagem Dimensional

O modelo dimensional busca padrGes para apresentacdo de dados que seja de facil
visualizagdo por parte do usuario final e que tenha bom desempenho e agilidade nas
consultas, o que torna 0 modelo muito mais vantajoso para o projeto de um Data
Warehouse, como lembra (SILVA, 2006).

Como os dados do MER s&o divididos em tabelas, que sdo normalizadas para terem o
minimo de redundancia, o tempo de resposta é relativamente alto as consultas realizadas no
banco, 0 modelo acima citado torna-se inviavel para um projeto de Data Warehouse, visto

gue 0 mesmo preza por um bom desempenho e agilidade em suas consultas.

Pelo fato de Data Warehouse possuir um grande volume de dados, o tempo de resposta a
alguma requisicao feita pelo usuario é maior. Portanto para melhorar o desempenho das
consultas, planeja-se redundancia dos dados, criando-se entdo uma estrutura simples, com

modelos que simulam o processo de anélise de negécios (HOKAMA, 2004).

Tanto no Data Warehouse convencional quanto no Data Warehouse geografico a
representacdo dos dados é estruturada como um cubo, onde cada célula do cubo armazena
os valores que foram medidos e os lados do cubo sdo as dimens@es. A idéia do cubo é
utilizada para facilitar a visualizagdo do ambiente multidimensional do DW. As consultas
sdo feitas de acordo com a combinacdo de diferentes e quaisquer dimensdes. Pode-se ter

mais de trés dimensdes em um cubo, estes passarao a ser chamados de Hipercubos.

A figura 7 ilustra o exemplo de um cubo com trés dimensdes: loja, produto e periodo.
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Figura 7: Cubo tridimensional com o total de vendas
Fonte: adaptada de Campus apud Araujo & Batista, 2008

Abaixo sera apresentado dois dos modelos mais utilizados para se modelar os dados em um

Data Warehouse convencional e geografico.

2.8.1 Modelo Estrela (Star Schema)

De acordo com (ZORZIN, 2006) esse modelo, por ser mais rapido em suas consultas, é o
mais utilizado na modelagem de um DW. O fator que justifica essa agilidade nas consultas,
é que as dimensdes que compdem o modelo sdo desnormalizadas, ou seja, ela permite que
0s dados sejam repetidos na base de dados, dessa forma garante-se a simplicidade e o
desempenho nas consultas. Entdo é normal que se repita dados em diversas dimensdes,

garantindo assim um maior desempenho.
O Modelo Estrela vai conter uma tabela denominada Fato, que fica ao centro do modelo e

diretamente ligada a essa tabela Fato temos as Dimensdes, formando assim uma estrela. A

figura 8 representa o modelo citado.
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Dimensao

Dimensao
Produto

Figura 8: Representacdo do modelo Estrela.
Fonte: adaptado de Afonso, 2008

Na figura, logo acima, temos uma tabela Fato central denominada venda, o contetido dessa

tabela responde a perguntas do tipo:

Preco médio de vendas;

Margem de venda.

Valor da venda realizada e prevista,;

Quantidade de itens realizados e previstos;

E ligadas a essa tabela Fato vendas, temos as dimensfes discriminadas: Tempo, Regido,

Produto, Vendedor e Cliente. Essas dimensfes renem os atributos que serdo utilizados

para qualificar as consultas e cujos valores vao servir para agrupar as métricas que

formardo a tabela Fato.
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A tabela Fato contém atributos chaves e métricas ou fatos numéricos, ligadas as tabelas
dimensdes através das chaves. Deve-se verificar se cada métrica da tabela Fato se relaciona
com todas as dimensdes definidas. Para povoar a tabela Fato faz-se a seguinte pergunta:

Quais informacdes serdo analisadas? E para as tabelas Dimensdes: Como serdo analisadas?

Vale lembrar que 0 modelo pode ter mais de uma tabela Fato.

O modelo Estrela oferece algumas vantagens importantes, segundo (SINGH; ZORZIN,
2006):

e Permite criar uma estrutura multidimensional complexa com um modelo de dados
simples;

e Facilita a definicdo de relacionamentos hierarquicos dentro de cada dimenséo e facilita

as consultas entre muitas tabelas;

e Reduz a quantidade de consultas feitas entre tabelas fisicamente, melhorando o

desempenho;

e Ao simplificar a visualizacdo do modelo de dados, diminui a chance de os usuarios

fazerem consultas erradas que consomem a maquina e trazem resultados duvidosos;

e Permite a expansao e a evolugdo do DW com pouca manutengéo.

2.8.2 Modelo Floco de Neve (Snowflake)

Segundo Silva (2006), o modelo Floco de Neve é a decomposi¢cdo de uma ou mais
dimensGes, que utiliza como referéncia o modelo Estrela, usado para demonstrar 0s seus
relacionamentos hierarquicos. Se vocé normalizar os dados das tabelas dimensionais de um
modelo Estrela, este se transformara no modelo Floco de Neve. Esse modelo possui

algumas desvantagens com relagdo ao modelo Estrela, segundo (SINGH; ZORZIN, 2006):

e A estrutura dos dados normalizada torna-se mais complexa;
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e A navegacdo executada sobre o modelo se torna mais dificil, por ter que passar por

muitas tabelas para chegar ao resultado;

e A carga e a manutencdo dos dados no DW acabam sendo mais dificil de ser executado

e dificulta a administracdo desse processo.

Dimensio
Tempo
Dimensio
/ \ Cidade
Dimensio
Estado
[
Dimensio e s Dimensédo
Cliente e | Regido
Factosde |
Vendas
{
/ \ DImensio
Tipo de
/ Produto
Dimensao Dimensdo
Vendedor Produto

Figura 9: Representacéo do modelo Floco de Neve.
Fonte: adaptado de Afonso, 2008

Através desse modelo, acima representado, podem-se definir relacionamentos entre
dimensBes o que ndo é possivel no modelo Estrela, porém a perda de performance por
causa do aumento do numero de tabelas faz esse esquema ser menos vidvel do que o

modelo Estrela.

2.8.3 A tabela de Fatos

Segundo (SILVA, 2006), “A tabela de fatos é a tabela que armazena os fatos das
dimensdes para possibilitar a analise das informagdes”. Esta tabela é constituida por chaves
compostas, € a Unica que possui esta chave. E pela chave composta que é feita a ligacio
entre a tabela Fato e as Dimensdes (Figura 10). Para povoar a tabela Fato faz-se a seguinte

pergunta ao cliente (usuério): Quais informacgdes serdo analisadas?
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DIMENS AD TEMPO

AN

chave tempo
dia do_mes
thes

ano

flag feriado

FATOE VENDAG

chave tempo
chave produto
chave loja

reals wvendidos
wrddades vendidas

DIMENSAC PRODUTO

chave produto
descrigio
tharca
categoria

DIMENSAD LOIA

-

chave loja
fuictte loja
enidereco
tipo

Figura 10: Exemplo de tabela de Fatos com chave composta e Dimensdes.
Fonte: adaptada de shammas, 2008

2.8.4 Tabela de Dimensoes

Essas tabelas descrevem lugares, objetos, pessoas, periodos relacionados a um negdcio.

Cada dimensdo possui sua granularidade, é ela quem determina o nivel de detalhes que

uma consulta pode ter. As Dimensdes possuem chaves primarias que se relacionam a chave

composta correspondente da tabela Fato.

Uma Dimensdo importantissima e que nunca pode faltar em um modelo de Data

Warehouse/ Data Warehouse Geografico é a Dimensdo Tempo, pois € ela que permite a

validagdo de uma das principais caracteristicas de um DW, que é o fato de ser variante no

tempo. Vale ressaltar que para um DW ser geografico, deve existir um campo espacial em

pelo menos uma dimensé&o.

Pode-se fazer a seguinte pergunta para encontrar dados que serdo colocados nas

dimens@es: Como as informac6es serdo analisadas?
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2.9 Sistemas de Informacéo Geografica (SIG) e DWG

Os Sistemas de Informagdes Geograficos podem ser entendidos como instrumento de
analise, visualizacdo e interpretacdo de dados geograficos. A principal diferenca de um
SIG para um sistema de informacdo convencional é sua capacidade de armazenar tanto os
atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geogréficos, ou seja,
dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geografica é uma
caracteristica inerente a informacdo. “Os dados geograficos sdo abstra¢des geométricas e
topoldgicas dos fenémenos do mundo real. Ponto, linha e poligono sdo exemplos de tipos
de dados espaciais” (SIQUEIRA, 2009).

De acordo com (CAMARA, 2005), as principais caracteristicas dos SIGs s&o:

e Inserir e integrar, numa Unica base de dados, informaces espaciais provenientes de
meio fisico-bidtico, de dados censitarios, de cadastros urbano e rural, e outras

fontes de dados como imagens de satélite e GPS;

e Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, através de algoritmos
de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar e visualizar o

conteudo da base de dados geograficos.

Em geral, o comportamento das fei¢cbes geogréficas é analisado visualmente com o auxilio
de mapas. Segundo (BARROS, 2007), “Mapa é a denominacdo dada a representacdo de
uma selecdo de caracteristicas abstratas da superficie terrestre, em uma dada escala e sobre
uma superficie plana. Um recurso que os SIGs utilizam para visualizar diferentes tipos de
informacdes geograficas € a de sobreposicdo de temas ou camadas. Com este recurso, cada
espaco geografico pode ter diversos temas de dados georeferenciados, sendo um para cada

tipo de informacé&o espacial a ser representada”, como mostra a figura 11.
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Figura 11: Exemplo de Sobreposi¢do de Camadas.
Fonte: Adaptado de Barros 2007.

A tecnologia de DWG relne, em uma s6 ferramenta, todas as caracteristicas de um DW
convencional e um SIG. Indmeros séo os beneficios dessa ferramenta, no que diz respeito
ao apoio as tomadas de decisGes gerenciais. O DWG resumi-se em uma base de dados que
herda caracteristicas do DW, SIG e OLAP. Desta forma o Data Warehouse Geografico

possibilita consultas analiticas multidimensionais com atributo geogréfico.
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CAPITULO 3

ESTUDO DE CASO - SACWeb

Neste capitulo é apresentado o processo atual de geracdo de informacdes estratégicas
relacionadas ao SACWeb na PBH, além dos resultados obtidos e as dificuldades

enfrentadas no decorrer do trabalho.

A metodologia adotada para atingir os objetivos desse trabalho, segue 0s seguintes passos:
e Definicdo e estudo da ferramenta DWG;
e Instalagdo da ferramenta e seus componentes;
¢ Instalacdo do Banco de Dados Postgres/Postgis;
e Conexao da ferramenta de DWG com o Postgis;

e Escolha do estudo de caso e solicitacdio da amostra de dados aos 6rgdos

responsaveis;
e Importacdo dos dados no Postgis;
e Elaboracdo do modelo de dados do Data Mart Geogréafico do SACWeb;

e Execucdo da parte pratica do projeto.

3.1 SACWeb

A PBH tem implantado o SACWeb - Sistema Informatizado de Atendimento ao Cidadao.
Esse sistema € responsavel pelo registro e gestdo da captacdo, andamento, tramitacao,
conclusdo e da resposta as solicitagdes de servicos pelo cidaddo. Também ja tem

implantado o Data Mart do SACWeb que foi construido utilizando o modelo Estrela.

O item 3.2 apresenta como é realizado, atualmente, a geracdo de informacdes estratégicas

espacializadas através do SACWeb.
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3.2 Geracdo de informac0es estratégicas espacializadas através do SACWeb na PBH

Todos os dados referentes ao SACWeb estdo armazenados no banco de dados Oracle, a

ferramenta de BI utilizada é a Discoverer, porém, como essa ferramenta nao possui

extensdo espacial, o trabalho de geracdo de informacGes georreferenciadas é feito em outra

ferramenta, tornando o processo mais trabalhoso e suscetivel a erros.

O processo de geracdo das informacdes € o seguinte: cada demanda feita pelo prefeito,

relativa as informacdes relacionadas ao SACWeb, passa pelo setor responsavel pela

manutencdo do SACWeb, onde serdo extraidos os dados, que atendem a determinada

demanda. A figura 12 mostra uma tabela com dados extraidos do Discoverer (ferramenta

de BI da Oracle), que foi aberta no Microsoft Access. Estas tabelas sdo enviadas ao setor

responsavel por fazer o georreferenciamento das informacoes.

\ BE = Ferramentas de Tabela ~ Banco_SW : Banco de dados (Formato de arquivo do Access 2002 -2003) - M. - = X
lr'@o r Dadoemos Ferramentas d o de Dados Folha @Dados (7]
==) % Recortar Catibri T . ! ] ﬂ = MNove X Totais L U?' 07 Selegio - k. substituir
S 3 Copiar | =1 | B sawar ¥ ortogratia | 5 V=] Avangado ~ = Irpara ~
Q;ﬁ,‘?;ﬂi Colar s Formatar pincer | | ML 8 || A -{| 22 -{|FH-||= | I ESEE A | % Excluir - SR Mals - s | P atemar Fittro || °" 3 selecionar -
Modos de...|| Area de Transferéncia ™ Fonte = Rich Text Registros Classificar & Filtrar Localizar
@ Aviso de Seguranga Certos itens do conteddo do banco de dados foram desabilitados Opeies.
» L[ =7 $5_20100705_Dados_Localizagso_Jan_Jun_2010 | ] $5_20100531_GS_2_1B_Jan_2005_a_Abr_2010 | — 55_20100531_GS 2 14 Abril_2010 | ‘7] $5.20100531 FA 1 1A Abril 2010 P ox
T Cod _ser - Dat_cria_ate ~ Nom_ser -| Pra_ser - Posicao_x - | Tempo_ate ~ |ldentificaca - Posicao_y - |Adi~
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 608872.73677466 1 84 7794810.0859812
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 606667.60030903 126 85 7798927.9124943
260 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 611516.94955955 90 86 7794469.6740571
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE QU PODA EM PASSEIQS, PRACAS, ETC. 55 602145.04330625 -1 87 7797918.6843207
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 606084.58400652 3 88 7811188.0107082
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 610485.29172351 90 89 7794244.4950878
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 611393.17898503 91 90 7793989.3101207
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 609765.75672468 126 91 7805607.7066627
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 611404.63250455 126 92 7801730.8419618
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 605204.79868489 35 93 7792237.2604973
:‘5 260 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 610493.88392461 5 94  7803314.9451714
ﬁ 860 04-jan-10 ARVORE - CORTE QU PODA EM PASSEIQS, PRACAS, ETC. 55 614741.02047706 1 95 7802113.3454634
H 860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 600435.41792415 120 96 7789750.7977425
E 860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 603689.08328483 126 97 7792958.4462739
; 860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 605217.48083969 126 98  7790899.2480743
£ 860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 611879.62785262 126 99 7806272.5837
& 860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55  610804.4730292 126 100 7797300.1880082
260 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 615506.74061832 126 101 7804578.52248
260 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 603562.17927304 126 102 7787608.136234
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 616078.50954817 126 103 7798981.9816815
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 612246.10749379 87 104 7794079.2421361
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 609322.32658375 64/ 105 7797703.427368
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 606039.99856372 4 106 7792449.8179899
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRACAS, ETC. 55 606581.52162632 103 107 7795716.2447667
860 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 604383.33643279 126 108 7789900.5477953
260 04-jan-10 ARVORE - CORTE OU PODA EM PASSEIOS, PRAGAS, ETC. 55 603975.19863423 95 109 7789803.6771676 1
Registro: 41 1de63930 | b M b' [ W | Pesquisar |;‘\”—'" E— e B T T,
Modo folha de dados Num Lock | [ 6B |t % |

Figura 12: Dados do SACWeb, com o campo de coordenadas geogréaficas
Fonte: Prodabel
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Todas as tabelas enviadas passam por um filtro, onde sdo selecionadas as informacdes que
fardo parte de um mapa tematico. Essa operacdo é muito trabalhosa e demanda muito

tempo, ja que é feita através de consultas SQL, que tém que ser geradas manualmente.

Todo o processo de geragdo dos mapas é feito em um SIG. Destaca-se a importancia de
recursos humanos especialistas na ferramenta e em analise espacial. Somente é possivel
construir mapas se as tabelas possuirem campos com coordenadas geograficas. A figura 13
exemplifica este trabalho no mapa, representando a densidade acumulada do servigo de
corte e poda de arvore através de pontos que sdo as coordenadas geogréaficas de cada
solicitacao.
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_ SALADESITUAGAO  DEMANDA DO SERVIGO DE CORTE E PODA DE ARVORE

PBH - GP - SMGO
‘g, e DE JANEIRO A JULHO DE 2010
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CENTRO-SUL
OESTE

BARREIRO
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e
VENDA NOVA N
NORTE
PAMPULHANORDESTE

FONTE: DATAMART SACWEB ELABORADO: AGO/2010

Figura 13: Mapa gerado no Arcgis com os pontos representando a coordenada geogréfica
Fonte: Prodabel
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A figura 14 apresenta 0s mesmos pontos gerados no mapa acima, porém foi utilizada uma
operacdo do Arcgis (Densidade de Kernel) para facilitar a analise das informagGes contidas

no mapa.

{ N

PAMPULHA . moRDESTE
NOROESTE “LESTE

%

\
OESTE cEnTRO-SUL

BARREIRO

B < 15- DEMANDAS/Km?
7] 13 - 40 - DEMANDAS/Km?
[ ] 41- 65-DEMANDAS/Km?
[ 66 - 100 - DEMANDAS/Km?
o 2 4 8 B > 100 - DEMANDAS/Km?

Figura 14: Mapa gerado no Arcgis
Fonte: Prodabel
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A titulo de curiosidade a figura 15 mostra um mapa de localizacdo das arvores
logradouros publicos de Belo Horizonte.

em

Figura 15: Mapa com a localizagéo das arvores em logradouros publicos de BH
Fonte: Prodabel
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Também sdo construidos graficos. A figura 15 mostra um gréafico de pizza com as formas
de atendimentos e as porcentagens de cada forma, em um determinado periodo de tempo.

[ Por Telefone 79,72 % |

| Presencial 13,01 % |

)

[ Internet 7,27 % |

Figura 16: Gréfico gerado no Arcgis
Fonte: Prodabel

E importante salientar que, os mapas ou graficos gerados atualmente, s3o estaticos, ou seja,
0s gestores s6 terdo a visdo da informacdo da forma que elas foram geradas, ndo sendo
possivel gerar nenhuma informacdo dinamicamente. Para cada nova informag&o, é preciso

passar por todo o processo novamente. Todas as informag6es constantes no SACWeb séo
atualizadas mensalmente.

Utilizando uma ferramenta de DWG, as informacGes poderiam ser vistas da mesma
maneira que foram mostradas nas figuras 13,14 e 15, porém, esse trabalho continuo e
demorado que é feito hoje, seria evitado. Além, é claro, da ferramenta possibilitar vérias

outras formas de analises e visualizacdes das informacGes estratégicas reunidas em um so
local.



3.3 Obtencao dos dados para a execucdo do trabalho

Os dados utilizados para a realizacdo desse trabalho s&o oriundos do SACWeb da PBH.
Foi solicitado a Secretaria Municipal Adjunta de Modernizacdo a autorizacdo para a
utilizacdo dos dados do Data Mart do SACWeb, posteriormente, a Geréncia de Arquitetura
de Informagdes — GAIS, que mantém esses dados, foi contatada para que fosse fornecido a
amostra dos dados. Foi disponibilizada uma amostra de dados dos meses de novembro e
dezembro de 2010. Os dados adquiridos ja tinham passado pelo processo de transformacéo,
ou seja, os dados ja foram saneados e padronizados. Ndo sera necessario utilizar a

ferramenta de ETL.

3.4 Pentaho

Para atingir os objetivos propostos nesse trabalho, optou-se pela ferramenta Pentaho, por
ser uma ferramenta de Bl Open Source que possui componentes que suportam dados

geogréficos capazes de dinamizar a capacidade de tomar decisdes.

Solucdes proporcionadas pelo Pentaho:

e Geracdo de relatérios empresariais;

e Processos de ETL (Extracdo, Transformacéo e Carga);
e Anélise de informacdes (OLAP);

e Painéis (dashboards) para controle gerencial;

e Mineracdo de dados (Data Mining);

o  Workflow.

Os modulos mais importantes do Pentaho séo:

e Pentaho Bl Plataform: suite para criacdo de solugdes de Business Intelligence;

e Pentaho Data Integration (PDI): mddulo que executa a extracdo, transformacao
e carga de dados no Pentaho. Também conhecida como Kettle;

e Analysis View: ferramenta para visualizagdo de dados dimensionalmente;

e Mondrian: ferramenta para geracdo do modelo dimensional do DW,
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e Pentaho Reporting: capaz de gerar varios tipos de relatorios;

e Weka: ferramenta para realizar a mineragéo de dados.

Esses mddulos sdo todos independentes, podendo ser instalados e utilizados integrados a

outra ferramenta de BI.

Na versdo 3.5, utilizada nesse trabalho, o Pentaho BI Platform, o Analysis View e o
Pentaho Reporting vém integrados no mesmo pacote "bi-server”. Para adquirir as outras
ferramentas é necessario o download individual e a configuragdo do ambiente. O Pentaho

pode ser utilizado no Windows, Linux, Mac, BSD, Solaris, etc.

O Pentaho possui modulos especificos para se trabalhar com dados geograficos, sdo as
mesmas ferramentas convencionais oferecidas no mercado, porém elas sdo estendidas para

dados espaciais e recebem outros nomes conforme figura 16.

.. ) Pentaho

a Reporting
T

Reporting tools

| ® | A eSS

EGOKettle. —Data loading—» e} GeoMondrian

g = Spatial ETL systems Data Warehouse SOLAP

,"_-,'._;’ -
e © * PostGis
* Oracle Spatial
Weka
Data sources

(OLTP systems) ’ é;_o ]

Spatial Data
mining

Figura 17: Pentaho Geoespacial.
Fonte: Adaptado de Badard, 2009.

Segue abaixo a descricdo de cada componente espacial do Pentaho:

O modulo GeoKettle realiza a Extracdo, Transformacdo e Carga (ETL) de dados
alfanumericos e geogréaficos de sistemas OLTPs, como shapefile, tabelas do Access, KML,

Excel, etc.
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O modulo GeoMondrian € uma maquina para suportar consultas SOLAP (Spatial OLAP),
escrita em Java, executando consultas a ele submetidas na linguagem MDX (multi-
dimensional expressions ou expressdes multidimensionais) lendo dados de um SGBD com

suporte a dados geograficos, como por exemplo, PostGis e Oracle Spatial.
O mddulo Weka realiza a mineracdo de dados alfanuméricos ou geograficos.

O mddulo Pentaho Reporting é utilizado na geracdo de relatérios acerca das informacGes

obtidas nas consultas ao DWG/DM existente.

Maiores informacdes sobre a ferramenta Pentaho podem ser encontradas no link:

http://www.pentaho.org.br

3.5 Procedimentos para a execugao do trabalho

Optou-se pela utilizacdo do banco de dados Postgres, por ser um SGBD Open Source e
possuir extensdo para dados geograficos (Postgis). A ferramenta Pentaho ndo precisa estar
conectada a nenhum SGBD, como dito anteriormente, ela é capaz de importar dados em
diversos formatos. Porém, visando eliminar a necessidade de utilizar a ferramenta de ETL,
foi utilizado o Postgres/Postgis, ja que o script de criacdo das tabelas foi enviado pela
GAIS. A figura 17 mostra o Postgres criado e povoado.
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File Edit Plugins View Tools Help
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Object browser .3 | Properties |S13tistics | Dependendes | Dependents
[ Server Groups o
BE Servers (1) Property Value il
-] PostareSQL 9.0 (ocalhast:5432) =IName sacweh
-/ Databases (4) =D 18274
----- (3 postgis = Owner postgres
-] postgres = AcL
El[:,] sacweb = Tablespace pa_default
g Catalogs (2) “=|Default tablespace pg_default
=2 : Schemas (1) *=|Encoding UTF8 E
=@ public _ = Collation Portuguese_Brazil, 1252
""" Domains (1) = Character type Portuguese_Brazil. 1252
-4h FTS Configurations (0) = .
T = |Default schema public
s = et e AC
[y FTS Templates (0) #= Default sequence ACL
92 Functions (780) =/ Default function ACL
_____ % Sequences (0) =|Allow connections? Yes
E"E Tables (3) _ = Connected? Yes
+/-[-5] dimensao_endereco #= Connection imit -1
[ dimensac_forma_atendmento *= Svstem database? Mo z
[ dimensac_regional | d ’II D
[ dimensac_servico
[ dimensao_situacao_atendimenta ??-;:;basr p— x
[ dimensao_tipo_atendimenta ’
[ fato_atendmentos —— DROP DATABASE sacweb;
[3 geometry_columns
[ spatial_ref_sys CREATE DATABASE sacweb
-4 Trigger Functions (2) WITH OWNER = postgres
- Views (1) ENCODING = 'UTF8’
-8 Replication (0) TABLESPACE = pg_default
----- [_j template_postais LC COLLATE = 'Portuguese_Brazil.l232'
(-1 Tablespaces (2) LC_CTYPE = 'Portuguese_Brazil.1252"
----- Group Roles (0) CONNECTION LIMIT = -1;
(-4, Login Roles (1)
< i 3
Betripvinn Srhema detajle  Dane

Figura 18: Tela do pgAdmin - PostGres
Fonte: Propria

Foi instalada, como dito anteriormente, a versdo 3.5 do Pentaho, o pacote bi-server (New
Report, New Analysis View e Manage Content) bem como o0 componente

mondrian/workbench. Como pode ser visto nas figuras 18 e 19.
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Figura 19: Tela do Pentaho
Fonte: Propria

' Schema Workbench |:||z|
il Edit VWiew Options Windows Help
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Schema - New Schemal (Schemat.xml)
Q| A | | S| vg | ver| om | X 7 |

Schema
Attribute |

EI Database - SACWeb (PostgreSaL)

Figura 20: Tela do Workbench
Fonte: Propria
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Depois da criagdo das tabelas do SACWeb no Postgres/Postgis, foi feita a conexdo entre o
Pentaho e o Postgres.

Apbs tudo instalado e configurado, foi necessario a utilizacdo de uma ferramenta para
modelar o Data Mart geografico do SACWeb. Pois, 0 modelo do banco dimensional
(Postgres) néo é suficiente para o Pentaho identificar os cubos e dimensdes. E necessario
criar um arquivo XML descrevendo quais sdo os cubos e dimensdes e suas respectivas
tabelas associadas. Foi utilizado o workbench, ja que ele possui integracdo com o Pentaho

e faz a publicacdo do XML automaticamente, conforme figura 20.

r
s Schema Workbench 1

File Edit View Options Windows Help

[ falule

a Sct - datamart (Sct _: h_mondrian.xml)
@ | e o] ] 4 %] B

F
2t

o @ || =Cube name="sacweh" cache="tru" enabled="true">

| =Tahle name="fato_atendimentos" schema="public"=
S {& endereco | <Tables
[ ﬁ'}‘; endereco :| =DimensionUsage source="endereco” name="endereco" foreignkey="id_endereco" highCardinality="false">
e .| =iDimensionlUsage=
id_endaraco :| =DimensionUsage source="forma_atendimento” name="forma_atendimento" foreignkey="cod_for_ate" highCardinality="false">

=/DimensionlUsage=

=DimensionUsage source="regional’ name="regional_norm" foreignkey="cod_reg_norm" highCardinality="false"=>
=/DimensionlUsage=

=DimensionUsage source="regional’ name="redional_exec" foreignkey="cod_reg_exec" highCardinality="false">
=/DimensionlUsage=

=DimensionUsage source="regional’ name="regional_capt" foreignkey="cod_reg_capt" highCardinality="false">
=/DimensionlUsage=

=DimensionUsage source="senico" name="servico" foreignkey="cod_ser" highCardinality="false"=

=/DimensionlUsage=

=DimensionUsage source="tipo_atendimento" name="tipo_atendimento" foreignkey="cod_tip_ate" highCardinality="false"=
| =/DimensionUsage=

4% posican_y =DimensionUsage source="situacao_atendimento” name="situacao_atendimento” foreignkey="cod_sit_ate" highCardinality="false"=
| =/DimensionUsage=

Table: dimensao_end :|  =peasure name="ternpo_ate” column="tempo_ate" datatype="Numeric" aggregator="sum" visible="tru"=

o {& forma_atendimento ;| =Measure=

| =Measure name="gtd_ate" column="gtd_ate" datatype="Mumeric" aggregator="sum" visible="{rue"=
o= /&. regional | =Measure=
o {& semico ; =Measure name="gtd_no_prazo" column="gid_no_prazo" aggregator="count" visible="true"=
| =Measure=
o= {& tipo_atendimento | =icube=
L {& situacao_atendimento
4] il \ DER il D

|j Database - sacweh (PostgreSQL)

e ————————

Figura 21: Tabelas criadas no Workbench
Fonte: Propria

Depois do esquema criado, deve-se publica-lo para entdo visualizar o modelo no pentaho —
New Analysis View. Porém, esta etapa ndo pode ser concluida. Ocorreram diversos erros na
importacdo do modelo pelo New Analysis View e apesar dos esfor¢os empreendidos neste

trabalho nédo foi possivel soluciona-los devido ao curto tempo para a execucao do mesmo e
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a pouca documentacdo e informacdo sobre as ferramentas escolhidas. Assim, ndo foi

possivel atingir todos os objetivos especificos propostos.

Diante deste problema, o modelo de dados do Data Mart Geogréfico foi criado utilizando a
ferramenta Enterprise Architect (EA), que foi customizada com o perfil OMT-G (NALON,
F.R et AL, 2011). O modelo multidimensional Estrela (Figura 21) foi o escolhido para
modelar o Data Mart Geografico do SACWeb.

Servico

Codigo_Servico: int
Mome_Servico: char
Prazo_Senica: int
Situacao_Senica: char
Cod_Grupo_Servico: char
Descrican_Grupo_Servico: int D Regional
Solitacao_Anonima_Serico; char

] ] - Solicitacan_Sigilosa_Semico: char Codigo_Regional: int
Situacao_Atendimento - Codigo_Cadastro_Regional: int

Descricac_Regional: char
Sigla_Renional: char

Codigo_Situacan_Atendimento: int
Descrican_Situacao_Atendimenta: char

Dietalhe_Situacao_Atendimento: char R cher
Atendimentos
Codigo_Servica: int
Codigo_Situacao_Atendimento: int ﬂ{ Endereco
i i - Codigo_Tipo_Atendimento: int
Tipo_Atendimento - Codign_Forma_Atendimenta: int - Codigo_endereco; int
. ional: i - Tipo_Logradouro: char
Codiga_Tipo_Atendimenta: int I e ianal inf b7 ;
BesnriEn TR - Codigo_Enderzca: int - Nome_Logradoura: char
zeulin_ T e el CEl Codign_Cidadao: int I |- Mumero_Logradouro: int
Codigo_Tempo; int - odigo_Bairro; int
Quantidade_Atendimenta: int - Mome_Bairro: char
Tempo_Atendimento: int - Posicao i int
Tempo_Eficiencia_Atendimento: int - Fosican’: int

Quantidade_Ro_Prazo: int
Quantidade_Erm_Araso: int \
Demandante

Codigo_Cidadao: int

Forma_Atendimento

Codigo_Forma_Atendimenta: int - MNome_Demandante: char
Descricao_Forma_Atendimento: char - CPF_Demandante: char
REmpo Ernail_Dermandante: char
Codiga_Tempo: int - Telefone_Dernandante: char
Dia_Carga: int

Mes_Carga: int
Ano_Carga; int

Figura 22: Modelo do Data Mart Geografico
Fonte: Propria

O modelo criado é composto pela tabela fato ATENDIMENTOS e pelas tabelas dimensdes
SITUACAO ATENDIMENTO, TIPO ATENDIMENTO, FORMA ATENDIMENTO,
SERVICO, REGIONAL, ENDERECO e TEMPO.
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Segue a descricdo de cada tabela do modelo:
Atendimentos: € a tabela Fato do modelo, nela estdo armazenadas todas as chaves
compostas das tabelas dimensdes a qual a tabela Fato esta associada e é nesta tabela que

ficam armazenados dados que irdo possibilitar analises de informacdes;

Situacdo atendimento: pode conter valores como, captado, em andamento, concluido-

indeferido ou concluido-executado;

Tipo atendimento: pode ser sugestéo, solicitacdo ou ainda uma reclamacao;

Forma de atendimento: pode ser presencial, por telefone, oficio, internet ou outros (forma

n&o listada no modelo);

Servico: sdo varios servigos disponiveis, como por exemplo, poda de arvore, capina de lote

vago, etc.;

Regional: esta tabela contém o nome e o poligono correspondente a cada regional do
municipio de Belo Horizonte;

Endereco: contém as coordenadas geograficas de onde devera ser realizado o atendimento

de uma determinada solicitacdo, além de conter o endereco de forma descritiva.

Tempo: através dessa tabela € possivel obter informacdes em diferentes momentos do

tempo;
Demandante: contém informac6es sobre o cidaddo que esta fazendo alguma solicitacéo.
O que caracteriza esse DM como geografico é a dimensdo ENDERECO e REGIONAL.

Dessa forma é possivel realizar consultas espaciais, cruzando todo tipo de informacéo

constantes nas 7 (sete) dimensdes.
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Pelo fato de ndo ter mais tempo para continuar a execucao desse projeto, ele ¢é finalizado
com a criacdo do modelo acima descrito, 0 qual estd pronto para ser implementado em

qualquer ferramenta de Data Warehouse Geografico.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido ao tempo gasto na tentativa de eliminar os erros encontrados na hora de publicar o
modelo no Pentaho, a pouca documentacgéo e informacéo sobre as ferramentas escolhidas e
ao curto tempo para a execucao desse trabalho, ndo foi possivel atingir todos os objetivos
especificos propostos. A instalagdo e configuracdo das ferramentas foram tranquilas,
porém a modelagem do Data Mart utilizando o Workbench, ndo € muito intuitiva,
necessitando de tutoriais que auxiliem nessa criagcdo. Contudo, esses materiais ainda sao
escassos, existem poucas informacfes sobre essas ferramentas, principalmente no que se
refere aos componentes com extensao espacial. Também ndo foram encontradas respostas

para os problemas, na comunidade do Pentaho no Brasil.

Um ponto que deve ser analisado é com relacdo a suite paga do Pentaho e a
suite/componentes Open Source, pois a suite paga dispde de suporte técnico e a
documentacdo é completa e robusta, 0 que ndo é encontrado na suite/componentes Open
Source. Isto pode inviabilizar o uso da ferramenta open source, dependendo da

complexidade do projeto a ser desenvolvido.

Foi possivel verificar que o trabalho, hoje executado, para extrair informacdes estratégicas,
ainda é muito manual, pois a ferramenta de Bl utilizada na PBH ndo possui extensdo
espacial, ndo permitindo as analises de informacdes georreferenciadas, que é primordial
para as tomadas de decisdo do prefeito. E importante salientar, que o resultado final é
obtido, porém de forma muito mais trabalhosa, demorada e passivel de erros.

E fato que os objetivos especificos ndo puderam ser alcancados, nio sendo possivel afirmar
gue com a ferramenta de Bl geoespacial esse problema seria eliminado. Mas é sabido que,
de acordo com o propdsito de uma ferramenta de Bl geoespacial, seria eliminado todo o
processo de geracdo de informacdo estratégica, anteriormente descrito, possibilitando o
manuseio da ferramenta pelo proprio prefeito ou mesmo seus assessores. Estes poderiam
executar suas consultas de forma dindmica, obtendo informacGes estratégicas a tempo e a

hora, facilitando a gestdo do municipio.
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E importante ressaltar que outros trabalhos, disponiveis na internet, obtiveram éxito na
criagdo de modelos utilizando o Workbench e na publicagcdo do mesmo no New Analysis
View. Fica claro que ndo se pode dizer que a ferramenta ndo funciona, apenas precisa-se de
um conhecimento maior acerca da ferramenta o que ndo é conseguido apenas com 0S

tutoriais disponiveis na internet.

Diante da dificuldade de trabalhar com o componente Workbench, o modelo de dados do
Data Mart Geografico do SACWeb, que era um objetivo especifico desse trabalho, foi
elaborado utilizando a ferramenta EA. Um trabalho futuro poderd executar os objetivos
especificos que ndo foram alcancados, utilizando o modelo criado no EA para
implementacdo de um Data Warehouse/Data Mart Geogréfico, utilizando a mesma

ferramenta aqui proposta.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

Visto como é o processo de geracdo de informacOes estratégicas atualmente, conclui-se
que a necessidade de uma ferramenta de Bl com extensdo espacial & enorme. A PBH
precisa dessa ferramenta, para facilitar a manipulacdo dos dados referentes ao Sistema de
Atendimento ao Cidaddo, tornando a gestdo das informacfes e as tomadas de decisdes

ainda mais precisas.

Mesmo que este trabalho ndo tenha apresentado na ferramenta Pentaho, o modelo do Data
Mart Geogréafico criado, o modelo conceitual foi elaborado podendo ser implementado

utilizando qualquer outra ferramenta de Bl que tenha suporte a dados espaciais.

E sabido que, apesar de no atingir todos os objetivos especificos aqui propostos, ter uma
ferramenta que integre em um sé lugar, todas as caracteristicas necessérias para
implementar um Data Warehouse Geografico, bem como funcionalidades de geracdo de
relatorios, graficos e mapas é fundamental para tornar mais eficaz e eficiente o processo
de geracdo de informacg0es estratégicas no ambito da administracdo municipal de Belo

Horizonte.
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