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2
Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo, serdo apresentadas as definicbes e os conteudos teoricos
que fundamentarao a sistematica proposta neste trabalho. O item 2.1 descreve
as dificuldades do e-governo para compartilhar os dados publicos de maneira
adequada aos inumeros e variados usudrios. O item 2.2 aborda os problemas da
transparéncia necessaria nos diversos servicos de governo. O item 2.3
apresenta uma das fontes de informagbes primordiais que o governo
disponibiliza: as estatisticas publicas. O item 2.4 apresenta a tecnologia OLAP
como a abordagem adequada para a analise das informagdes disponibilizadas.
Finalmente, o item 2.5 apresenta o processo de Data Warehousing como o
processo integrador adequado para gerar a base de dados central com
qualidade que garanta analises confidveis e decisbes acertadas sobre esses
dados.

2.1.
Governo Eletronico

Ha mais de uma década os governos tém tentado compartilhar
informagdes publicas com seus cidadaos, empresas e outros governos com o0
objetivo de oferecer maior transparéncia. Porém, colocar as informagdes do
governo on-line e fazer com que essas informagdes sejam faceis de encontrar,
disponiveis, acessiveis, compreensiveis e utilizaveis representa um grande
desafio, com muitos obstaculos a superar, a fim de cumprir a promessa de um

governo mais transparente (W3C, 2009).

Politicas obsoletas, limitagcbes orcamentarias e de pessoal, além de uma
cultura burocratica lenta sdo exemplos de algumas exigéncias e desafios
exclusivos enfrentados pelos governos. Outro desafio comum ¢é a dificuldade de
se construir um ambiente tecnoldgico atual e inovador, pois 0s governos tém
sido lentos em se ajustar aos novos paradigmas de abertura, interacdo e
influéncia (W3C, 2009).
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Algumas perguntas que estdo diante do e-Governo: Como é possivel
integrar novas tecnologias nos sistemas existentes? Até que ponto somos
capazes de alcancar efetivamente todos os cidadaos, incluindo aqueles que
acessam a Web por intermédio de equipamentos mdéveis, aqueles com

deficiéncias, ou aqueles sem qualquer acesso a Web?

Estes e outros problemas representam desafios para governos que estao
considerando a possibilidade de introduzir ou ja estdo com o processo de

governo eletrénico em curso.

No contexto da globalizagao, tanto o Brasil quanto os demais paises do
mundo, investem no e-Governo com maior ou menor intensidade. De acordo
com a pesquisa da ONU (UN-Survey, 2010), os paises que reconhecem o e-
Governo como uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento humano
consolidam a visdo de uma sociedade de informacao global. Em contrapartida,
0s paises lentos para abragar e-governo tendem a ser vistos como paises que
oferecem servigos baseados na oferta e na procura, paises com afastamento

entre governo e cidadao, e com processos opacos de tomada de decisdes.

O desenvolvimento da Web, a explosdo de novas tecnologias e suas
praticas associadas oferece aos governos oportunidades para compartilhar as
informacgdes publicas. Com o objetivo de ajudar os governos a concretizarem a
promessa do e-Governo, a W3C? criou o Grupo de Interesse em e-Governo - G
para eGov (W3C, 2009). Uma das atividades desse grupo € atuar nas
necessidades e problemas que os governos enfrentam ao oferecer informacdes

eletrénicas, abrindo oportunidades de descoberta, interacao e participagao .

3 W3C-World Wide Web Consortium que visa desenvolver padrbes para a criagdo e a

interpretagéo de conteudos para a Web.
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2.2,
Transparéncia

Segundo (OCDE*, 1961), transparéncia é um fator vital para o
fortalecimento das relagbes entre o governo e o cidaddo. Tal fator pode ser
viabilizado através de informacdo completa, objetiva, confiavel, relevante e de

facil acesso e compreensao.

Algumas iniciativas governamentais, citadas anteriormente, vém sendo
colocadas em pratica com o intuito de oferecer maior transparéncia das
informagdes, porém, ainda ndo ha uma definicdo exata do que é transparéncia
organizacional, nem normas ou modelos que definam préticas ou procedimentos
de como estabelecer a transparéncia dificultando que as organizagdes coloquem

em pratica este conceito (Cappelli, 2009).

Em (Cappelli & Leite, 2008), as caracteristicas dos conceitos existentes
foram organizadas e os graus de transparéncia da informagao foram definidos.
Com base nessa organizagao representada na Figura 2, € possivel identificar de
forma gradativa se as praticas adotadas por uma organizagdo oferecem menos

Transparéncia

ou mais transparéncia.

| Auditabilidade

Entendimento

Usabilidade

Acessibilidade

Figura 2 - Degraus da Transparéncia (Cappelli & Leite, 2008)

4 OCDE-Organizacéao de Cooperagéo para o Desenvolvimento Econémico
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Cada um dos graus de transparéncia pode entdo ser estabelecido através
da institucionalizacdo do conjunto de suas caracteristicas. Assim, pode-se

definir os graus como:

Como a
Graus transparéncia € Como a capacidade ¢ identificada
realizada
Praticas que implementam
GRAU 1 —| Capacidade de | caracteristicas de portabilidade,
Acessibilidade acesso operabilidade, disponibilidade,
divulgacéo e desempenho.
Praticas que implementam
GRAU 2 — L caracteristicas de uniformidade,
- Facilidadesdeuso | o
Usabilidade intuitividade, simplicidade,
amigabilidade e compreensibilidade.
Praticas que implementam
GRAU 3 — | Qualidade da | caracteristicas de clareza, acuracia,
Informativo informacgéao completeza, corretude, consisténcia
e integridade.
Praticas que implementam
caracteristicas de  composigéao,
GRAU 4 - - .
_ Entendimento conciséo, divisibilidade,
Entendimento o -
dependéncia, adaptabilidade e
extensibilidade.
Praticas que implementam
GRAU 5 - o caracteristicas de explicagao,
. Auditabilidade . I
Auditabilidade rastreabilidade, verificabilidade,
validade e controlabilidade

Tabela 1 — Definicao de Graus (Cappelli, 2009)

Como pode ser observado, a implementacao da transparéncia é realizada
de forma gradativa e pode ser medida através de praticas que implementam as

caracteristicas da informacao.

Assim, fazendo uma afericdo das praticas adotadas pelos governos para
oferecer transparéncia das informacdes estatisticas brasileiras, percebe-se que
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as estatisticas publicas estdo no grau 1. Sdo necessarios mecanismos que
viabilizem a exploragdo das estatisticas publicas de forma natural e intuitiva,
através de modelos simples, faciltando o uso de forma exploratéria das
estatisticas publicas , com o objetivo de alcancgar o grau 2.

2.3.
Estatistica Publica

O conjunto das estatisticas de um pais, ou de uma regiao, fornece-nos nao
apenas a simples constatacdo e quantificacdo de determinados fen6menos, mas
um conjunto de dados que nos auxiliam a perceber os diversos aspectos que
afetam o desenvolvimento de qualquer sociedade (Senra, 1999).

Segundo (Schwartzman, 1996), estatistica publica, ou estatistica oficial,
refere-se a informagao estatistica produzida pelas agéncias estatisticas do
governo: 6rgaos de recenseamento, departamentos de estatistica e instituicoes
semelhantes. Essas instituigbes publicas sdo, simultaneamente, centros de
pesquisa, envolvendo, portanto, valores cientificos e tecnolégicos, aléem de
instituicdes publicas ou oficiais sujeitas as regras, valores e restricdes do servigo
publico.

A produgédo sistematica das estatisticas publicas, pelas instituicoes
publicas, é apoiada pela metodologia estatistica produzindo um rol de atividades
mais ou menos comuns a varios paises. Essa convergéncia tem sido ainda mais
acentuada com os avancgos tecnolédgicos e a globalizagao, que facilita o uso
intensificando a necessidade de dispor-se de estatisticas comparaveis entre as

diversas nagoes.

Varias sdo as ferramentas utilizadas pelas instituicbes publicas para
apoiarem as diferentes etapas de producao de uma estatistica publica. Em geral,
elas ajudam no planejamento (elaboracao, edicdo do questionario e outras), na
entrada dos dados (digitagao, importacao e outras) e na analise exploratéria dos
dados com multiplas possibilidades de tabulagbes, cruzamentos, testes
estatisticos simples ou complexos.
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As estatisticas publicas sao produzidas para responder as perguntas que
0os governantes tém sobre as condicées de vida da populacdo. A escolha de
temas a serem investigados, os conceitos e muitos outros aspectos técnicos e
metodoldégicos para a producdo de uma estatistica publica € definido pelo
“observador-produtor”. Assim, ainda que a analise exploratéria das estatisticas
publicas seja realizada por outras instituicbes, ela sempre deve ser realizada
com base no modelo conceitual definido pela instituicdo que a produziu.

Conforme afirma Senra (2001), as estatisticas sao o resultado de registros
coletados individualmente com a intencao de retratar aspectos predeterminados
da realidade e, portanto, tém seu sentido e significado, estabelecidos antes de
sua coleta.

Apds a coleta de dados os institutos de pesquisa geram um conjunto de
arquivos sistematizados em diversos formatos denominado de microdados’, e
disponibiliza em seu site para os usuarios especialistas ou ndo. Os microdados
contém os dados brutos coletados nas pesquisas, além de arquivos em
formatos distintos contendo informagbes tais como: notas metodologicas da
coleta; os objetivos da pesquisa estatistica; os metadados para a leitura dos
dados brutos, e enfim, a cdpia do questionario aplicado as pessoas.

Apls a coleta de dados os institutos de pesquisa geram um conjunto de
arquivos e dados sistematizados em diversos formatos, que sédo os microdados,
e disponibiliza em seu site. Os microdados contém os dados e as informacoes
necessarias para entendimento dos conceitos aplicados na pesquisa.

Porém, quando uma instituicdo (ONG, 6rgao internacional) elabora uma
pesquisa estatistica e escolhe como fonte de dados uma estatistica publica, a
instituicdo se depara com a situagdo em que os dados, além de estarem
distribuidos em diversos microdados, também nédo estdo em formato adequado

para analise e interpretagédo, tornando necessario aplicar certos tratamentos,

® Microdados - Segundo o IBGE, Microdados consistem no menor nivel de desagregacdo dos
dados de uma pesquisa, retratando, na forma de cddigos numéricos, o conteddo dos
questionarios, preservado o sigilo das informagdes. Os microdados possibilitam aos usuarios, com
conhecimento de linguagens de programagao ou softwares de calculo, criar suas proprias tabelas
de dados numéricos. (http://www.ibge.gov.br/censo/divulgacao_digital.shtm acessado em:
03.02.2010)
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transformagbes dos dados e recodificagdo de variaveis, demandando muito
tempo e custo para a realizagao da pesquisa.

Essa tarefa de integracdo e preparagdo dos dados para andlise gera
informagcdes mais apropriadas e adaptadas a analise, as quais ficam entdo a
disposicdo do analista para serem consultadas, cruzadas, correlacionadas em
relacdo ao tempo, enfim exploradas. Percebe-se, entdo, que entre o acesso as
estatisticas publicas (microdados) e o seu uso efetivo para andlise exploratéria
para outras pesquisas ha um “gap”, que é onde esse trabalho se aplica.

Depois que as estatisticas publicas sao preparadas para analise, inimeras
sdo as tecnologias que possibilitam de forma facil e flexivel a exploragdo das
informacdes. A tecnologia principal de consumo dessas informacdes € o
Processamento Analitico On-Line (OLAP) que é apresentada na se¢ao seguinte.

2.4.
OLAP

A caracteristica principal do OLAP é permitir uma visédo conceitual
multidimensional dos dados. A visdo multidimensional € mais natural, facil e
intuitiva, permitindo uma visdo dos negécios da organizacdo em diferentes
perspectivas (dimensdes) tornando assim, o usudrio em um explorador de

informacdes (Shoshani, 1997; Campos & Rocha,1997).

As ferramentas OLAP (i.e. ferramentas orientadas para OLAP) sao
projetadas para apoiar analises e consultas ad hoc, além de ajudarem analistas
e executivos a sintetizarem informacdes sobre a organizacdo, através de
comparagodes, visdes personalizadas, andlise histérica e projecdo de dados em
varios cenarios. Ferramentas OLAP tornaram-se populares em diversas areas,
sendo implementadas para ambientes multi-usudrio, arquitetura cliente-servidor
e oferecem respostas rapidas e consistentes as consultas interativas executadas
pelos analistas, independente do tamanho e complexidade dos dados. (Codd,
1993; Chaudhuri & Dayal, 1997; Inmon, 1999).
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O modelo de dados utlizado nas ferramentas OLAP organiza
conceitualmente a informagdo em cubos com diversas dimensdes. Esse modelo
multidimensional permite a realizagdo de consultas visuais além de considerar a

semantica do negécio (Shoshani, 2000).

Cada dimensdao do cubo consiste em um conjunto de descritores
categoricos organizados em estruturas hierarquicas (Messoud et al., 2004). O
usuario pode realizar operagcdes no cubo, agregando dados em dimensdes
superiores (roll-up), desagregando-os, descendo nas inferiores (drill-down), ou
selecionando e projetando dados (slice-and-dice). A abordagem dimensional
permite o uso automatico de fun¢des de agregacgéao e de consulta visual, além de
boa performance e do fato de ser mais natural para a andlise de dados.

As atuais tecnologias da Web, baseadas no uso de XML® e Servicos Web’
revolucionaram a troca de dados na Internet possibilitando o desenvolvimento de
sites com maior interacdo. Estas tecnologias tém uma grande abrangéncia para
o intercambio de dados transacionais. Entretanto, os sistemas fundamentados
na tecnologia OLAP, onde a estrutura de dados é representada em cubos,
declarado por objetos com: dimensdes, membros e fatos contrastam com dados
transacionais, geralmente representados por tabelas contendo linhas e colunas.
Assim, para que aplicagcbes na Web se comuniquem através dos dados
estruturados em cubos, a Microsoft e a Hyperion propuseram um protocolo

padrdo denominado XML for Analysis (XMLA).

O XMLA é baseado em padrdes existentes na industria como o XML, o
Servico Web e o HTTP. A primeira versdo das especificagbes do XMLA foi

aprovada em 2001 e atualmente é mantida pelo XMLA Councif, ao qual
pertencem agora mais de 25 empresas.

Além do acesso aos dados, o XMLA também oferece acesso aos
metadados e esse servigo é especialmente relevante para os propdsitos desse

® XML- eXtensible Markup Language, linguagem utilizada para descrever dados estruturados.

’ Servico Web &, resumidamente, um servico (ou aplicacéo independente) que esta disponivel na
Internet e que usa o padrao XML para troca de mensagens

& XMLA Council foi criado em abril de 2001 com o objetivo de desenvolver e definir as
especificacdes para facilitar o desenvolvimento de sofisticadas solu¢des Bl
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trabalho. Pois, a exploragdo das estatisticas publicas deve ser realizada sob a
semantica de quem as produziu. Com a possibilidade de consultar os metadados
semanticos, dos cubos os usudrios finais podem realizar suas navegagdes nas

vises de dados no nivel dos conceitos de negdcio.

O XMLA nédo é adequado para a troca de cubos de dados completos
(dados e metadados) em operagdes de clientes moéveis desconectados, e
também nao tem suporte nativo para dados geograficos (Dubé et. al, 2009).

O padrao aberto do XMLA descreve dois métodos gerais de acesso:
Discover e Execute. Estes métodos utilizam uma arquitetura cliente-servidor
fracamente acoplados que usam o XML para manipular as informacoes
recebidas e enviadas para o servidor Web OLAP.

O método Discover obtém dados e metadados de um Servigco Web. Essa
informacéo pode ser a lista de fontes de dados disponiveis ou dados sobre uma
fonte especifica. O método Execute é usado para executar uma consulta MDX
ou outro comando especifico do servidor XMLA.

A linguagem de consulta do XMLA é a MDX (MultiDimensional eXpression)
da mesma forma que a SQL é utilizada para base de dados relacionais. Assim,
tanto as consultas MDX, quanto o conjunto de resultados sdo encapsulados na
linguagem XML e sdo destinados a apresentagéo nas aplicagdes cliente-OLAP
(ou seja, em planilhas ou aplicagbes web).

A linguagem MDX permite aos usudrios definir novas medidas na consulta
em tempo de execucao favorecendo a criagdo de novos indicadores, além dos
indicadores previamente definidos no esquema do cubo em analise. Um exemplo
de medida calculada que poderia ser gerada no protétipo € a taxa de
analfabetismo de uma populacéo.

Através do XMLA, aplicagbes clientes e servidoras podem ser
implementadas em diferentes plataformas de hardware, sistemas operacionais e
linguagens de programacgao. O uso do XMLA garante a interoperabilidade dos
componentes OLAP, com a possibilidade de substituicdo dos componentes por
outros de fabricantes diferentes. Surgiu assim o0 Web Olap ou WOLAP (Arriaga &
Marques, 2009).
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A utilizacao de ferramentas WOLAP permite que 0 acesso aos dados € 0
seu processamento analitico possa ser feito através de qualquer computador
com acesso de rede ao servidor OLAP. O usuario pode acessar os dados
através de qualquer ferramenta OLAP que tenha suporte ao XMLA. As
ferramentas variam desde aplicacées Web, sem a necessidade de instalar algum
software especifico na maquina do usuario - gratuitas ou pagas-, a ferramentas
desktop proprietarias. Além da flexibilidade geogréafica proporcionada por esta
arquitetura, o custo de manutencao tende a ser inferior a um sistema tradicional
de aplicacéo servidor, uma vez que s6 é necessario configurar e atualizar os

cubos no servidor que fornece este servigo.

Alguns exemplos de ferramentas WOLAP, com suporte a XMLA e “open
source” disponiveis sdo: Openl, Palo Web Client, SpagoBIl e Pentaho Bl Suite.
Destas, as ferramentas Openl e Palo Web Client sdo apenas pecgas de software
que permitem a analise dos dados atraves de um browser Web, enquanto as
restantes ferramentas SpagoBl e Pentaho Bl Suite sdo suites completas de
Business Intelligence. Estas suites englobam desde mdédulos de geragao de
relatérios a ferramentas de Mineracdo de Dados®. A maioria das ferramentas
gratuitas disponiveis na web utilizam JPivot, que € uma biblioteca escrita em java

para acesso a bases OLAP (Arriaga & Marques, 2009).

Diante das vantagens e beneficios do uso da tecnologia OLAP para a
andlise exploratoria de dados, inclusive dos avanc¢os na Web citados, torna-se
motivador aplicar essa tecnologia para oferecer a usabilidade da informagao
estatistica aos analistas, soci6logos, cidadaos interessados, ONG’s e outros.

Porém, para fazer uma andlise exploratéria em dados que estdo em
diversas estatisticas publicas é necessario que haja um processo integrador
dessas fontes. Neste contexto, esta forma integradora € melhor obtida pela
tecnologia de data warehousing (descrita a seguir) que ja é bem estabelecida no
mercado. Além de favorecer o uso da tecnologia OLAP, data warehousing
também favorece o uso de outras aplicagdes de Bl, tais como: geragao de
relatérios, construcao de indicadores, mineracao de dados.

9 . = ~ - . . .
Ferramentas de Mineragédo de Dados s&o necessarias quando se deseja extrair conhecimento
de dados.
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2.5.
Data Warehousing

O processo de construgdo, acesso e manutengdo de um data warehouse
(DW) é denominado de Data Warehousing (DWing). Esse processo objetiva
integrar e gerenciar dados copiados de diversas fontes, com o proposito de

proporcionar uma visdo Unica de um negaocio.

A arquitetura do processo de Ding é voltada para a extracao de informacao
a partir dos dados operacionais de uma organizacao e exibicdo desses dados
utilizando ferramentas de visualizagdo multidimensionais. A seguir serd descrita

uma arquitetura ideal para o fluxo de dados ocorra.

-
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Figura 3 — Arquitetura de DWing (Fonte: autor)

A arquitetura do DWing tem trés componentes fundamentais : oETL
(Extract, Transform and Load), o DW e as aplicacdes de Bl ilustrado na Figura
3.

O processo de Extracao, Transformagcdo e Carga (ETL) é considerado
critico para o DW (Kimball, 2008), corresponde a captura dos dados nas diversas
fontes, as transformacdes que agregam valor aos dados, a limpeza e a
padronizacéo das diferentes fontes em uma Unica visédo desses dados conforme
regras de negdcios e por fim a carga dos dados em um DW.

O ETL é um processo meticuloso que tem a importante missdo de
diagnosticar problemas nos dados, evitando que dados ruins cheguem aos
usuarios finais. Segundo Oslon (2003), a qualidade dos dados pode ser
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garantida com o uso de cenarios de qualidade, em que para cada cenario é
definido um conjunto de teste a serem executados. Um dos desafios da
implantagdo de um DW ¢é a integracdo destes dados, eliminando as
redundancias e padronizando as informagdes para que possam estar
representadas no mesmo formato (Berson e Smith, 1997).

Um DW é um banco de dados cuja funcdo é proporcionar aos seus
usuarios uma unica fonte de informacao a respeito dos seus negécios, servindo
também como ferramenta de apoio ao processo de extracdo de conhecimento.
Além disso, é responsavel pelo agrupamento dos dados histéricos de uma
organizagao, sejam eles provenientes de qualquer tipo de banco de dados,
planilhas eletrénicas, documentos textuais, entre outros. Assim, um DW & um
grande repositorio de dados, obtidos a partir de varias fontes, que tem diferencas
fundamentais em relagdo aos bancos de dados convencionais (Inmon, 1997).

Todos os componentes de um DW devem ser administrados a partir de um
repositorio de metadados, auxiliando o administrador e o projetista do DW (Quix,
2000). Para (Kimball, 2008), a integragcao de todos os metadados em um Unico
repositorio é considerada uma solucdo ideal. Em relacdo ao conteudo dos
metadados, os administradores do DW, bem como outros usuarios de nivel
técnico, estao interessados, principalmente, nos metadados relacionados a
implementacéo técnica, chamados de metadados técnicos. Ja os usuarios finais
ou de negdcios, estdo interessados em entender a semantica dos negdcios
modelados no DW e, por esta razado, necessitam de metadados relacionados a
semantica do negécio para formar uma visdo orientada aos negécio. (STOHR et.
al, 1999)

ApGs os dados estarem armazenados no DW, eles podem ser transferidos
para os DataMart(DM)'°(Kimball, 1996) ou estruturas de consulta de alto
desempenho voltadas para o atendimento de um grupo especifico de usuarios.
Os DM podem ser acessados, pelos usuarios, utilizando as ferramentas OLAP,
para buscarem as informagdes, que s&o exibidas num formato multidimensional,

a qual dardo um amplo apoio ao processo de tomada de decisao.

% Um data mart ¢ um ambiente analitico voltado a alguma area de negécio especifica.
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Nessa arquitetura, o DW é uma camada onde os dados provenientes de
diversas fontes sao integrados, logo, os dados estdo num formato mais
normalizado. Ja o DM é uma estrutura de consulta de alto desempenho, pois os
dados estdo representados em uma forma desnormalizada, para que as
consultas sejam executadas mais eficientemente, pois sdo necessarios menos

juncoes de tabelas quando os dados forem recuperados.

Apesar das consultas serem realizadas sobre o DM, o fato de se ter uma
camada de integracdo evita a repeticdo da extracao, pois € provavel que varios
DM exijam dados das mesmas fontes. Se os dados ndo forem trazidos dessas
fontes, através de um repositério comum, entdo cada DM teria que acessar cada
fonte. Além do mais, um DW garante uma interpretacdo padronizada dos dados
e fornece um repositério que é bem mais flexivel do que as estruturas

desnormalizadas dos DM.

Existem diversas alternativas para o DWing como por exemplo, construir
somente o DW sem DMs, ou construir apenas os DM sem o DW, ou ainda, nao
construir nem o DW nem os DMs, e as consultas serem realizadas diretamente

nas fontes. Claro que a escolha vai depender das necessidades do projeto.

Existem varios tipos de ferramentas utilizadas para a construcdo de um
DW: ferramentas para armazenamento, extracdo, transformacao e limpeza de
dados; repositérios de metadados; transferéncia de dados e replicacao;

gerenciamento e administracao; e gerenciamento de consultas e de relatérios.

Além dessas, as ferramentas OLAP e as ferramentas utilizadas no
processo de Mineracdo de Dados, sdo outros tipos de ferramentas que se
beneficiam das caracteristicas de um DW, pois os resultados obtidos com as

mesmas auxiliam efetivamente aos tomadores de decisao.

Para que essa arquitetura disponibilize os dados em formato adequado
para analise, o projeto e a implementa¢cdo do DW e DMs requerem conceitos e
técnicas de modelagem diferentes dos usados em bancos de dados tradicionais.
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2.5.1.
Modelagem Dimensional

A modelagem dimensional € uma técnica utilizada para conceitualizagao
de modelos de negécio. O esquema estrela definido por Kimball (1997) é o mais
popular e consiste numa estrutura onde o centro da estrela é ocupado pela
entidade fato (medidas numéricas) e a periferia ocupada pelas dimensoes. Esse
modelo possui trés componentes béasicos: Fato, Dimenséo e Atributos. O Fato
representa um elemento, ou uma transagéo ou um evento associado ao tema da
modelagem. A Dimensao é a caracteristica que se quer analisar em cada fato.
Os Atributos descrevem as dimensdes e fatos. As medidas sdo atributos ou

variaveis numeéricas que representam um fato.

O esquema estrela objetiva a desnormalizagdo dos dados, para se obter
um melhor desempenho no ambiente de apoio a tomada de deciséo, em relagao
as estruturas altamente normalizadas das bases de dados operacionais. O
segredo para se obter esse desempenho é limitar o nUmero de unides que terao
de ser realizadas e a complexidade de cada unido. Esse esquema objetiva
também a criacdo de um modelo de dados que seja mais compreensivel ao
usuario final, procurando representar a maneira natural de como ele enxerga o
seu negdcio, uma vez que, os esquemas E/R (Entidades/Relacionamentos) sao
de dificil interpretagao por parte dos usuarios finais, além de nao representar a
maneira natural de como eles visualizam seu negécio (Kimball, 1997; Todman,
2001). O modelo Entidade Relacionamento visa a representagéo dos objetos que
devem ser mantidos num sistema. O modelo Multidimensional objetiva a
representacdo de um assunto que vai ser analisado por diversas perspectivas ou

dimensoes.

A Figura 4 mostra um esquema conceitual multidimensional para Vendas

e suas quatro Dimensdes para analise: (Tempo, Produto, Cliente e Loja).

Dimensdo_Tempo Dimens&do_Produto

Mome Produto
Categoria
Fato_“endas

Valor Total

Valor Desconto ; = =
Drmensdo_Loja \ Dimensdo_Cliente
MNome Loja MNome Cliente

Cidade Sexo
Estada

Ano
Més

Figura 4 — Exemplo de um esquema multidimensional
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No nivel l6gico de modelagem de um DW, os Fatos, Dimensdes e Atributos
sao representados no Modelo Relacional “estrelado” através de tabelas inter-
relacionadas formando esquemas estrela. Em um esquema estrela, uma tabela
Fato central interliga por chaves estrangeiras as varias tabelas de Dimenséo
associadas. Uma variacdo do esquema estrela, chamado de esquema floco de
neve, € utilizado para representar as hierarquias das dimensfes através da
normalizagdo das tabelas correspondentes. A vantagem desse tipo de esquema
€ que se torna mais facil a manutencao das tabelas de dimensao, ja que ha uma
diminuicdo na redundancia dos dados. Entretanto, uma estrutura néo
normalizada é mais eficiente no momento de execucdo das consultas e
normalmente elas sdo altamente desnormalizadas, um requisito indispensavel
em sistemas de DWs (Gatziu & Vavouras, 1999;Golfarelli et al., 1998;
Kimball,1997).

Em grandes projetos, o DW normalmente contém varios esquemas estrela
com algumas dimensdes compartilhadas (dimensbes conformes). Quando o
esquema de um DW é composto por mais de uma estrutura do tipo estrela, este
pode ser chamado de esquema constelagao (Barquini, 1996).

As tabelas de dimensdo sdo caracterizadas por varios aspectos gerais.
Embora, freqiientemente fala-se que o esquema estrela é desnormalizado, na
verdade somente as tabelas de dimensdo sdo desnormalizadas. As tabelas de
dimensdo possuem mais colunas do que as tabelas do banco de dados
operacional e geralmente possuem menos registros do que as tabelas de fatos.

A tabela de fatos € a principal tabela do modelo dimensional légico. Ela é
responsavel pelo armazenamento de todas as métricas e chaves relativas a um
fato ocorrido. Os campos de uma tabela de fatos sdo mais Uteis quando
numéricos e aditivos, pois campos descritivos podem ser encontrados nos
atributos das dimensdes. Em uma tabela de fatos ha basicamente dois tipos de
campos: chaves estrangeiras, utilizadas para referenciar as dimensdes e 0s
campos de fatos, ou métricas, que tém as “medidas" a serem analisadas
(valores, quantidades, etc). Quanto a aditividade (Kimball, 2008), as colunas da
tabela de fatos devem ser cuidadosamente definidas pelos projetistas e podem
ser classificadas em trés grupos: aditivas, semi-aditivas e ndo-aditivas.
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A métrica é aditiva quando faz sentido realizar analises de soma nesta
métrica ao longo de qualquer dimensdo. Um campo de “Valor da Compra" é um
exemplo de métrica aditiva, uma vez que pode ser somado em qualquer

dimensdo de analise.

As métricas semi-aditivas permitem ser somadas ao longo de algumas
dimensbes apenas, ou seja, ha dimensées em que a soma faz sentido e ha
dimensbes em que nao faz. Por exemplo, um campo de “Saldo Bancario" pode
ser somado por banco, para saber o disponivel total do cliente em um
determinado dia considerando todos os seus bancos, ou ainda, somar o saldo de
todos os clientes em alguma agéncia bancaria especifica, mas nao faz sentido

somar o saldo de um mesmo cliente ao longo do tempo.

As métricas ndo-aditivas ndo podem ser somadas em nenhuma dimensao.
Um bom exemplo deste tipo de métrica sdo valores percentuais, como por
exemplo, a % de margem de lucro. Nao faz sentido somar a % de margem de
lucro em nenhuma dimensao de andlise, pois a soma de um valor percentual ndo

€ uma informagao util.

As métricas aditivas sdo as mais adequadas pois, como podem ser
somadas livremente, sua utilizacdo em consultas de agregacdo nao tem
nenhuma restricdo no DW. Quanto ao nivel de detalhamento da tabela de fatos,
ha trés niveis de detalhamento fundamentais para estas tabelas (Kimball, 2008),
qgue sao descritos a seguir.

O transacional € o nivel de maior detalhamento, onde os dados refletem da
maneira mais completa possivel a verdade no momento em que a transagéo
ocorreu. As tabelas de fatos neste nivel costumam ter um grande numero de

dimensodes associadas.

O instantdneo periédico tem a periodicidade definida, s@o tiradas
“fotografias” das métricas de desempenho e de suas dimensdes. Estas
fotografias sdo armazenadas de maneira incremental, ou seja, uma vez inserida,
a linha nao deve sofrer alteracbes. Este nivel tem um ndmero menor de
dimensdes e um grande potencial para analise de desempenho, oferecendo uma
capacidade analitica ainda maior quando combinadas com tabelas de
detalhamento transacional.
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No instantaneo incremental também sao tiradas “fotografias" mas, ao invés
de acumulados, os dados sdo constantemente atualizados no registro do
primeiro fato ocorrido. Esta opcao de carga é utilizada quando ha um processo
com fluxo bem definido, com varias etapas, que nao pode ser muito complexo e
nem apresentar ciclos, pois todos os campos de todas as etapas ja estdo na
tabela desde a sua primeira ocorréncia, mas com valores “genéricos" trazidos na
primeira vez, que devem ser atualizados de acordo com a evolugdo do processo

no fluxo.

Os resultados da modelagem multidimensional podem ser implementados
diretamente utilizando a tecnologia de banco de dados multidimensional ou
através do esquema estrela, em um banco de dados relacional. O conceito de
Banco de Bados Multidimensional (BDM) é bem mais simples do que o de banco
de dados relacional. Ao invés de armazenar informagdes como registros em
tabelas, BDMs armazenam os dados em arrays ou matrizes. Existe no mercado
uma classe de SGBDs (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) que
incorporam a tecnologia de banco de dados multidimensional, sdo os chamados
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Multidimensionais (SGBDMs).

Projetistas de bancos de dados podem e devem separar o conceito de
visdo multidimensional dos dados, obtida através da modelagem
multidimensional, do conceito de armazenar os dados de forma
multidimensional. A falta de um modelo de dados multidimensional convencional,
tal como o esquema estrela, para bancos de dados relacionais e a falta de um
método de acesso padrao, tal como o SQL, acabaram influenciando a utilizacdo
da tecnologia de bancos de dados relacional para representar e armazenar
dados multidimensionais (Kimball, 1997).

A Figura 5 mostra um exemplo de esquema modelo légico dimensional
estrelado que traz uma tabela Fato central e quatro tabelas de Dimensdes:
(Tempo, Produto, Cliente e Loja).
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Dimensao_Tempo

Chave_Tempo (FK)
Ano
Més

Dimensio_Produto

Sy

Fato_Wendas

|

Dmensdo_Loja

/

Chave_LojaiPK)
Mome Loja
Cidade

Estado

Chave_tempo (FK)
Chave_Loja (FK)
Chave_ProdutofFk)
Chave_ClientedF k)
alor Tatal

Walor Desconta
Quantidade

Chave_ProdutoiPK)
Mome Produto
Categoria

\Dimenséo_Cliente
Chave_Cliente{PK)

Mame Cliente
Semo

Figura 5 — Exemplo esquema l6gico dimensional estrelado
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O modelo fisico & parecido com o modelo lI6gico, mas com um maior

detalhamento, e mostra a real estrutura que sera implementada em algum

SGBD. O modelo fisico do DW deve ser construido preferencialmente junto com

os metadados. A padronizacdo dos nomes dos diversos componentes facilita a

manutengao. Fazer uma estimativa de tamanhos também é importante para uma

boa definicdo da estrutura inicial da base.

A Figura 6 mostra o exemplo de um esquema Fisico Dimensional estrelado

que traz a tabela de Fatos (Vendas) e quatro tabelas de Dimensdes: (Tempo,

Produto, Cliente e Loja).

Dimensao_Termpo
cod_tempa (PK)
num_Ana
AUM_fmes
des_mes

cod_tempo (Fk)
cod_loja (Fk)
cod_produtofF k)

Dmensdo_Loja

\Fato_\ﬂendas

cod_LojaiFlk) cod_clientedF k)
naorm Loja wal_total
nom_cidade val_descanto
nom_estado num_gtde

\Dimenséu_Cliente
cod_cliente{PK)

Dimensdo_Produto

cod_produtolPE)
nam_produto
nam_categoria

nom_cliente
des_sgexo

Figura 6 — Exemplo de esquema fisico dimensional estrelado
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