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Sistematica Proposta

A sistematica proposta neste trabalho foi baseada nos conceitos e

métodos revisados na literatura. A sistematica parte do desenho conceitual das

estatisticas que é aplicado no processo de Dwing, transformando os microdados

em formato adequado para andlise e aberto. Posteriormente, essas informacdes

podem ser disponibilizadas na Web para o uso de maneira rapida e barata.

A aplicacdo dessa sistemdtica para tornar as estatisticas publicas

acessiveis via Web, justifica-se pelos os seguintes itens:

a)

A Web é a plataforma utilizada pelo e-Governo e os 6rgaos oficiais
de estatistica migraram para a Web suas estruturas de
disseminacao de informagdes estatisticas, como se pode notar pelo
texto retirado do site do IBGE'": “O IBGE estabelece, pela Internet
seu principal canal de comunicagdo com o usuario disponibilizando
0s resultados das pesquisas”.

Os dados disseminados em uma estrutura multidimensional na
Web (WOLAP) oferecem mais recurso para consultas dos dados e
dos conceitos da pesquisa, uma vez que as estatisticas publicas
sdo disseminadas em formatos e recursos sem capacidade de
analise. Desta forma, conseguir-se-4 uma maior agilidade no
acesso e uso das informages estatisticas, sem custo adicional por
esse servigo.

O uso de ferramentas OLAP permite aos usudarios obter uma visao
multidimensional dos dados estatisticos e metadados. Essas visdes
multidimensionais auxiliam efetivamente aos analistas, pois eles
podem verificar tendéncias nos dados, utilizando dados resumidos,
trocando as dimensdes de lugar e navegando através de suas
hierarquias. Além disso, os analistas podem testar suas hipoteses e
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IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas. Instituicdo publica

responsavel pela producdo, compilagdo e disseminagdo de estatisticas publicas e pela
coordenacao do Sistema Estatistico Nacional
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pensar sobre questdes que nao haviam ainda sido levadas em
consideragao.

d) O armazenamento dos dados integrados em um DW torna as
ferramentas OLAP mais eficazes, uma vez que os dados em um
DW sao integrados, limpos e transformados, garantindo assim uma
maior qualidade e confiabilidade nos mesmos.

3.1.
Cenario de Aplicacao

O Sistema Estatistico Nacional (SEN) coordenado pelo IBGE'" é composto
por: censos demograficos; pesquisas amostrais e registros administrativos
(Jannuzzi, 2006). Algumas das pesquisas que compde o sistema sdo: Censos
Demograficos, Censos populacionais, Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) e Pesquisa mensal de emprego(PME) , pesquisa de Emprego
e Desemprego(PED) e Pesquisa de Orgamento Familiar (POF). Cada pesquisa é
produzida de forma independente, com o uso de metodologias nas diversas
fases de seu planejamento e execugdo. As metodologias s&o divulgadas
explicitando os procedimentos usados e o amplo debate técnico proveniente de
sua elaboracao.

Na fase de planejamento, também é definido o instrumento de coleta dos
dados, tratando-se de um questionario com perguntas fechadas. As perguntas
do questionario fechado nao sao iguais as perguntas dos objetivos da pesquisa,
mas estao intrinsecamente relacionadas com elas, de forma que a analise critica
das respostas as questdes fechadas permite o estabelecimento de respostas
aos objetivos da pesquisa.

O desenho conceitual de uma pesquisa estatistica estabelece o ambito da
pesquisa, definindo a populacdo investigada, os temas abordados, as variaveis,
classificacbes adotadas e seus conceitos. Este trabalho de padronizacao visa
oferecer uma comparabilidade entre os dados produzidos entre paises e entre as
pesquisas internas, além de delinear os conceitos abordados na pesquisa para o
melhor entendimento dos seus resultados.

Assim, esta sistemdtica baseia-se na constru¢do de um DW que sera
implementado na forma de um DM por vez, sendo os outros DMs implementados
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de forma incremental (kimball, 2008). Dessa forma, a sistematica proposta deve
ser aplicada em uma pesquisa por vez, permitindo que as pesquisas sejam
integradas no DW em suas dimensdes conformes, e a partir do DW e dos
metadados, possa ser construido um cubo para cada pesquisa.

3.2.
Formalizacao do Problema

Formalmente considera-se o seguinte problema:

Um conjunto de Estatisticas Publicas EP que sao expressas em
Questionarios Fechados QF s.

Uma EP é dada por: EP={QF,}, para k=1,2,3....,NQ, onde NQ é o numero
de questionarios aplicados na EP.

Para cada QF« temos um conjunto de variaveis de andlise V com as suas
possiveis respostas ou categorias C.

Ou seja,
QF = {Vi, {Cj,i=1,2,...NVy, j=1, 2,..., NCV} }, onde NV, é o nimero de
variaveis do formulério e NCV; é o numero das possiveis respostas de V,

Procura-se um modelo dimensional do banco de dados (um cubo) que sera
disponibilizado para analise.

Solucéo:

O modelo dimensional é dado por um esquema estrela com uma tabela
fato Fato_QFx central rodeada por varias tabelas de dimensdo Dim_codV,

correspondentes as variaveis V;, além da dimensao T da variavel tempo.

Define-se a tabela fato por Fato_QF (LF, T, V,, i=1,2,....NV, VM) onde LF
representa as linhas da tabela fato e VM é uma variavel de medida associada a
pesquisa em questao.
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Essa tabela é populada por {[lf, Ty, Ciy, i=1,2,...NVi , VMy]} onde Cy= valor
respondido (categoria) da variavel V; numa linha do fato If e VMy é o valor
medido associado a essa linha do fato.

Para cada dimenséo i (i=1,2,...NVy):

Define-se o0 esquema da tabela dimensao por Dim_codV; (C;, nomeGC)).

Essa tabela é populada por {[Cj,descC;) para j=1,2,...NCV..

A sistematica proposta € ilustrada na Figura 7 e suas etapas serao
detalhadas nos proximos tépicos. Para cada uma das etapas, é apresentado um
produto final, que podem ser considerados resultados parciais da sistematica. A

sisteméatica foi baseada no processo de Data Warehousing proposto por Kimball
(1996)

1
Modelos Conceituais
das Estatisticas

3
Modelo Lagico
do Data Warehouze

2
Especificagdo dos
Requisitos OLAP

7

4 L] A
Projeta ETL & Disponikilizagdo
Desenvolvimento OLAF via'eh

-  /

Metadados Arcuitetura

Figura 7 — Resumo da sistematica (fonte: a autora)

3.21.
Etapa 1 — Modelos conceituais das estatisticas

Objetivo: Identificar nos microdados resultantes da estatistica, quais as
variaveis (dimensdes) e medidas do contexto, definidos pela instituicdo publica
na fase de elaboracdo de uma pesquisa, pontuando também as variaveis
compativeis entre as pesquisas ja existentes no DW. Devem ser respondidas as
seguintes questdes: Qual a populacao investigada? Quais foram os elementos
investigados? Quais variaveis foram observadas? O que foi medido?
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Importancia: No ponto de vista conceitual dimensional, essa sistematica
trabalha com varias estrelas onde cada pesquisa pode ser integrada em suas
dimensbes conformes, por isso é nessa etapa que identifica-se 0s possiveis

pontos de integracao entre as pesquisas.

Como o objeto observado para ser modelado é uma estatistica, a revisdo
de alguns conceitos basicos de estatistica pode ajudar no entendimento da
construcao dos modelos criados nessa sistematica.

Populacao: é o conjunto de elementos (p. ex., individuos, domicilios) que
devem abranger o estudo e que sdo passiveis de serem observados, com
respeito as caracteristicas (variaveis) que se pretende levantar.

Amostra: E qualquer subconjunto da populacéo que é utilizada no estudo,
ou seja, é uma parte selecionada da totalidade das observagdes abrangidas pela
populacdo, através da qual se pode concluir sobre algumas caracteristicas
populacionais.

Variaveis: Sao as caracteristicas que podem ser observadas (ou medidas)
em cada elemento da populacdo, sob as mesmas condi¢cdes. A variavel deve
estar definida de tal forma que cada elemento observado tenha um — e apenas
um — resultado (valor ou atributo) associado a essa variavel. (Barbetta, 2006).

Desta forma, um questionario é aplicado aos elementos investigados na
populacdo que se transformam nos fatos e, as variaveis levantadas na pesquisa
serdo observadas sob varios pontos de vista, e esses pontos de vista sdo as
dimensdes de analise do modelo conceitual dimensional. Vale a pena observar
que, nesta fase, todas as dimensdes tém a mesma estrutura, conforme ilustrado

na Figura 8. A granularidade da pesquisa deve ser identificada nessa etapa.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711283/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711283/CA

Capitulo 3 — Sistematica Proposta 45

Dim_codvariawvell Dim_codvariavel3

Codigo_Wariavell Codigo_Wariavel3

Mome_ariavell Mome_Wariavel3
Fato_Questionaria

Tempa
resposta_variavell
resposta_variavel2
resposta_variavel3

resposta_variaveld
Dim_codvariavel2 / o \ Dirn_codVariaveld
Codigo_variavel2 Yelar_Medica Codigo_variaveld

Mome_Wariavel2 Mome_Wariavel4

Figura 8 — Esquema dimensional conceitual de uma estatistica publica

Passos:
e |dentificar os elementos investigados pela estatistica (fatos)
e |dentificar a granularidade da pesquisa (grao)
e |dentificar as dimensdes a partir das variaveis de analise (cada
pergunta realizada no questiondrio é uma variavel de analise)
e Identificar as medidas a partir das variaveis de medidas

e Mapear as informagdes identificadas no modelo dimensional

Fechamento: o encerramento desta etapa é o esquema dimensional

conceitual inicial do DM.

3.2.2.
Etapa 2 - Especificacao dos requisitos OLAP

Objetivo: Em geral, as variaveis ndo sado analisadas conforme elas sao
coletadas. Dessa forma, o objetivo desta etapa é analisar a necessidade de
acrescentar novos atributos de analise gerando assim novas hierarquizagdes
para as dimensdes. Por exemplo, no caso de uma variavel idade, seria
interessante acrescentar mais um atributo no esquema da dimenséao indicando
uma faixa de idade. Nesta etapa, devem ser respondidas as seguintes questdes:
Quais as possibilidades de analise de uma variavel? Quais os niveis de detalhes

da informagéao e quais sao necessarios?

Importancia: A especificagdo de requisitos de andlise OLAP é um dos
pontos mais importantes da sistematica.Segundo Kimball (2008) a qualidade de
um DW pode ser medida pela qualidade de suas dimensdes, que s&o a porta de
entrada do DW e a principal interface do usudario com os dados.
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Geralmente, as pesquisas contém muitas variaveis de analise, entao, para
facilitar essa etapa, as varidveis devem ser agrupadas de acordo com as
necessidades de analise.

Por exemplo, as variaveis “renda per capita” ou “rendimento mensal” ou
‘rendimento de aposentadoria” armazenam valores em moeda e para que eles
sejam comparaveis entre os anos € interessante acrescentar mais um nivel de
analise derivada do valor coletado. Assim, os valores derivados poderiam ser
ajustados de acordo com os intervalos: “Até V4 salario minimo”, “Mais de 4 até 2
salario”, “Mais de 2 até 1 salario”, “Mais de 1 até 2 salarios”, “Mais de 2 até 3
salarios”, “Mais de 3 até 5 salarios” e “Mais de 5 salarios”.

Atributos Dimensdo Hierarguia Derivagdo
G . o
R [ Dim_covanaven
lF*,' codigo_variavell g

; em Derivagdo
o hotme_variavell i j
1 nurn_arderm
R Dim_codWariavel2
U codigo_variawvel2 Ordenagtau |
P name_variavel2 nome_variavel2 j EIeSCeniE e D nome
o E e m das categorias
2
5 = 3 Criar faixas de
=} Dirm_codvariavel3 alores por
u codiga_variavel3 - intervalos de salario
P name_variavel3 norme_variavel3 j minimo;
Q nome_variavel3_nivel_1 0 a1/4 sal minimo
3 14 a 12 sal minimo
name_variavel3_nivel_1 j -----

Figura 9 — Agrupamento de variaveis

Com as variaveis estatisticas classificadas em grupos, como no exemplo
acima, deve-se ajustar a estrutura da dimensao correspondentemente. E para
cada grupo devem ser descritas as regras de derivacado. Esta etapa apresenta os
passos descritos a seguir.
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Passos:

e Agrupar as dimensdes de acordo com a necessidade de hierarquia
de analise

e Criar os modelos de dimensdes padrdes para atender os requisitos
de analise

e Especificar as regras de derivagdao dos grupos

e C(Classificar as variaveis de medida quanto a aditividade, conforme
descrito na segéo 2.5.

Fechamento: esta etapa se encerra com a modificacdo do esquema das
dimensbdes incluindo novos atributos necessarios para o enriquecimento das
andlises. Para cada novo atributo acrescentado deve ser definida a regra de
derivagao de valores que represente a variavel coletada (faixa, intervalos). Esse
calculo derivado pode ser automaticamente gerado analisando os dados da fonte
na hora da extracao.

3.2.3.
Etapa 3 — Esquema légico do DW/DM

Objetivo: Construir um esquema légico do DW, com base no esquema
conceitual da etapa 1 e nos esquemas hierarquicos das dimensdes definidos na
etapa 2, considerando os limites impostos pela tecnologia de banco de dados

relacionais.

Importancia: Concluir a construgdo do esquema dimensional légico
tornando-o disponivel para a implementacao do esquema fisico.

Passos:
e Adequar a nomenclatura
e Criar as chaves primarias e estrangeiras

e Documentar as dimensodes, fatod, atributos e medidas
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Um esquema Ldégico dimensional do DW com duas pesquisas é mostrado
na Figura 10.

Dim_codvariavel

cod_variavell (FK) Dim_codYariavel3

nom_variavel1 cod_variavel3(Pk)

nom_variavel3
Fato_PMNAD_BASICA nom_variavel3_nivel_1
cod_fato(Pk)

cod_tempoiF k)

cod_variavell (FI)
cod_variavel2{FI)
cod_variavel3{FI)

Dim_codvariavel2 Dirn_codTermpo

cod_wariavel2(P k)
narm_variawel2
num_orderm

\

cod_tempo(Fk)
Val_Medida narm_tempao

Fato_CEMNEOD
cod_fata{Pk)
cod_tempoiFk)
cod_variavel 2(F k)

al_Medida

Figura 10 — Exemplo de esquema l6gico dimensional

Fechamento: A etapa se encerra com a conclusao do esquema légico do
DW, utilizando o modelo relacional estrelado.

3.24.
Etapa 4 - Metadados

Objetivo: Definir as tabelas complementares para armazenar o0s
metadados técnicos e semanticos. Os metadados técnicos vao descrever as
variaveis coletadas na pesquisa (estrutura) com suas categorias
correspondentes. Os metadados seméanticos armazenam descrigées orientadas
ao conteudo da pesquisa com maior nivel de detalhamento (definidos pelo
instituto de pesquisa), estes conteudos seréo levados para os cubos.

Importancia: Todos os componentes de um processo de DWing devem
ser administrados a partir de um repositério de metadados (Quix, 1999). Além
disso, conforme citado no capitulo 2, as ferramentas OLAP que suportam o
XMLA oferecem métodos de consultas aos seus metadados. Dessa forma,
podem ser apresentadas aos usuarios finais varias visées de dados orientadas a
uma pesquisa estatistica e também as informag¢des no nivel de conceitos da

pesquisa.
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Os microdados disponibilizados na Web pelas instituicbes de pesquisa,
conforme a sec¢ao 2.4, contém quase todas as informacdes necessarias para a
aplicacao dessa sistematica. A Unica informacgéo que deve ser acrescentada pela
sistematica € a classificagdo quanto ao tipo de variavel (definida na etapa 2).

Passos:
e Construir os esquemas conceitual e légico para armazenamento

dos metadados

Fechamento: A etapa se encerra com a criagdo de uma instancia dos
metadados.

3.2.5.
Etapa 5 — A Arquitetura

Objetivo: o objetivo principal dessa etapa é definir o conjunto de
tecnologias necessarias para cada fase do projeto de DW. Nessa etapa deve-se
responder a seguinte questao: Como sera feito?

Importancia: A escolha das ferramentas, dos utilitarios e das plataformas
deve ser cuidadosa e estar alinhada ao objetivo do projeto, pois se pode fazer

uso de solugbes caras e complexas.

O requisito critico da arquitetura proposta é o servidor OLAP. Deve-se
escolher um servidor que execute queries MDX e que funcione como XMLA
provider, obedecendo assim as especificacbes do XMLA Council. A arquitetura
proposta é representada na Figura 11.
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Metadados

Microdados

s SRS Data Servidor Maquina
ransformacgao ;o a
Fontes e c:grga Warehouse OLAP Web Usuario Final
| suporte a
linguagem
XMLA

Figura 11 - Arquitetura da sistematica proposta

Passos:
e |dentificar o formato de disponibilizacao das fontes de dados
e Definir as ferramentas para o desenvolvimento do ETL
e Definir o repositério para os Metadados e Data Warehouse
e Definir o servidor OLAP

e Configurar e testar todos os elementos da arquitetura

Fechamento: o encerramento desta etapa apresenta um diagrama da
arquitetura com os detalhes dos seus componentes.

3.2.6.
Etapa 6 — Projeto de ETL e Desenvolvimento

Objetivo: Projetar as regras de construgéo do esquema fisico do DW e do
ETL para que o fluxo de dados ocorra. O fluxo inicia no acesso as fontes,
seguido pelo processo de limpeza, transformacéao e carga no DW, até chegar no
destino final que € cubo no servidor OLAP. Todo o procedimento deve ser
realizado partindo dos metadados (semanticos e técnicos).

Importancia: Essa etapa é critica, pois sdo os processos de ETL definidos
aqui que garantem a qualidade dos dados apresentados para os usuarios. Essa
etapa deve ser desenvolvida centrada nos metadados da pesquisa estatistica.

No processo de ETL, muitas regras devem ser estabelecidas e para
facilitar a ordem de execugé@o desse processo ele foi dividido em categorias. A
categoria de construcdo do esquema fisico do DW e construcao do cubo devem
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ser executadas apenas como carga inicial, os demais passos devem ser

executados para realizagdo das cargas incrementais do DW.

Passos:

Preparacao das fontes
e Acessar e identificar as fontes de dados
e Padronizar os arquivos de metadados da pesquisa
e Construir o esquema fisico dos metadados

e Importar os microdados da pesquisa para os metadados do DW

Construcao do esquema fisico do DW
e Criar a estrutura basica das tabelas dimensoes

e Criar a tabela fato

Limpeza e transformacao na area temporaria
e Realizar a carga da tabela fato
e Realizar a carga das tabelas dimensdes
e Definir cenarios para validar a integridade dos dados
¢ Incluir as PK nas tabelas dimensodes
e Incluir as FK na tabela fato
e Alterar as tabelas dimensées incluindo as hierarquias de analise
necessarias para cada tipo de dimensao
e Executar a derivacdo de valores necessaria para cada tipo de

dimenséo

Construgcao do Cubo
e (Criar as dimensoes do cubo
e Criar o cubo

e Processar o cubo

Cendrios para validar as informacées analiticas geradas
e Definir os cenarios para validar a informagdo gerada comparando
com as informacgbes publicadas pelo instituto responsavel pela
producdo da estatistica


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711283/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711283/CA

Capitulo 3 — Sistematica Proposta 52

Fechamento: a execucao bem sucedida da seqiéncia de passos descrita
nessa etapa visa garantir a qualidade dos dados, tendo como o produto final

um cubo de dados com as informagdes organizadas de forma analiticas.

3.2.7.
Etapa 7 — Disponibilizar os dados na Web

Objetivo: Disponibilizar os dados na Web para serem utilizados via uma
aplicacao WOLAP.

Importancia: Garantir o acesso democratico as estatisticas publicas,
entregando para o usuario final um modelo que permita o entendimento e a

exploracao de um grande volume de dados com alta flexibilidade e performance.

Passos:
e Configurar o servidor de aplicagbes Web para habilitar o servi¢o de
acesso OLAP

Fechamento: O principal produto dessa etapa € o cubo acessivel via web,

sem custo.

No préximo capitulo, sera descrita a aplicacdo da sistematica proposta.
Para sua validagdo, como prova de conceito serdo utilizados dados

governamentais reais.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711283/CA




