MG

MESTRADO

Gestao de Informacao
PP ORI ||

PROPOSTA DE UM MODELO CONCEPTUAL DE
DATA WAREHOUSE PARA O INSTITUTO
NACIONAL DE ESTATISTICA DE MOCAMBIQUE

Calado Pereira Fijamo

Dissertacao apresentada como requisito parcial para
obtencéo do grau de Mestre em Gestao de Informacao

UNIVERSIDADE

N @VA Instituto Superior de Estatistica e Gestao de Informagao
Universidade Nova de Lisboa




Instituto Superior de Estatistica e Gestdao de Informacgao

Universidade Nova de Lisboa

PROPOSTA DE UM MODELO CONCEPTUAL DE DATA
WAREHOUSE PARA O INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA DE
MOCAMBIQUE

por

Calado Pereira Fijamo

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para a obtencdo do grau de Mestre em
Gestdo de Informacgdo, Especializacdo em gestdo de sistemas e tecnologias de

informacdo

Orientador: Professor Doutor Miguel de Castro Neto

Novembro, 2012



DEDICATORIA

A Deus pelailuminagdo e orientag¢ao quotidiana

A minha avé Madalena Fijamo que infelizmente n3o se encontra entre nés, pelos
ensinamentos e paciéncia em me criar.

Ao meu tio Oliveira Fijamo que foi um auténtico pai.

A minha esposa Leta Alberto Matola, pela compreensdo e paciéncia ao longo
destes anos.

Aos meus filhos Maria da Gloria, llton e Calado Junior, pelo entendimento,

paciéncia e privacdes que passaram ao longo destes anos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar Deus todo-poderoso, por tudo o que proporcionou
até esta data, e o que proporcionara no futuro.

Agradeco ao meu orientador, professor Doutor Miguel de Castro Neto, pelos
conhecimentos transmitidos neste trabalho e durante toda minha estadia como
estudante. Agradecer igualmente pela sua forma especial e incompardvel de lidar com
seus estudantes.

Ao Instituto Nacional de Estatistica, em particular ao Dr. Jodo Dias Loureiro
(Presidente do INE) pela confianga e oportunidade depositada.

Agradeco ao professor Doutor Pedro Cabral, por todo o apoio que proporcionou
durante a minha careira como estudante.

Agradeco igualmente a todos professores e funcionarios do ISEGI, pelos
ensinamentos e apoio prestado.

Ao meu amigo Jodo Gabriel Loforte, pelo apoio moral e social.

Aos meus colegas da turma, em especial ao Nuno Dionisio e Daniel Heitor.

A todos os que direta ou indiretamente contribuiram para o desenvolvimento

deste trabalho.



RESUMO

O mercado atual é bastante competitivo, com constantes exigéncias em
transformacao de dados em informacao e esta por sua vez em conhecimento.

Uma informacdo clara e vdlida é o grande segredo de qualquer ramo de
atividade, e é por isso que o conhecimento é a chave fundamental na tomada de
decisao.

O Data Warehouse desempenha um papel primordial como ferramenta de apoio
na tomada de decisdo, apresentando avancos substanciais comparativamente aos
sistemas ou bases de dados tradicionais, oferecendo maior fiabilidade aos decisores
estratégicos na sua dificil missdo de tomar decisdes rapidas e seguras.

O instituto nacional de estatistica de Mocambique, abreviadamente designado
por INE-M, é o responsavel pelas estatisticas oficiais do Pais, e detém um grande
volume de dados de interesse nacional e internacional para producdo de informacao
estatistica. Estes dados, encontram-se armazenados e organizados em plataformas
tradicionais, dificultando o acesso rapido e eficiente aos decisores quando pretendem
tomar alguma decisdao com seguranca.

Neste contexto, torna-se importante a existéncia de um repositdrio seguro e de
acesso rapido, com capacidade de armazenar dados histéricos da instituicado.

Este repositdrio facilitard aos dirigentes o cumprimento das suas obrigacbes e
deveres de tomada de decisdo, de forma eficaz e consistente.

Um modelo conceptual de Data Warehouse que sirva de apoio estratégico na
tomada de decisdo sera de certa forma a melhor e mais conceituada contribuicdo que
o INE-M pode oferece aos seus utilizadores e parceiros, visto que, terdo sempre

resposta segura e em tempo util.

PALAVRAS-CHAVE

Modelo conceptual de Data Warehouse, Data Warehouse, Data Marts, Base de dados.



ABSTRACT

The current markets are very competitive, with constant demands for
transforming data into information and turn it into knowledge.

Clear and valid information is the great secret of any industry, which is why
knowledge is the key decision-making factor.

The data warehouse plays a key role as a support tool in decision making,
representing a substantial progress, when compared to systems or databases
considered traditional, giving more reliability to the strategic decision-makers in their
difficult task of making fast and accurate decisions.

The national statistical institute of Mozambique, hereinafter called INE-M,
manages the official statistics of the country, and holds a large volume of data of
national and international interest for the production of statistical information. This
data is stored and organized in traditional platforms, making it’s access difficult quick
and efficient decision-makers when you want to make consistent decisions.

In this context, it is important the existence of a repository for secure and fast
access, capable of storing historical data of the institution.

This repository makes it easier for leaders to fulfill their obligations and duties of
effective and consistent decision-makinging.

A conceptual model of data warehouse that serves to support strategic decision
making, is somehow the best and most respected contribution that the INE-M can
offer to their users and partners, since they will always respond in a timely and secure

manner.

KEYWORDS

Conceptual model Data Warehouse, Data Warehouse, Data Marts, Database.
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1. INTRODUCAO

Este estudo tem como finalidade a dissertagdo de mestrado, e terd um papel
preponderante para propor a criacdo de um repositério de dados que apoie a tomada
de decisdo no Instituto Nacional de Estatistica de Mogambique (INE — M).

Atualmente as empresas ou instituicdes crediveis apostam em metodologias de
gestdo empresarial de dados. Consequentemente depara-se com um grande
crescimento do volume de dados. Para atender a esse crescimento, é necessario que a
empresa ou organizagao crie um ambiente informatizado sélido, com boa capacidade
de armazenamento e gestao de dados.

O sistema de gestdo de dados empresarial deve garantir a seguranca, coesao,
interatividade e acima de tudo, deve apoiar com eficiéncia os decisores na sua
complexa missao de tomada de decisdo.

Sendo o Instituto Nacional de Estatistica de Mocambique, o responsavel pela
producdo e coordenacdo das estatisticas oficiais do Pais, é este que responde as
necessidades estatisticas dos utilizadores. Por isso, é detentor de grandes volumes de
dados.

Nesta fase da globalizacdo, para uma organizacdo poder servir melhor os seus
clientes, deve contar como aliados indispensaveis os sistemas e tecnologias de
informacdo. S6 assim, poderd enfrentar (ou promover, no caso do INE — M) a
competitividade no mercado modernizado.

“As organizagdes que nao introduziram na sua cultura conceitos de exceléncia
nos seus produtos e servicos, incluindo o atendimento ao cliente, podem estar a
comprometer a sua sobrevivéncia” (Santos, 2008).

O INE — M na qualidade de promotor da utilizacdo da informacao estatistica
oficial no Pais, deve possuir uma base de dados de alta qualidade, que garanta
confianca e seguranca, de forma a nunca comprometer a eficiéncia e imagem da

instituicdo assim como os que dela dependem.



1.1. DEFINICAO DO TEMA

Proposta de um modelo conceptual de Data Warehouse (DW). Este é o tema
avancado como ferramenta de apoio na tomada de decisdo para o INE-M. Pretende-se
com o DW integrar todas fontes e suportes de informacdo dispersas pelos pelouros,

num Unico repositorio que proporcione o facil e rapida resposta a questdes de decisdo.

1.2. ORGANIZACAO DO TRABALHO

A organizagdao deste trabalho obedece na primeira parte a seguinte ordem:
dedicatdria, agradecimentos, resumo, indice geral, indice de figuras, indice de tabelas,
indice de anexos, lista de siglas e abreviaturas.

A segunda parte é composta por uma estrutura de 9 capitulos numerados
sequencialmentede 1 a 9.

O primeiro capitulo compreende a introducdo, definicdo do tema, organizacao
do trabalho, objetivos e as fases de elaboragdo da dissertagao.

O segundo capitulo é constituido pela revisdo de literatura, que conta com o
enquadramento tedrico do tema, informacdo nas organiza¢des, comparacdo dos
sistemas tradicionais e de suporte a decisdao, caracterizacdao de um data warehouse,
modelos de data warehouse, tabelas de (facto e dimensao), processos de modelacdo,
erros frequentes na modelacdo, principais ferramentas de data warehouse (DW),
business intelligence (Bl) e data mining (DMg), custos e beneficios, e fatores criticos de
sucesso.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia do trabalho, que consiste na
metodologia da pesquisa, metodologias de DW, descricao das metodologias de Inmon
e de Kimball, comparacdo das diferentes abordagens destes dois autores e requisitos
de DW.

O quarto capitulo aborda a instituicdo do estudo de caso, O INE-M, como
organizacdo, a sua visdo, missdao, desafios, necessidades de informacdo e fatores de
sucesso.

O quinto capitulo contém a definicdo tedrica do modelo conceptual de DW,
apresenta o conceito do modelo dimensional e descreve o modelo proposto para o
INE-M.

O sexto capitulo é a concec¢do dimensional.

O sétimo capitulo é a discussdo de resultados

O oitavo capitulo é de conclusdes.

O Nono capitulo é de limitacdes e recomendacoes.



1.3. OBJETIVOS DO TRABALHO

1.3.1. Objetivo geral

Propor ao INE — M um modelo conceptual de Data Warehouse, que sirva de
apoio na tomada de decisdo rapida e segura. Este objetivo surge como forma de
resolver ou minimizar o problema que o Instituto Nacional de Estatistica de
Mogambique, vem enfrentando para responder atempadamente aos pedidos dos

seus utilizadores.

1.3.2. Objetivos especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

Propor um modelo que apoie os utilizadores da informacdo estatistica em
Mocambique.

Aumentar a capacidade de resposta dos técnicos do INE-M, na gestdo dos

dados estatisticos.

1.3.3. Interesse na investigacao

Elevar o nivel académico e competéncias de investigacao.

Apoiar o INE — M com uma metodologia adequada para o apoio na tomada de

decisao.

Atualmente as organizagdes governamentais ou ndo governamentais recorrem
aos sistemas de informacdo, como forma de enfrentar o mercado competitivo. Assim,
minimizam os possiveis erros da informacao disponibilizada para o publico.

Numa instituicao quanto mais dados e informagao existirem, mais dificuldades
surgem no manuseio da mesma, piorando quando esses dados estiverem
completamente dispersos na organizagao.

Normalmente estas organizagdes recebem dados vindos de diversos locais ou
fontes externos, com formatacGes diversificadas e por vezes incompativeis com a
tecnologia existente na instituicado.

Uma das alternativas de integracdo e uso desses dados é o DW, que é um

repositério de dados fortemente normalizado.



Sendo o INE — M uma instituicdo do aparelho de estado com muitos dados da
natureza acima referida, aconselha-se a existéncia de um DW capaz de extrair,
integrar, tratar e guardar dados ou informacdo de forma segura e que possibilite um

posterior uso no apoio as tomadas de decisdo.

1.4. FASES DE ELABORAGAO DO TRABALHO

Fase 1 - Pesquisa bibliografica / revisdo da literatura sobre o tema, bem como
analise de modelos conceptuais.

Fase 2 - Analise e especificacdo de requisitos funcionais do DW. E a fase de
conhecimento da informacao dos utilizadores finais. Serd em fun¢ao destes requisitos,
e da andlise dos sistemas operacionais existentes na empresa, que servirdo de base a
concec¢ao do modelo de DW.

Fase 3 - Metodologia do trabalho, consiste na definicdo dos métodos utilizados
na pesquisa, e a metodologia a usar na construcao deste projeto de DW. Ainda nesta
fase vai-se descrever as teorias e praticas das metodologias defendidas quer por
Inmon quer por Kimball, prosseguindo com a comparacao destas diferentes
abordagens. Esta fase termina com a descri¢cdo dos requisitos bdsicos de DW.

Fase 4 — Descreve a instituicdo de estudo de caso, descreve igualmente a
infraestrutura tecnoldgica existente na instituicdo, assim como, os requisitos basicos
para implementar o sistema multidimensional a propor. E nesta fase, que se procede a
analise das fontes de dados que irdo alimentar o DW, tanto ao nivel dos sistemas que
os originam como dos préprios dados em si. Esta andlise deve ser feita tendo em conta
a facilidade de transformacao e carregamento dos dados para o repositério a propor.

Fase 5 — Modelacdao de DW para o INE — M, é a definicao do modelo conceptual e
escolha do modelo dimensional para o estudo de caso.

Fase 6 — Data Mart, é a conce¢dao de um dos DM do modelo de DW proposto.

Fase 7 — Discussdo de resultados.

Fase 8 — Conclusdes.

Fase 9 — LimitacGes e Recomendacoes.



2. REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdao da literatura tem como propdsito fundamental encontrar material
gue sirva de base a sustentacdo tedrica da pesquisa para realizacdo do trabalho de
dissertacdo de mestrado.

Fazer um enquadramento tedrico, histérico, e caracterizar o DW, com base no
levantamento bibliografico, com maior incidéncia em Inmon e Kimball, por serem os
pioneiros neste tipo de modelo de armazenamento de dados.

Data Warehouse como grande repositorio de dados, é um instrumento muito
importante e indispensavel nos negdcios da empresa, num mercado moderno e

competitivo onde os gestores devem ser dgeis e seguros na tomada de decisdo.

2.1. ENQUADRAMENTO TEORICO

Para um melhor enquadramento do que é na esséncia o data warehouse, comeca-
se por definir genericamente dados, informacdo, conhecimento e Sistemas de
Informacao (SlI). E em seguida, falar da evolugao histérica dos SI.

Para se cumprir com éxito os objetivos preconizados numa instituicdo, é
necessaria a existéncia de uma informacdo muito bem organizada, com especial
cuidado na qualidade da mesma. Qualquer informacdo tem o seu valor e importancia
consoante o nivel de empregabilidade, seja operacional, tatico e estratégico. Cada
nivel tem as suas necessidades de informacdo, para poder cumprir as diretrizes

planificadas na organiza¢ao. A tabela 2.1.1 mostra os niveis basicos da informacao.

Nivel Descricao

Dados Elementos atdmicos que qualificam, referenciam e descrevem todos
0S passos necessarios a operacgao do sistema de informacgao.

Informagado Dados agregados por meios de relagbes de complementaridade
entre eles.

Conhecimento |E a forma ou mecanismo de como os dados e informagdo sdo
transmitidos de maneira organizada e estruturada para o uso futuro.

Tabela 2.1.1- Niveis de Informacdo; Fonte: Adaptado de Gouveia (2004)



2.1.1. Dado

Considera-se como dado qualquer elemento ou simbolo que por si sé ndo

possui nenhum significado. “Factos que descrevem os objetos de informacdo (eventos

e entidades). Os dados referem-se a mais de um facto. Um determinado facto é

referido como item” (Gouveia, L. M. B., 1996, p.17).

2.1.2. Informacgao

E um conjunto de dados processados e com um significado ou sentido.

As palavras informacao e dados, sdo ambas intercambidveis em muitos contextos.
Todavia, ndo sdo sinébnimos. Por exemplo, de acordo com a observacdo de Adam
M. Gadomski (1993), dados é tudo que pode ser processado e as informacgdes sdo
dados que descrevem um dominio fisico ou abstrato. Knuth aponta que o termo
dado se refere a representacdo do valor ou quantidade medida ao passo que
informacdo, quando usada em um sentido técnico, é o significado daquele dado
(Wikipédia, a enciclopédia livre, (consultada em 02/04/2012))

“Informacdo é um conjunto especifico de dados com caracteristicas proprias,

isto é, conjunto de dados significativos e relevantes para o sistema a quem se

destinam” (Gouveia, L. M. B., 1996, p.17).

Com as definicbes acima fica claro que, para ter informacdo é preciso

necessariamente que se tenha dados. E com bons dados que se pode ter boa

informacao, por isso, a proveniéncia dos mesmos deve ser de confianca. A tabela 2.1.2

ilustra caracteristicas de qualidade da informacao obtida através de dados.

Caracteristica | Qualidade da Informagao

Precisa Informacdo com grau de rigor que revela uma caracterizacdo real,
fiavel, possivel, correta e verdadeira.

Oportuna A presenca do fluxo de informacdo apropriado, contribui na velocidade
de reacdo da organizacdo.

Completa A informag¢do na organizacdo tem valor quando disponivel, e nao
guando esta dispersa.

Concisa Informagdo pormenorizada ou muito extensa, ndao é utilizada por

contrariar dois principios basicos de comunicacao: facil de descodificar
e facil de difundir.

Tabela 2.1.2 — Caracteriza¢do da Qualidade de Informacgao; Fonte: Adaptado de Gouveia (2004)



2.1.3. Conhecimento

O conhecimento é complexo, cada autor tem perspetiva diferente sobre o
assunto. O conhecimento pode ser encontrado em dois niveis, tacito e explicito.

Tacito — conhecimento pessoal, que ndo é facilmente formulado e expresso.

Explicito — conhecimento formalizado e codificado.

“Conhecimento é um processo, composto de vdrias etapas, ndo trivial,
interativo e iterativo, para identificacdo de padrdes compreensiveis, vdlidos, novos e
potencialmente Uteis a partir de grandes conjuntos de dados” (Fayyad et al, 1996).
Este autor faz entender que o conhecimento Util deve ser extraido e derivado de
padroes de dados, inter-relacionados por tarefas funcionais, com a finalidade de
auxiliar nas tomadas de decisao.

“O interativo diz respeito ao controle humano sobre um processo de
conhecimento no sentido de analisar e interpretar os dados e padrdes, e o iterativo
significa a possibilidade de repeticdes integrais ou parciais do processo, a fim de
aperfeicoar e alcangar os resultados satisfatérios” Carvalho, I. M.; Mufihoz, D. L.C;
Ferreira, M. V. A. S.; Santos, P. M.; Rover, A. J.; Fialho, F. A. P. (ND). A figura 2.1.3

mostra fases do processo do conhecimento.

e e Interpretacio
Minera(;éo Av';liacéo 4
dos Dados

N
Conhecimento

Padroes

Figura 2.1.3 - Etapas do processo de conhecimento. Fonte: Adaptado de Fayyad (1996).

2.1.4. Sistemas da informagdo e a evolugao dos sistemas empresariais

Sistema de informacdo (Sl) é o elemento chave para o desenvolvimento de uma

organizacdo no mundo do mercado competitivo e inteligente. “A teoria de sistemas de



informacdo é a base de trabalho para os analistas de sistemas e um bom suporte para
a compreensao duma area de negdcio, para auditores, consultores e os préprios
agentes decisores” (Gouveia, L. M. B., 1996, p.10).

Sistema de informagdo é um “conjunto de aplicagdes que partilham dados
entre si” (Silva, M. M. da, 2003, p.2).

Pode-se observar que atualmente os sistemas de informacdo desempenham
um papel de relevo no mundo empresarial, em outras palavras, uma empresa nao
poderd adquirir vantagens competitivas se ndo usar como suporte os sistemas de
informacao.

Com a modernizagao os sistemas passaram a estar diretamente relacionados
com a vida da organiza¢dao, quer no controlo quer nas atividades. A necessidade das
organizacbes de possuirem dados integrados, histéricos e dageis, contribuiu
positivamente para implementa¢ao e uso de DW. Ao longo do tempo, os sistemas
foram evoluindo através das crescentes necessidades dos utilizadores, isso fez com
gue existisse a preocupacdo da busca de tecnologias cada vez mais avancadas para o
alcance dos objetivos da organizagao.

E por isso que, considera-se tecnologia da informacdo a base de recurso
estratégico para o desenvolvimento continuo de vantagem competitiva.

Com a base das defini¢des acima, pode-se fazer um breve historial da evolucao
dos Sl empresarial ao longo das ultimas décadas.

Os sistemas empresariais desenvolveram na mesma conformidade do
desenvolvimento do hardware e do software. “Fazendo uma perspetiva de S| pode-se
considerar em desenvolvimento bastante acelerado” (Hossain, L.; Patrick, J. D. &
Rashid, M. A., 2002).

Na década 60, muitos sistemas informaticos centralizados foram desenvolvidos
e implementados pelas organizagdes, com o intuito de efetuar o controlo no
armazenamento de mercadorias, inventdrios e para cdlculos contabilisticos da
empresa. Nesta década, guardavam-se grandes volumes de mercadorias nos armazéns

como forma de colmatar a demora na entrega de mercadoria ao cliente.



Nos anos 70, percebem que manter grandes volumes de mercadorias nos
armazéns implicava maiores custos de manutenc¢do dessas mercadorias, bem como a
imobilizacdo de uma quantidade importante de capital. Como forma de minimizar
custos, houve a necessidade de repensar a gestdo do armazenamento de matéria-
prima e do produto acabado. Neste contexto, os programadores e consultores
comecaram a pesquisar uma melhor forma de rentabilizar o seu trabalho. “As
empresas comecaram a desenvolver seus proprios pacotes, que posteriormente foram
adaptados a realidade de outras empresas, tendo culminado com o aparecimento dos
Material Requirements Planning Systems (MRP). Estes sistemas permitiam gerir o
produto ou os seus componentes de acordo com o programa da producdo” (Hossain,
L.; Patrick, J. D. & Rashid, M. A., 2002).

Esta geracdo de software chegou até aos meados dos anos 80, sucedido pelo
Manufacturing Resources Planning (MRP 1), que no seu funcionamento era muito
semelhante ao seu predecessor, com a diferenca de colocar maior énfase no controlo
de inventarios, repercutindo-se diretamente na contabilidade e financas.

Nos anos 90 deu-se o aparecimento dos sistemas ERP, que forneciam
informacgdo mais precisa que os MRP e MRPIIl. No sistema ERP as atividades do negécio
da empresa eram todas concentradas no mesmo pacote, sendo registadas todas as
transacdes efetuadas, enquanto que nas anteriores cada pacote poderia significar uma
tarefa ou atividade. A tabela 2.1.4 mostra a evolugcdo histérica dos sistemas

empresariais.

o |

1990s Enterprise Resource Planning (ERP)
1970s Material Requirements Planning (MRP)

Tabela 2.1.4 - Evolugdo histérica; Fonte: Adaptado de Hossain, L.; & Rashid, M. A., (2002)



Do ano 2000 para cd, houve um impacto tecnoldgico muito progressivo, com a
maior contribui¢cdo da internet, possibilitando o acesso aos sistemas a qualquer hora e
em qualquer lugar. O que encurtou a distancia entre fornecedor, produtor, revendedor

e consumidor.

2.2.INFORMAGCAO NAS ORGANIZACOES

A existéncia de qualquer organizacdo tem como missao a evolucdo, quando essa
missao for bem acompanhada e monitorada com os sistemas de informacgao, o seu
crescimento sera rapido e progressivo. “As organizacdes dependem da utilizacdo da
informacao, principalmente para apoio a tomada de decisGes. O processo de tomada
de decisdo consiste na escolha de uma opcdo, entre diversas alternativas existentes,
seguindo determinados passos previamente estabelecidos que culminam na resolugao
de um problema” (Carlos, F. M. M., 2008, p.17).

“De um modo geral, o ser humano, enquanto individuo, consome informacao
para tomar decisdes e, desta forma concretizar em ag¢do as suas intengdes”

(Gouveia, 2004).

“O dia-a-dia das organiza¢des é também moldado em funcdo da tecnologia
disponivel. Ao pensar nas organizacoes é necessario de alguma forma, ter em linha de
conta esta realidade” (Teixeira, P. A. M.S., 2005, p.5).

“Computador insere um novo elemento na relacdo do individuo com a
informagdo. Funciona como um dispositivo de mediacdo de comunicagdo a qual o
individuo recorre para lidar com a informacdo quer para seu proprio uso, quer para
interagir com outros individuos” (Carlos, F. M. M., 2008, p.18).

“A forma como esta informacao é tratada na organizacdo, é um dos fatores
determinantes para o correto funcionamento” (Carlos, F. M. M., 2008, p.18).

O autor Laudon (2003) no livro “Management Information Systems” divide SI em
guatro niveis, como mostra a figura 2.2.1, os quatro niveis estdo atribuidos em seis
tipos de acordo com a fungdo de cada grupo dentro da organizacao.

Nivel estratégico, Executive Support Systems (ESS) — Sistemas personalizados

dirigidos a gestdo de topo, bastante interativos e flexiveis que recebem
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informacdo agregada e permitem realizar projecdes para suporte a gestdo da
organizagao.

Nivel intermédio ou de Gestdo, Management Information Systems (MIS) —
Sistemas direcionados para gestores intermédios que utilizam modelos simples
para o tratamento de grandes volumes de informacao, resultado das transacdes,
e produzem relatérios sintese para a gestao da organizacao.

Decision Support Systems (DSS) — sistemas que ajudam os utilizadores na
tomada de decisGes ndo estruturdveis através de um processo interativo onde o
sistema fornece informac¢do, modelos e ferramentas para analisar a informacao.

Nivel do conhecimento, Knowledge Work Systems (KWS) — Sistemas utilizados
por pessoal técnico, que incorporam modelos especificos de apoio ao
diagnéstico e avaliacdo de situacdes complexas que requerem conhecimento
especializado em areas definidas.

Office Systems — Sistemas de suporte as atividades de comunicacdo e
administrativas caracteristicas de um ambiente de escritério.

Nivel operacional, Transaction Processing Systems (TPS) — Sistemas
informaticos que se caracterizam por desempenhar e registar as transacdes de
rotina diarias necessarias a prossecuc¢ao da atividade da organizagdo, processam
grandes quantidades de dados. A figura 2.2.1 ilustra estes tipos de sistemas da

informacao e sua hierarquia por nivel organizacional.

Tipo de Sistema de Informagao Grupos Servidos
Nivel Estratégico Gestdo de Topo
Nivel de Gestao Gestao Intermédia
Nivel do Conhecimento Trabalhadores do
Conhecimento
Nivel Operacional Gestdo Operacional

Figura 2.2.1 - Tipos de Sl. Fonte: Adaptado de Laudon & Laudon, (2003)
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“O sistema organizacional e os S| sdo indissocidveis. O conhecimento e
compreensao de um deles em toda sua abrangéncia, implica intrinsecamente conhecer
e entender completamente o outro” (Varajdao, 2005). A figura 2.1.2 reforca as
caracteristicas da informac¢do de tomada de decisdo nas organizagdes. “A informacgao,
bem como a sua recolha, tratamento e apresenta¢ao tem como objetivo final facilitar a
tomada de decisdes no negdcio quer seja de nivel operacional, quer tatico, quer
mesmo estratégico” (Carlos, F. M. M., 2008, p. 20).

A informacdo pode ser estruturada quando é usada no nivel operacional,
semiestruturada quando usada no nivel tatico e ndo estruturada quando usada na
tomada de decisdo ao nivel estratégico ou topo da organizacdo. “As organizacées que
recorrem o uso de sistemas de informacdo e tecnologias de comunicacdo devem
considerar cinco elementos bdsicos: objetivos de negbécio, hardware, software,
procedimentos e pessoas” (Gouveia, 2004). A garantia de um bom enquadramento dos
cinco elementos na organizacdo, é assegurada pelo fluxo de dados, pela informacao e

pelo conhecimento dos individuos envolvidos na tomada de decisdao na organizagao.

Nao-estruturada

. )
Semi- &
estruturada ;¥

¢
Q

Administragéo
Tactica

Estruturada

Figura 2.2.2 - Caracteristicas da decisdo; Fonte: Adaptado de Kimball (2002)

“Um sistema empresarial melhora o funcionamento interno da organizagdo, o
relacionamento com os clientes, o bom desempenho, e alcance de grandes descidas
nos custos, e tudo isto, depende de como é implementado e adequado na
organizacao” (Kimball, 2002). Pode-se observar que os méritos dos sistemas ndo sdo

adquiridos por si s6, mas também como sao implementados na organizacao.
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Uma informacdo é considerada util e valiosa, quando responde atempadamente

e de maneira segura aos objetivos para a qual foi concebida.

2.3. SISTEMAS OPERACIONAIS (OLTP) E SISTEMAS DE APOIO A DECISAO (SAD).

Os sistemas operacionais sdo aqueles que sdao concebidos para otimizar a
entrada de dados com estruturas complexas, enquanto os Decision Support Systems
(DSS), ou sistemas de apoio a decisdo (SAD) sdo utilizados na resolucdo de problemas
complexos e nao estruturados.

O funcionamento dos SAD combina técnicas analiticas com fun¢des consideradas
tradicionais no processamento de dados, como forma de recupera¢do da informacao
com interface interativo. “O modelo dos sistemas de suporte a decisdo, e o de
entidade-relacionamento, procura eliminar a redundancia dos dados e facilitar a
entrada dos mesmos. Mas cria muitas tabelas, que por vezes sdo dificeis de
compreender por apresentarem diagramas muito grandes, o que também dificulta a
navegacao dos utilizadores de dados” (Kimball, 2002).

“Dado que normalmente existe uma BD operacional que suporta a atividade
operacional da organizacdo, podia colocar-se a hipdtese de efetuar as pesquisas
analiticas sobre esta mesma BD” Carlos, F. M. M. (2008, p.25). Segundo este mesmo
autor, “as pesquisas sao feitas através de sistemas Online Transaction Processing
(OLTP), ou seja Sistemas de Processamento de TransacGes Online”, que poderd nao ter
o resultado mais desejado e originar uma das seguintes situagdes:

1 - Incapacidade de integragdo - O sistema estar definido a um nivel de
detalhe diferente daquele que é requerido para a plataforma analitica.

2 - Comprometimento do desempenho do sistema - Otimizado para dar
resposta a um conjunto de interrogagdes e que passa a ter de lidar com questdes
analiticas ad hoc.

3 - Incapacidade — N3o conseguir lidar com informacGes provenientes de
outras fontes de dados.

Devido aos fatores acima referidos, antes da proliferacdo de computadores nas
organizacdes, a andlise de dados nos sistemas operacionais passava pelo sector

informatico que criava relatdrios de auxilio. Com a proliferacdo de computadores a
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analise passou a ser feita diretamente pelo utilizador que toma a decisdo, correndo

maior risco de duplicacdo e fraca qualidade de dados. “Os dados podem ndo ser

extraidos no mesmo instante, e os algoritmos usados podem ser diferentes e os nomes

de atributos podem também ter significados diferentes” (Kimball, 2002).

“Mesmo que uma organiza¢dao detenha uma estrutura que contenha informacgao

relevante no contexto da organizacdo, existem vdrias razdes que demonstram a

dificuldade em efetuar uma solugdo analitica sobre esta estrutura” (Carlos, F. M. M.,

2008, p.26). Ao tomar em consideracdo as afirmacOes acima citadas, a tabela 2.3.1

mostra o comportamento dos dados para a tomada de decisdao usando OLTP, na visao

de Cortes e Kimball.

CORTES

KIMBALL

Por norma a informacgao
operacional esta muito mais detalhada do

gue a utilizada para as func¢des analiticas.

Os sistemas operacionais
geralmente estdao dispersos por toda a
organizacdo e foram desenvolvidos ou
adquiridos de forma independente ao
longo do tempo, ndao possuindo a

integracdo desejada.

A informacdo é atualizada varias
vezes num sistema operacional o que
dificulta que os dados funcionem de
forma imutavel num dado periodo de
tempo como seria desejado para um

sistema analitico.

Os dados sofrem

constantemente,

alteracdes
dificil a

repeticdo de uma operagdo que forneca

tornando

as mesmas informacgdes.

Enquanto nos sistemas

operacionais  0s utilizadores  sao

basicamente técnicos com funcdes

limitadas no ambito das suas

competéncias profissionais, no sistema
analitico estdo os gestores com
permissdo para cruzar varios sectores

operacionais.

Tentar extrair informacdes com

base no mesmo sistema, degrada a

performance das aplica¢des rotineiras.

Enquanto no sistema operacional

A discrepancia entre as informacgdes
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de

nos sistemas

predominam as instrucdes

modificacdo de dados,

provenientes de dois sistemas que usam

aplicacoes diferentes pode levar a uma

analiticos as consultas, ndo sendo | tomada de decisdo baseada em factos
eficiente um sistema que contemple os | ndo reais.
dois tipos de operacdes.

Normalmente os sistemas analiticos Os mesmos dados estdao em

operam sobre uma maior quantidade de
dados face aos sistemas operacionais que
originam uma diferente necessidade de

requisitos.

inumeras BD diferentes, isto significa que
os mesmos dados sdo mantidos por
diversas pessoas, sistemas e processos,

consumindo recursos.

Tabela 2.3.1- Limita¢do de dados OLTP; Fonte: Adaptado Cortes e Kimball, em Carlos (2008)

“Os dados transacionais sdao usados pelos usuarios em geral no dia-a-dia em seus
processos e transacoes, gravacao e leitura. Ex: consulta de estoque, registo de vendas”
(Vaisman, 1998, p. 5). Uma das grandes vantagens desta ferramenta é a de reduzir ao
minimo o grau de redundancia, mas é complexo para o utilizador final, na formulacao
de consultas devido a fragmentacdo dos dados em diversas tabelas. Apds a verificacdo
destes pontos, é de compreender a importancia e necessidade da informac¢do na

organizagdo assim como, a forma de armazenamento e manuseio da mesma.

2.4. CARACTERIZAGAO DE DATA WAREHOUSE

Caracterizar DW ¢é descrever acima de tudo as propriedades que o constituem.
Define-se um DW como sendo um repositério de dados, destinado a apoiar os gestores
na tomada de decisdo segura e inteligente. William H. Inmon (2002,p.31), considerado
um dos pioneiros deste tipo tridimensional de armazenamento de dados, definiu DW
como sendo “uma base de dados orientado por assunto, integrado, nao volatil e
histérico, concebida para suportar o processo de tomada de decis3o”".

“O conteudo do DW deve ser compreensivel. Os dados devem ser intuitivos e
evidentes para o utilizador empresarial, ndo apenas o desenvolvedor”? (Kimball, R. &

Ross, M., 2002, p.2). Com a base das definicbes dos considerados pioneiros em

1 “A Data Warehouse is subject-oriented, integrated, nonvolatile, and time-variant collection of data in support of management’s decisions.”
2 “The contents of the data warehouse must be understandable. The data must be intuitive and obvious to the business user, not merely the

developer.”
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sistemas de armazenamento desta natureza, e com as realidades dos que ja usam ou
implementaram este tipo de repositério nas suas organizagdes, pode-se considerar
DW como um instrumento chave na tomada de decisao segura e agil.

“DW é uma ferramenta que oferece aos decisores de uma instituicdo ou empresa,
0 acesso a qualquer nivel de informagdo, que possa apoiar na sobrevivéncia num
mercado competitivo” (Singh, 2001, p.14). Ainda este autor, considera “Data Mart
como subconjunto do DW que desempenha o papel de um DW departamental,
regional ou funcional, podendo-se construir uma série deles ao longo do tempo e
eventualmente vincula-los através de um DW légico para uma empresa completa"3.

“DW sao aplicagdes construidas de raiz com o Unico propdsito de servirem como
base, ou como instrumento de apoio, a andlise dos dados sobre os quais uma
organizacao desenvolve as suas atividades” (Caldeira, C. P., 2008, p.19).

Ao fazer sintese das diversas definicdes e consideragdes dos autores de renome
neste tipo de repositdrio de dados, verifica-se que a finalidade principal é o suporte
estratégico no apoio a tomada de decisdo.

DW é um sistema de armazenamento de dados muito complexo, que na sua
concecdo integra muitos componentes do tipo hardware, redes de computadores,
software, sistemas e tecnologias de comunicacdo, servidores, bases de dados e
sistemas operacionais.

Para o bom funcionamento deste repositério, devem reunir-se todos os dados ou
toda a informacdo dispersa em sistemas operacionais da empresa, assim como, dados
externos a empresa, mesmo em formatos diferentes. A figura 2.4.1 ilustra um modelo

de Inmon de processo de dados de DW.

3 “Plays the role of a DW (departmental, regional or functional), and we could build a series of them over time and eventually link them through a

company-whole logic DW”
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Figura 2.4.1 - Processo de data warehouse. Fonte: Adaptado de Inmon (1997).

Para melhor sustentabilidade dos dados, o DW necessita de uma boa

arquitetura, hoje em dia, existem varias dessas arquiteturas, a figura 2.4.2 ilustra uma

delas na visdao de Inmon.

=
7
: Sistema de Entrega >
= ' . de Informagdes
Dados Operacionais e oImace

e Externos Desenvolvimento
~
/ T =
g METADADOS /
Relatérios,
Consultas
Extracdo dos dados
Liipsza tox canon Ferramentas SIE
Carga dos dados
Data Warehouse Z
SGBD
B — =
Data Marts Q
I Ferramentas
= | OLAP
= g

=
‘ +—> APLICAGOES E
FERRAMENTAS
Plataforma de Repositério
Administracao Ferramentas
Data Mining

Figura 2.4.2 - Arquitetura de Data Warehouse; Fonte: Adaptado de Inmon (1997)

O processo de geragdo de informagdo para auxiliar na tomada de decisdes nao é
uma atividade nova. No inicio de década 60, consistia na criacdo de aplicacdes

individuais executadas sobre arquivos ou ficheiros mestres, o que criava redundancias
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nos dados, tornava dificil o controlo e originava problemas de baixa produtividade,
falta de credibilidade dos dados e a impossibilidade de transformar dados em
informacdes.

Com a aplicagdo de Sistemas de Gestdao de Bases de Dados (SGBD), os dados
passaram a ser integrados numa Unica fonte para todo o processamento, permitindo
assim o aparecimento dos primeiros Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD). “O novo e
crescente ambiente de negdcio obrigavam cada vez mais a necessidade de separagao
do ambiente de processamento operacional do analitico” (Inmon, 1997). Com esta
separac¢ao de ambientes, em 1992 surgiu o conceito de Data Warehouse.

Numa organizagao, o DW afasta-se dos planos estritamente operacionais e
logisticos, porque este situa-se no plano mais elevado da a¢do estratégica e apresenta
caracteristicas especificas no mundo dos sistemas de informagao.

Facundes, E. M. (SD) considera:

A principal proposta do data warehouse é pOr nas maos dos gestores de
negocios dados estratégicos propicios para as tomadas de decisGes baseadas em
fatos veridicos e ndo por intuicdo. A produtividade oferecida pelo data warehouse
é traduzida em ganho de tempo e dinheiro. Com o cruzamento de dados,
seleciona-se informagdo que os sistemas tradicionais ou leigos ndo conseguem
identificar.

Em determinadas empresas quando um gestor estratégico faz uma
pergunta sobre o perfil dos seus negdécios fora de um padrdo definido pelos
analistas de sistemas o tempo e o esforco para responder é longo. Porque varias
bases de dados devem ser consultadas para manipula¢cdo dos dados e gerar
relatérios e graficos.

Se uma decisdo deve ser tomada acompanhando a velocidade do mercado
competitivo, o executivo acaba tomando a decisdo por meios alternativos nao
podendo esperar o resultado da area de sistemas.

Quando o assunto é simulagdo de cendrios de negdcios o processo é ainda
mais traumatico. Os sistemas estruturados atuais ndo sdo suficientemente
flexiveis para tragar cendrios complexos usando cruzamento de vdrios
componentes.

Como se pode verificar, o intuito ndo é o DW tomar decisdes, mas sim

proporcionar uma boa informacdo que informe melhor e apoie os decisores nas suas
funcdes. Em DW os utilizadores sao considerados apenas como consumidores da
informacdo e conhecimentos. Face a interagdo homem — sistema — maquina, das
ferramentas que potenciam o processamento analitico dos dados, o mais comum é o

Online Analytic Processing (OLAP).
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Os sistemas de DW assumem o papel de concentradores dos varios dados
dispersos pela organiza¢do, armazenando de uma forma integrada e homogeneizada.
“As principais caracteristicas de um Data Warehouse/Data Mart sdo: facilidades de
consulta da informacgdo e consisténcia, adaptabilidade e flexibilidade as mudangas,
protecao destas informagdes e utilizagdo da informagdao como base de tomada de
decisdo” (Kimball, R.; Ross, M., 2002, p. 494). A figura 2.4.3 mostra os quatro
componentes distintos e separados “Sistemas operacionais, data staging area, Area de

apresentacado de dados e Ferramentas de acesso a dados” existentes no ambiente DW.

Sistemas Data Area de Ferramentas
Operacionais Staging Apresentagio de acesso
De ongem Area de dados a dados
- Servigos Data Mart niimero 1 Ferramentas de
Filtrar, combinar e Dados dimensionais “’“‘“,h""
padromzar atomucos e de resumo < Acessar copecificas
- dimensdes de Carrecar baseados em um tinico
confornudade processo de negocio
Criadores de
O Armazenamento de relatorios
dados: tabelas
relacionais e
e arquivos simples %Mx Modelagem
DW: fatos e Previsio, pontuag
Processamento dimensdes em ao e explorago de
P e — X classificagdo e conformidade dados
N~——— processamento
m sequencial
Data Mart nimero 2
e (projetado da mesma <:
forma)

Figura 2.4.3 - Elementos basicos de DW; Fonte: Kimball, R., Ross, M. (2002, p. 494)

Cada um dos quatro elementos da figura 2.4.3 tem um papel determinante no
bom funcionamento de DW, como se pode ver a seguir:

1 - Sistemas operacionais de origem — desempenham o papel de captura das
transagdes da instituicdo.

2 - Data staging area — local destinado a preparar dados e processos de origem
que serao utilizados.

3 - Area de apresentacdo de dados — onde ficam armazenados os dados

disponibilizados ao utilizador final.
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4 - Ferramentas de acesso aos dados — ferramentas OLAP e de mineracdo de
dados que facultam ao utilizador o manuseio e uso de dados de forma mais rapida,
interativa, para executar andlises mensurdveis. S3o estas que asseguram a
consisténcia, integracdo e precisdao, usando os Data Marts como fonte de dados.
“Independentemente do suporte fisico dos dados, (em estruturas relacionais para
microdados e multidimensionais para macrodados agregados) varias sdo as potenciais

formas de visualiza¢do da informacgao contida no DW” (Quaresma, S., 2004).

2.5. MODELOS E TABELAS DE DATA WAREHOUSE

Ao falar dos modelos de um DW, é necessario ter-se em consideragado antes de
tudo, os elementos basicos que compdem esses modelos. Por isso, de forma resumida
vai-se descrever os dois formatos de tabelas de DW.

Tabelas de facto — S3ao normalmente usadas em modelo estrela, s3do
normalizadas, ndao contém redundancias, e é neste tipo de tabela que sdo
representados os eventos de negdcio da empresa, permitindo a andlise dos processos
desses eventos.

Tabelas de Dimensdao — Sdo as que rodeiam ou alimentam a tabela de facto,
geralmente sdo ndo normalizadas, contendo por vezes muita redundancia nos dados.
Sao responsaveis pela visualizacdao de dados, classificacdo e descricdo dos elementos
participativos nas tabelas de facto é por isso que se considera ndo possuir atributos
numeéricos.

N3o basta falar de tabelas e ndo focar o que as caracteriza. As tabelas sdo
constituidas por varidveis. “Variaveis sao atributos numéricos que representam um
acontecimento ou evento, pela combinacdo das participacdes de tabelas
dimensionais” (Machado, 2006), como pode-se ver na figura 2.5, a tabela de facto

“Vendas acumuladas” com atributos e em sua volta as tabelas de dimensao.
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DIMENSAO TEMPO VENDAS ACUMULADAS DIMENSAO PRODUTO

data_do_pedido
chave_produto
—"| chave_vendedor

DIMENSAO LOCAL _

DIMENSAO VENDEDOR chave_local_expedicéo u EXPEDICAO
chave_local_entrega
/ chave_modo_expedicio
DIMENSAO MODO DIMENSAQ LOCAL _

{medidas dos fatos)

EXPEDICAO™ ENTREGA

Figura 2.5 - Dimensdes e de facto com os seus atributos. Fonte: Scalabrin, E. E. (ND)

2.6. MODELOS DE DW

Existem varios modelos em DW, mas na esséncia os principais sdo trés “estrela,
floco de neve, e constelacdo”. Na generalidade basta que se opte por um destes trés

esquemas de BD, para que se configure um DW.

2.6.1. Modelo em Estrela

Este modelo é vulgarmente conhecido como Star Schema. E assim denominado
devido a sua constituicdo em forma de estrela, estando ao centro a tabela de facto e
rodeada por tabelas de dimensdo, como ilustra a figura 2.5 acima. As tabelas
dimensionais podem ser normalizadas ou ndo, mas o mais pratico é nao serem, visto
gue recebem dados vindos de muitos pontos diferentes. Cada tabela de dimensdo tem
apenas uma ligacdo com a tabela de facto fortemente normalizada.

A tabela de facto pode estar ligada a varias tabelas de dimensdo. Este modelo
em estrela foi criado pelo americano Ralph Kimball em 1998 e é caracterizado pela
presenca considerdvel de dados redundantes nas tabelas dimensionais.

O melhor funcionamento e rapidez deste modelo é assegurado na medida em
gue as pesquisas sdo feitas primeiramente nas tabelas dimensionais, por intermédio
de uma estrutura de chaves, para que ndo seja necessario percorrerem todas as
tabelas.

A principal propriedade deste modelo é de possuir uma Unica tabela de facto
contendo dados nao redundantes. Cada chave primdria na tabela de facto corresponde

a uma de dimensao.
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Tem como vantagem, o fato de disponibilizar ao utilizador final toda a
informagdo necessaria para a sua tomada de decisdo segura e rapida, facilitar a
incorporagdo de novos moédulos e respetiva manutengao.

A desvantagem é da tabela de facto depender das tabelas de dimensdao. Como se
viu anteriormente as tabelas de dimensdao ndao s3ao normalizadas, o que permite
repeticdes de informacdo. As tabelas de dimensdo por ndo serem normalizadas, ao
alterar um determinado dado numa das tabelas, o sistema nao atualiza
automaticamente em todas as outras tabelas onde este dado é mencionado. A figura

2.6.1 representa um modelo em estrela.

Dimensdo
Cliente
Dimensao Localizagdo Dimensao
Geografica Tempo
Fato

Venda
Dimenséo Dimenséo
Vendedor Produto

Figura 2.6.1 - Modelo estrela; Fonte: Adaptado de Machado (2006)

2.6.2. Modelo em Floco de Neve

Este modelo tem uma estrutura semelhante ao modelo em estrela, e é muito
comum a sua aplicacdo. Possui a tabela de facto e tabelas dimensionais, com a
particularidade do terminal ou extremidade de cada tabela dimensional, poder
constituir o centro de outras estrelas. E este ponto que diferencia o modelo em
estrela. A figura 2.6.2 com a tabela de facto “Vendas”, esquematiza a estrutura deste

modelo.
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Figura 2.6.2 - Modelo Floco de Neve

N3do é aconselhavel a transicdo do modelo em estrela para este tipo, devido a
grande complexidade no uso final para o utilizador.

Oferece vantagens em consultas nas estrelas com mais de uma dimensdao em
comum e conformes. E um modelo normalizado, “evita assim logo de principio as

redundancias nos valores em tabelas” (Machado, 2006).

2.6.3. Modelo em Constelagdo

E um modelo que pode ser visto como uma jun¢do de muitos modelos em
estrela, por terem muitas tabelas de facto e dimensionais que partilham entre si.
Alguns projetistas consideram que os Data Marts utilizam o modelo em estrela
enquanto os Data warehouses utilizam o modelo em constelagao. A figura 2.6.3

representa este modelo.

Tabela de Dimensio:
Produto

Tabela de Fatos: -

Vendas id_produto id_tempo Tabela de Fatos:
id_tempo nome id_produto Compras
id | | marca *| id_fornecedor
!dj roduto modelo td d
id_local qtde_comprada
id cliente prego valor_comprado
gtde_vendida prazo_enfrega \
valor_vendido \ :
percentual_lucro | d_clente Tabela de Dimensio- I: D?::Jénecedm

, nome Fornecedor
Tabela de Dimensdo:| cjagce endereco
Cliente endereco

Figura 2.6.3 - Modelo em constelacdo; Fonte: Carlos, F. M. M. (2008)
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2.7.PROCESSO DE MODELACAO

z

E uma agdo onde se define as tabelas de facto e dimensdo, atributos,

relacionamento e hierarquia. “Processo de modela¢dao dimensional adapta-se na

perspetiva do utilizador final, escolher as dimensdes e os factos a incluir no DW”

(Carlos, F. M. M., 2008, p.40). Considera-se ainda que o processo de modelagdo é top

down e que se deve ter em conta os aspetos mencionados na tabela 2.7

Processo de

negacio

E necessario responder a questdo: onde e como sido

recolhidos os dados?

Granularidade

A granularidade determina a dimensionalidade do DW e
tem impacto no seu tamanho. Quase sempre faz sentido guardar
os dados acerca das dimensGes com a maior granularidade
possivel. O objetivo ndo é ver cada registo individualmente, mas

permitir que as pesquisas sejam mais precisas.

Dimensoes da

tabela de factos

Geralmente é possivel acrescentar outras dimensdes, desde
gue exista apenas um valor dessas dimensOes para cada
combinagdo de valores das dimensdes ja existentes. Se isso nao

acontecer, é necessario rever a granularidade do modelo.

Medidas na

tabela de factos

Na maioria dos casos é uma perda de tempo tentar
normalizar as tabelas de dimensao pois iria dificultar a atividade
em que o utilizador explora uma Unica dimensdao com o objetivo
de definir colunas e restrigdes para uma pesquisa posterior que
consiste em verificar o valor de determinados atributos quando se

restringe o valor de outros atributos.

Dimensao tempo

A dimens3ao tempo, presente em quase todos os DW
apresenta vantagens em relacdo a data em SQL como: permitir
analise de dias da semana/fins-de-semana; facilita a divisido em
periodos fiscais; permite analise de vendas em feriados e datas
especiais; cada registo na tabela representa um dia; a tabela ndo
é construida a partir dos sistemas fonte/operacionais; pode
conter dias que ainda ndo aconteceram e conter campos que

permitem andlise de dados em periodos temporais.

Hierarquias

explicitas

A definicao de hierarquias explicitas facilita as operacdes de

drill-down e rollup, ou seja, em aumentar e diminuir o nivel de
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detalhe de uma consulta.

Tabela de factos Existem no entanto, alguns processos de negdcio suscetiveis
sem factos de serem modelados num DW, aos quais ndo existem factos
associados. Nestas situagbes utilizam-se tabelas de factos sem

factos.

Dimensodes Este tipo de dimensdes necessita de um tratamento
muito grandes | diferente de forma a acelerar as pesquisas e a facilitar alteracdes.
Algumas das solucdes apontadas passam pela criacdo de indices
apenas nos campos utilizados para fazer pesquisas e na criagao de
mini dimensGes com campos que mudam com frequéncia. Os
campos demograficos sdo  bastante utilizados, quer
individualmente, quer em conjunto, para restringir as consultas
num DW. A forma mais eficaz de utilizar estes atributos consiste
em coloca-los numa mini-dimensao separada.

Para atributos com caracter continuo devem utilizar-se
gama de valores e para dimensdes muito grandes, as mini-

dimensdes permitem poupar espaco e acelerar as consultas.

Tabela 2.7 - Aspetos no Processo de Modelagdo; Fonte: Adaptado de Kimball (2002)

2.8. ERROS MAIS FREQUENTES NA MODELAGAO.

Em qualquer modelagdo de dados existem erros, sendo este trabalho um modelo
conceptual, logicamente exigira modelacdo de dados, sendo assim, é sempre bom
precaver os possiveis erros que surgem com maior frequéncia e que facilmente sdo
cometidos com maior incidéncia. Kimball (2002), citado em Carlos, F. M. M. (2008,
p.42) considera de relevo os seguintes erros:

1- Tabelas de facto com atributos de texto

Os atributos de texto ndo podem estar na tabela de factos, esta tabela deve
conter apenas as medidas numéricas. As descri¢des dos atributos devem ser colocadas
nas tabelas de dimensao.

2- Atributos com descricdo limitada

Geralmente a tabela de factos é maior em relacdo as dimensionais, o que leva
muitas vezes a limitacdo na descricdo dos contextos nestas tabelas. E de salientar que

€ necessaria a descricdo completa por cada cédigo da tabela dimensao.
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3- Hierarquias em multiplas dimensdes
As hierarquias devem estar em forma de cascata de relacionamento de muitos
para 1, pertencendo a uma Unica tabela de dimensao.

4- Alteracbes nas dimensobes

Q-

As alteragdes dos atributos nas dimensdes nao podem ser ignoradas, devido

dindmica constante do mercado.

5- Problemas com hardware

Q-

Faz parte do programa de manutengdo e evolugdao dos sistemas de suporte
decisdo, ao adicionar mais hardware para o melhoramento do desempenho.

6- Chaves operacionais e priméarias

As chaves operacionais ndao podem e nem devem ser usadas como chaves
primdrias em tabelas de dimensdo, porque pode trazer sérios problemas no Data
Warehouse.

7- Granularidade da tabela de factos

Ndo se deve negligenciar a granularidade da tabela de factos, o passo primario é
a selecdo dos processos para a tabela de factos. Em seguida, definir com exatidao a
granularidade dos dados, para construgao da tabela de factos e escolha das dimensdes
validas para a granularidade desejada.

8- Modelo dimensional com base num relatdério

A tabela de factos deve representar os processos de negécio da empresa e nao
apenas para satisfazer um determinado requisito, por isso, as tabelas dimensionais ndo
devem constituir um determinado relatério de negdcios.

9- Pesquisa de dados atdbmicos num formato normalizado

Os modelos normalizados sdo uteis de certa forma, mas ndo devem ser usados
para fornecer dados aos utilizadores, com isto, significa que os utilizadores nunca
devem pesquisar dados atédmicos num formato de modelo normalizado, visto que,

dados atdmicos sdo a fundacdo do modelo dimensional.
10- Conformidade nas tabelas de factos e dimensdes

Em processos diferentes de negdcios, quanto menos Data Marts isolados
melhor. Se as tabelas de facto associadas sdo da mesma dimensdo entdo as tabelas de

dimensdo devem ser idénticas. O segredo na construcdo de Data Marts distribuidos
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estd nas tabelas dimensionais, o que permite a inclusdo de novas fontes e

funcionamento de multiplas tecnologias ndo compativeis.

2.9. FERRAMENTAS DE BUSCA, TRANSFORMACAO E ACESSO

Para que se possa ter um bom repositério de dados com qualidade desejavel

num mercado competitivo, é necessdrio que o DW esteja provido de ferramentas

tecnicamente aceitaveis em ambientes multidimensionais. Ndo se ird descrever na

integra todas as ferramentas disponiveis no mercado, apenas referenciar e descrever

de forma sumarizada a ETL e OLAP, uma vez que, OLTP ja foi referenciada acima nos

sistemas operacionais. A tabela 2.9.1 referencia as ferramentas e sua finalidade.

Ferramenta Finalidade e breve descricao
Armazenamento Considerada como tendo grande potencial, por ser este um
de dados. dos grandes objetivos da existéncia do DW.

Extracdo de

dados

Responsavel pela busca nas bases de dados operacionais, os
dados que serdo armazenados em DW. Esta ferramenta esta
diretamente relacionada com os metadados (MD) por estes
permitirem saber a origem da informacdo, as alteracbes, tendo

como fungado principal, manter a consisténcia dos dados.

Transferéncia de

Considerado subconjunto das ferramentas de extracdo. Nao

dados e transforma nem processa dados, apenas muda os dados de um
replicacao lugar para outro, usada geralmente na consulta ou pesquisa, para
facilitar ou dar resposta as buscas de uma forma mais rédpida,

agilizando o servico solicitado.

Transformacao E através desta que os dados em formatos diferentes, sdo
ajustados e transformados para o formato do DW. Estando ja em
formato de DW, as pesquisas ou consultas ficam facilitadas.

Limpeza de Como proprio nome diz, limpa os dados, ajusta-os, faz as
dados devidas correcdes e fusdes de dados quando necessario.
Gestao Monitoriza a performance e seguranca do sistema
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Consultas Usadas para consultas ou gerar relatérios com os dados

retirados de DW, apresentando em formato apropriado

Gestao de Esta ferramenta é semelhante a de consultas, sé que ela é
relatérios direcionada para os relatdrios mais complexos, por exemplo
aqueles que contém graficos, sejam eles relatdrios sintéticos ou

analiticos.

Data mining E utilizada na descoberta de novas tendéncias entre as
informacdes da empresa, novos padrdes e novas correlagdes,
através da andlise de grandes quantidades de dados armazenados

em DW usando técnicas estatisticas e matematicas apropriadas.

Simulacdo Simula cenarios respondendo a perguntas do tipo “e se”.

OLAP E a parte mais visivel do DW, e faz a analise dos dados.
Auxiliam os gestores a sintetizarem as informagdes das
organizagdes por meio de comparag¢les, analise historica e

projecdes.

Tabela 2.9.1 - Ferramentas de DW; Fonte: Adaptado de Dill, S. L. (2002)

2.9.1. ETL

s

E uma ferramenta com a funcdo de extrair dados heterogéneos na base de
dados operacionais ou outras fontes, transformar, limpar e carregar no DW ou DM
segundo as necessidades da empresa no mercado. Muitos autores consideram esta
como sendo a fase mais critica e demorada na construgao de DW ou do posterior DM.

A tomada de decisGes com apoio nos dados armazenados em DW provém da
informacdo fornecida pelas ferramentas de tipo front-end, “se estes dados nao forem
corretamente trabalhados no processo de extragdo, as informacdes geradas através
deles fardo com que decisOes sejam tomadas erroneamente, podendo afetar
diretamente os negdcios da organizacdo” (Abreu, F. S. G.G., 2008).

“A extracdo de dados pode levar aproximadamente 60% de horas de
construcdao de DW” (Kimball, 1998). Este processo deve basear-se na busca em bases

tradicionais ou externos, informacdo importante que esteja de acordo com a
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modelagem do sistema. “No momento de criacdo do DW é normal uma carga inicial de
dados que faga com que a extragdo va buscar todos os dados dos sistemas fontes em
uso na organizacao ou especificos de determinados assuntos. Mas com o andar do
tempo a extragdo deve estar preparada para fazer somente carregamentos
incrementais. A carga incremental que carregue somente os registros que foram
alterados ou inseridos desde a carga inicial é muito mais eficiente” (Kimball, 1998,
citado em Abreu, F. S. G. G., 2008).

“A transformacdo dos dados é a fase subsequente a sua extracdo. Esta fase
nao sé transforma os dados, mas também realiza a limpeza dos mesmos. A corregao
de erros de digitacdo, a descoberta de violagdes de integridade, a substituicdo de
caracteres” (Gongalves, 2003) citado em (Abreu, F. S. G. G., 2008).

As afirmagdes destes autores confirmam claramente que a fase de ETL é a mais
critica na implementacado de DW. “Um exemplo bem comum de utilizagdo do ETL para
sistemas transacionais é o uso de informacdes de bases corporativas para estes

sistemas” (Abreu, F. S. G. G., 2008).

MATRICULANOME45689
37Gusmao3990487Agu

ar

Base Corporativa Base Local

CADASTRO DE

FUNCIONARIOS

Figura 2.9.1 - Processo ETL; fonte: Abreu, F. S. G. G. (2008)
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Figura 2.9.2 — Carregamento e transformacdo de dados

2.9.2. Ferramenta OLAP

Esta é a ferramenta mais popular em termos de uso na exploracdo em tempo
real de um DW. E uma ferramenta de Business Intelligence, muito utilizada
principalmente em modelos de DW em estrela, e também se presta a analises ad hoc.
Possui uma grande capacidade para efetuar cdlculos considerados complexos e para a
conversao de volumosas bases de dados em informacao.

“O termo OLAP é sindnimo de conjunto de ferramentas direcionadas ao acesso
e analise ad hoc, com a finalidade de transformar dados em informacdes capazes de
apoiar aos gestores na tomada de decisdes de forma amigdvel e flexivel em tempo
habil” (Aradjo, E. M. T., SD). “As ferramentas OLAP proporcionam condicGes de

anadlise de dados on-line necessarios para responder as possiveis perguntas dos

analistas, gerentes e executivos” (Machado, 2004) citado em Araujo, E. M. T. (ND).
Ferramentas OLAP sdo aplicacGes de apoio ao utilizador final, para conceber ou
consultar relatérios com a informacdo extraida em DW, para apoio a tomada de
decisdo. Em DWBRASIL OLAP (2005) citado em Araujo, E. M. T. (SD) no seu artigo
“um estudo sobre as ferramentas OLAP”, afirma que as caracteristicas desta

ferramenta “é a capacidade de efetuar algumas operagodes” tais como:
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Drill Across: ocorre quando o usudrio salta um nivel intermediario dentro de
uma mesma dimensdo. Por exemplo, a dimensdo tempo é composta por ano,
semestre, trimestre, més e dia. A operacao Drill Across é executada quando o

usudrio passa de ano direto para trimestre ou més.

Drill Down: acontece quando o utilizador aumenta o nivel de detalhe da

informacdo, diminuindo a granularidade.

Drill Up: é o contrério do Drill Down, ocorre quando o usudrio aumenta a

granularidade, diminuindo o nivel de detalhe da informacao;

Drill Through: ocorre quando o usudrio passa de uma informacdo contida
numa dimensdo para uma outra. Por exemplo: Inicia na dimensdao do tempo e no

proximo passo analisa a informacao por regido;

Slice and Dice: é uma das principais caracteristicas de uma ferramenta OLAP.
Como a ferramenta OLAP recupera o microcubo (No OLAP, as informacgdes sdo
armazenadas em cubos multidimensionais, que gravam valores quantitativos e
medidas, permitindo visualizacdo através de diversos angulos. Estas medidas sdo
organizadas em categorias descritivas, chamadas de dimensdes e formam, assim, a
estrutura do cubo), surgiu a necessidade de criar um médulo, que se convencionou
de Slice and Dice, para ficar responsavel por trabalhar esta informacdo. Serve para
modificar a posigdo de uma informagdo, trocar linhas por colunas de maneira a
facilitar a compreensao dos utilizadores e girar o cubo sempre que houver

necessidade.

As ferramentas OLAP obedecem a uma estrutura cliente /Servidor
multiutilizadores e podem ser classificadas em cinco seguintes tipos (Inmon, 1997):
MOLAP (Multidimensional Online Analytical processing);
ROLAP (Relational Online Processing);
HOLAP (Hybrid Online Analytical Processing);
DOLAP (Desktop Online Analytical Processing);
WOLAP (Web Online Analytical Processing).

Para armazenamento de dados esta ferramenta obedece a varios ambientes,
no caso de Rolap e Molap obedece ao ambiente de dados multidimensional, enquanto

que Holap, Dolap e Wolap podem estar em ambientes locais de bases de dados,
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ficheiros ou em memodrias de workstations. Claramente se vé que a principal
caracteristica de OLAP é facilitar ao utilizador final as consultas e construgao de
relatdrios, mesmo que o utilizador ndo tenha bases sélidas em andlises apoiadas nos
sistemas e tecnologias da informacgdo. A tabela 2.9.2 faz uma breve comparag¢do das

ferramentas OLTP e OLAP.

CARACTERISTICAS

Base Dados Transaccional

Base Dados Multidimensional

Finalidade
Uso

Tipo de processamento
Unidade de trabalho

NHumero de utilizadores
Tipo de utilizador
Condigtes dos dados
Volume

Historico
Granularidade
Redundancia
Estrutura
Manutencao desejada
Acesso a registos
Actualizagao

Integridade

Registo de operacdes diarias
Operacional

OLTP

Inserir, alterar, eliminar,
consultar

Milhares

Operadores

Dados operacionais
Megabytes - gigabytes

60 a 90 dias

Detalhados

Iao ocorre

Estatica

Minima

Dezenas

Continua (tempo real)

Transacgao

Analise do negdcio
Informativo

OLAP
Carregar, consultar

Centenas

Decisores

Dados Analiticos
Gigabytes - terabytes
5 a 10 anos
Detalhados e resumidos
Ocorre

Variavel

Constante

tilhares

Periodica (em batch)

A cada actualizacao

Tabela 2.9.2 - Ferramentas OLTP e OLAP; Fonte: Silva, C. I. M. e (2011)

2.10. BUSINESS INTELLIGENCE (BI) E DATA MINING

Bl aqui descrito, é o incorporado na ferramenta SQL server 2008 da Microsoft,
porque é esta ferramenta a proposta para construcdo do DW para INE-M. “O Business
Intelligence consiste num conjunto vasto de aplicagBes e tecnologias para recolha,
armazenamento, analise e acesso a dados que ajudem os gestores a tomar melhores
decis®es. Inclui, entre outros, sistemas para apoio a decisdo, analise estatistica e o
Data Mining (dmg)” (Crisp, 2007).

Tomando como base a estrutura organizacional de um SI, o Bl comporta os
niveis: Operacional, destinada a automacao das decisdes; Tatico, direcionado ao apoio
na tomada de decisdo e nivel Estratégico, ao apoio a decisdo operacional e sistemas de

apoio ao executivo de topo.
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“Data Mining é o uso de muitos métodos de aprendizagem e analise para
extracdo de conhecimentos através de dados, passando por diversas fases como:
preparacao dos dados, compreensdo do processo do negdcio, avaliagdo dos modelos,
modela¢do dos algoritmos, modelagao das técnicas e disponibilizagdo na producdo”
(Crisp, 2007). Com vista a solucionar problemas e tarefas em Data Mining, sdo
utilizados algoritmos especificos como:

a) Meétodos estatisticos — destinados a problemas de predicdo e classificagao.

b) Arvores de decisdo — aplicadas em tarefas de classificac3o.

c) Regras de associagao — usadas em Market Baskett Analysis.

d) Clustering — aplica-se no agrupamento de dados.

e) Técnicas de Visualizagao — usadas em 4D ou mais dimensdes com
coordenadas paralelas e graficos de dispersao.

No ambito do Bl para este estudo, a ferramenta SQL server 2008 possui muita
potencialidade para concecdo do projeto de DW. Na visdo de Silva, C. I. M e (2011,
p.60) destaca “Analysis Services, Business Intelligence Development Studio, Integration
Services e Reporting Services” como pontos fortes de SQL server 2008 na construgao
de DW. Ainda segundo Silva, C. I. M e (2011, p. 60) “para além destes recursos, o
Microsoft SQL Server 2008, fornece ainda dois ambientes distintos para a construcgao,
implementacdo e gestdo do recurso de Analysis Services: O Business Intelligence
Development Studio e o SQL Server Management Studio”. Na utilizacdo desta
ferramenta, o autor aconselha sempre que possivel acoplar na mesma plataforma de
Bl duas ferramentas de construcao de relatérios, o Excel Services e o Report Builder 2.0
para apoiar o utilizador final no manuseio de relatdrios existentes, ou ter permissdo
para elaborar novos relatérios.

O Excel Services pertence ao Microsoft Office SharePoint Server 2007, usa folhas
de célculo do Microsoft Excel 2007. A sua funcdo é simplificar, partilhar, garantir a
seguranca e gestdo dos relatdrios interativos de forma consistente. A interagcdo com o
DW nesta plataforma é feita através da ferramenta colaborativa considerada front-

end, denominada Windows SharePoint Services 3.0.
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2.11. CusTOS E BENEFiCIOS DO DW

A construcdo ou montagem de qualquer estrutura envolve custos e beneficios,
assim acontece com o DW. E aconselhével analisar os custos e beneficios muito antes
de o construir, de forma que a organizacdo ou empresa possa se organizar e prever os

investimentos possiveis para que haja satisfagdo no uso de DW nos seus negdcios.

2.11.1.Custos

E necessario organizar e prever quanto antes, os custos para implementar DW
numa organizacao, para que possa atingir os objetivos para os quais é concebido. Caso
contrario, poderdo surgir problemas sérios que até possam impedir a sua construcgao.
“A classificacdo dos custos decorrentes da implantacdo do DW consiste na divisdo do
investimento, entre custo inicial e custo periédico. Também pode ser dividido, quanto
ao tipo de investimento, em custos capitais e custos operacionais” (Carlos, F. M. M.,
2008, p.53).

“Os custos capitais sdo referentes a compra de equipamentos, servicos e
estrutura. Enquanto os custos operacionais estdao relacionados com pessoal, nao
necessariamente gastos financeiros, mas sim gastos de tempo para o desenvolvimento
de solugdes” (Inmon, 2002, p.66). Nesta dtica os custos podem ser divididos em inicial
e periddicos, consoante a sua aplicabilidade e destino.

Custo Inicial corresponde ao investimento efetuado com o hardware, software
e pessoal, aquando a implantagao do DW. O custo periddico é aquele que é oriundo do
uso de DW, atualizacdo e manutencdo. Pode igualmente corresponder ao hardware,
software e pessoal. Os fatores que podem influir nos custos segundo Carlos, F. M. M.
(2008, p.55) podem ser:

1- A quantidade de dados gerados pelo dia-a-dia operacional — determina o

crescimento do equipamento e do software do DW.

2- O historico que deve ser armazenado no DW — a quantidade de dados que

poderd ser armazenada.

3- O necessario nivel de detalhe dos dados — quanto maior o detalhe contido

nos dados, mais espa¢o de armazenamento é necessario.

34



4- O nivel de formagao que os utilizadores necessitam para se adaptarem ao
DW.

5- Se estd num mercado competitivo ou ndo — que tipo de analise deve ser
feita pelos programas que trabalham sobre o DW.

6- A velocidade com que o DW precisa ser construido — quanto mais rapido,
mais profissionais trabalham e consomem tempo a desenvolvé-lo, e como
consequéncia, maior deve ser o investimento.

7- Se o DW sera construido manualmente ou através de ferramentas
automaticas — o processo manual requer menos gasto com software, mas
muito mais gastos com pessoal, tanto no custo inicial quanto no custo
periddico.

8- O numero de Data Marts a construir — quantos departamentos necessitam
da sua propria visualizacdo dos dados analiticos, tendo a necessidade de
construir os seus préprios Data Marts.

9- A quantidade de sumarios e dados sumariados a ser mantido — quanto
mais sumarios, menor a quantidade de acesso aos dados detalhados, que
podem estar armazenados em dispositivos de armazenamento de massa.

10- A escolha do SGBD correto, que contenha o maior niumero de ferramentas
de ETL e administracao nativas.

11- A escolha do hardware correto, de acordo com as necessidades de
processamento e armazenamento.

12- A contratacao de bons profissionais para realizar cada tipo de servico

13- Erros na implementacdo devido a “economias” na hora de fazer o projeto

do DW.

2.11.2.Beneficios

Os beneficios de um DW na organizacdo podem ser medidos de diversas
formas, como por exemplo, um grande retorno com menor investimento, da
vantagens nos negdcios, aumenta os lucros e a competitividade da organizacdo. “O

investimento num DW ndo compensa se o custo ndo for pago gradualmente com o uso
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dele. Assim, para que o DW se pague mais facilmente, é preciso encontrar o equilibrio
entre o custo do DW e o beneficio para a organizagao” (Carlos, F. M. M., 2008, p. 55).
“Dos varios beneficios que o DW traz ao quotidiano de uma organizag¢do, o mais
simples de se ver é a facilidade de extracao de relatérios integrados e sua diminuicdo
de custo ao extrair relatérios sem um DW” (Carlos, F. M. M., 2008, p.55).
Na visdo do autor Inmon (2008), uma organiza¢do que possui varias aplicacdes
operacionais precisa de:
1. Localizar em que sistemas estdo os dados;
. Recuperar os dados;
. Extrair dados de cada um dos sistemas operacionais;
. Integrar/transformar os dados;

. Padronizar os dados;

2

3

4

5

6. Reconciliar os dados;
7. Modificar as estruturas de dados;

8. Reunir os dados;

9. Construir o relatodrio.

Numa visdo geral pode-se observar que o esforco na producdo de relatorios
operacionais envolve muitos custos e um tempo muito longo, com a particularidade de
ndo se reaproveitar, visto que, as necessidades mudam consoante o tipo de relatério.

Usando DW, os relatérios que demoravam semanas e meses para estarem

prontos, podem levar apenas horas ou alguns dias, porque alguns dos passos do

modelo operacional, no DW sao feitos num Unico passo.

2.12. FATORES CRITICOS DE SUCESSO DO DW

Consideram-se fatores criticos de sucesso do DW, os que determinam o éxito da
sua implementag¢do na organizacgdo. Perkins, A. (2000) indica alguns fatores criticos de
sucesso:

1. Definicdo do projeto

2. Administracao de expectativas

3. Patrocinador forte

4. Envolvimento dos utilizadores
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5. Pessoal qualificado no projeto

6. Estratégia de implementacao da arquitetura

7. Extracdo, transformacao e carga dos dados

8. Modelo dos dados

9. Metadados

10. Concecgao da Arquitetura e Infraestrutura Tecnoldgica
11. Ferramentas dos utilizadores finais

12. Acompanhamento
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3. METODOLOGIA

Uma pesquisa é uma atividade sistematica realizada com base em certos
métodos e técnicas, com o intuito de atingir um objetivo cientifico. Para o alcance
desses objetivos ndo basta efetuar simplesmente a quantificagdo de fendmenos.
Precisa de descrever e demonstrar tudo o que estiver em redor do cendrio.

“O objetivo de estudar detalhadamente a complexidade do mundo cotidiano
pode ser alcancado através de uma variedade de métodos. A atividade bdsica da
ciéncia é a pesquisa, inserida como atividade critica e criativa de questionamento
sistematico” (Lustosa, R. B., 2009, p.92). Ainda este mesmo autor refere que “a ciéncia
€ um processo racional e permanente de busca da verdade ou de respostas a questdes
propostas. Para atingir uma verdade, é preciso seguir formalidades orientadas por
principios cientificos estabelecidos com o objetivo de criar formas para validar o
estudo cientifico”. Com isto realca-se que sé com pesquisa cientifica podem atingir-se

os resultados preconizados nos objetivos da investigagao.

3.1. METODOLOGIA DE PESQUISA

Sendo primordial a escolha da metodologia a seguir neste estudo, é importante a
definicdo da natureza da pesquisa a usar. O estudo tem por finalidade produzir
conhecimentos de aplicacao real na solugdao de problemas especificos e globais, por
isso, carateriza-se como uma pesquisa de carater aplicada. Nesta pesquisa aplicou-se
uma metodologia qualitativa, porque permitiu interlocucdo direta entre o utilizador e
o pesquisador. “E aconselhdvel dar maior relevincia ao aspeto subjetivo da acdo
social. Ao contrdrio da abordagem cldssica ou positivista, que estabelece como regra a
impessoalidade do pesquisador na investigacdo do fendmeno, existe um vinculo
indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito” (Lustosa, R. B., 2009,
p.93).

A metodologia por outro lado pode ser vista como um guia de orientacdo seguro
para o pesquisador nas suas atividades de investigacdao e tomada de decisdes pontuais.

Flick (2004) citado em Lustosa, R. B. (2009, p. 93) afirma que “a pesquisa

gualitativa ndo se baseia em um conceito tedrico e metodoldgico unificado”. Ao tomar



esta citacdo como base de sustentacdo, leva a crer que vdrios métodos tedricos e
discussdo pratica na pesquisa conduzem aos resultados mais precisos e com qualidade
desejavel. “Os métodos qualitativos consideram a comunicacdo do pesquisador com o
campo e seus membros como parte explicita da produc¢do de conhecimento” (Lustosa,
R. B., 2009, p. 93).

O conhecimento é criado com base em observacgdes, erros, agdes, sentimentos e
mais fendmenos interpretdveis. Assim, a pesquisa qualitativa aplicada, obedecendo os
dois critérios “exploratdria e descritiva” constitui igualmente um conhecimento. Para
Verga (2004) citado em Lustosa, R. B. (2009, p.94), a “investigacdo exploratéria deve
ser realizada em area na qual haja pouco conhecimento acumulado e sistematizado”.

Nos primeiros momentos de estudo desta natureza, esta metodologia é a mais
aconselhdvel porque permite uma melhor busca do tema em estudo, correlacionando
de forma participativa, tendo em conta de que o produto se destina a um setor
publico, neste caso da realidade mogcambicana.

A abordagem exploratdria ajuda ao pesquisador a conhecer melhor o tema em
estudo, permitindo-lhe maior contribuicdo nas propostas de solugdes.

A metodologia qualitativa descritiva ajuda a descrever as caracteristicas ou
fenémenos do processo em estudo.

Para este caso, a primeira fase exploratdria foi para melhor conhecer o ambiente
do tema escolhido: modelo conceptual de Data Warehouse. A segunda fase que é a
descritiva, dedicou-se a descrever o ambiente da instituicdo do estudo do caso. Nisto,
para reforgar que o meio onde acontece a investigacao cientifica também pode ser

classificado.

De modo diferente da pesquisa quantitativa, os métodos qualitativos
consideram a comunica¢do do pesquisador com o campo e seus membros como
parte explicita da produg¢do de conhecimento, ao invés de exclui-la ao maximo
como uma variavel intermédia. As subjetividades do pesquisador e daqueles que
estdo sendo estudados sdo parte do processo de pesquisa. As reflexdes dos
pesquisadores sobre suas acdes e observagdes no campo, suas impressoes,
irritacdes, sentimentos, e assim por diante, tornam-se dados em si mesmos,
constituindo parte da interpretacdo, sendo documentadas em diarios de pesquisa
ou em protocolos de contexto (Flick, 2004, citado em Lustosa, R. B., 2009, p.
95).
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E de considerar que a metodologia qualitativa é capaz de resolver os problemas
de pesquisa académica, transformando-a em realidade para a utilizagdo da sociedade.

Com esta metodologia o papel do pesquisador é participativo, ndo serd o de
relator de acontecimentos como um mero observador que nao estivesse envolvido.

O pesquisador ira interagir com os envolvidos na pesquisa, seja nos seus postos
de trabalho, convivéncia, lazer ou onde melhor convém para o participante. Como
afirma Lustosa, R. B. (2009, p. 97) “Cada momento possui um objetivo especifico, que
ao mesmo tempo pode promover ou sofrer alteragdo pela reflexao da pesquisa”.

O uso de uma metodologia qualitativa descritiva num estudo conceptual de DW
permite uma andlise mais profunda.

Sendo o INE — M o estudo de caso, o universo da pesquisa concentrou-se numa
populacdo alvo que é a amostra dos funcionarios capacitados desta instituicdo publica.
A pesquisa no INE — M contou na sua globalidade com a participa¢ao ativa de todos os
funciondrios, mas na esséncia de recolha de dados usou-se uma pequena amostra
constituida pelos gestores de topo, gestores intermédios e responsaveis seniores do
departamento de informatica e sistemas de informacdo da instituicdo.

Utilizou-se como instrumento de pesquisa a entrevista presencial assistida por
um guiao.

A tabela 3.1.1 ilustra a amostra envolvida no levantamento de dados.

Considerou-se satisfatéria pelo n2 dos elementos da instituicdo envolvidos.

Homens 2 3 3 1

entrevistados

Mulheres 1 1

entrevistadas

Totais entrevistados 2 4 3 2

Tabela 3.1.1 - Amostra de recolha de dados.
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3.2. METODOLOGIA CONCEPTUAL DE DW

Esta pesquisa, visa encontrar uma forma melhorada de suporte a tomada de
decisdo, através da gestdo da informagdo estatistica produzida pelo INE — M. Para
melhor atendimento ao mercado interno ou externo, a producdo de informacao de
qualidade e atempada é indispensdvel numa instituicdo como do INE Mogambique.

Para melhor entender este tipo de base de dados é necessario tomar em
consideragao as metodologias dos autores considerados pioneiros deste tipo de
repositério, Inmon e Kimball. A escolha de uma das metodologias de Inmon ou Kimball
€ apenas uma opgao de arquitetura, porque nem todas as ferramentas usuais sdo
compativeis entre si. Por isso, cada organizacao deve optar pelo modelo que mais Ihe
convém para sua maior eficiéncia e desafios operacionais.

Assim, “entender os conceitos basicos da arquitetura e da metodologia de
ambos os modelos proporciona um bom conhecimento acerca de Data Warehousing.
Além de permitir adquirir conhecimentos especificos acerca das necessidades
especificas de cada organizacdo” (Carlos, F. M. M., 2008, p.62).

Inmon e Kimball s3ao considerados os pioneiros em Data Warehouse, cada um
com a sua metodologia. Inmon defende a metodologia top-down enquanto Kimball
defende a metodologia bottom-up. A figura 3.2 ilustra as fases de qualquer uma das
metodologias (Inmon ou Kimball) na concecdo de DW. E importante o registo do
desenvolvimento das atividades por cada fase, assim como os responsaveis de cada
tarefa. Esta pratica facilita a entrega do DW por fases, que vao ficando concluidas,

enquanto trabalham noutras.
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1. Analise

PROJECTO

DATA WAREHOUSE 2. Desenvolvimento

4 .Verificagdo

3. Implementagao

Figura 3.4 - Fases da Metodologia; fonte: Carlos, F. M. M. (2008, p.96)

3.2.1. Metodologia de INMON

Inmon sugere que o projeto deve iniciar com um plano de migragao de dados do
sistema operacional para o DW. Esta operac¢do envolve iniUmeras atividades ou tarefas,
desde a limpeza de dados até ao mapeamento. O plano deve contemplar os principais
assuntos ou processos, de negdcio existentes na instituicdo. Deve também definir os
relacionamentos, identificar as chaves e atributos de cada tabela. Este tipo de plano é
denominado modelo de dados corporativos. “DW ndo deve ser construido como uma
Unica tarefa, porque implica riscos na sua aplica¢cao, o que pode levar a ndo ter sucesso
no seu funcionamento. Na sua concegdo deve inicialmente elaborar-se um plano
interativo que permitird o acréscimo de novos requisitos” (Inmon, 2002).

Esta metodologia define primeiro o modelo de dados corporativos, em seguida
constrdi-se o modelo de dados especifico de cada negécio que determina os requisitos
da empresa. A fase de negdcios especificos é seguida pela identificacdo das fontes que
irdo alimentar de dados os modelos concebidos. “Deve escolher-se as fontes de
informacdo, avaliando-as segundo um conjunto de critérios especificos. Como
exemplos destes critérios temos: disponibilidade, qualidade, acessibilidade ou

desempenho dos sistemas. Esta avaliacdo deverd ser realizada com rigor e andlise
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detalhada sobre os dados que estdo disponiveis, tendo em consideracdo aspetos como
a sua correcdo, redundancia, acesso e a sua caracterizagdo (metadados)” (Carlos, F. M.
M., 2008).

O passo seguinte é o desenho propriamente dito do DW e a respetiva definicao
dos processos que terdo a missdao de transformar os dados de sistemas operacionais,
para esta nova ferramenta. A primeira fase de constru¢ao do DW conclui-se com o
povoamento deste, e com as primeiras interacdes com o utilizador final. Estes
utilizadores devem informar todas reacées que detetarem durante o uso do sistema. E
através dessa informacdo que a equipa que desenvolveu o DW faz os reajustes e
correcdes no sistema.

Para melhorar o funcionamento, todos os elementos que participaram na
elaboracdo devem fazer parte da equipe de revisdo. “O chefe da equipe deve ser um
elemento externo ao projeto, com o intuito de dar novas perspetivas” (Inmon, 2002).
A tabela 3.4.1 mostra quatro fases especificas de desenvolvimento de DW, como

propde e defende autor Inmon.

Fases Descricao

Meth1l Dedica-se ao processo de desenvolvimento dos sistemas
operacionais.

Meth2 Cuida da implementa¢dao do DW.

Meth3 Descreve o desenho e especificacdo dos processos de acesso ao
conteudo do DW.

Meth4 E a fase que aborda as tarefas de desenvolvimento dos processos de
acesso ao conteudo do DW.

Tabela 3.4.1 - Fases da metodologia de desenvolvimento; Fonte: adaptado de Inmon (2002)

3.2.2. Metodologia de Kimball

A metodologia de Kimball é de ciclo de vida dimensional do negdcio, que
consiste na criacdo de conceitos corporativos que possam atender todas necessidades
das areas de negdcio da empresa. Para que isto seja alcancado, é exigido o
comprometimento do topo organizacional, no sentido de conduzir o esfor¢co de

integracdo de conceitos.
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A sugestdo de Kimball é de escolha de um patrocinador, sendo este
preferencialmente um membro da alta geréncia da organiza¢cdo, como um diretor
ou vice-presidente. Este patrocinador, por fazer uso de informacdes estratégicas e
ser beneficiado diretamente pela aplicacdgo OLAP, deverd conduzir o
levantamento dos conceitos corporativos (Lustosa, R. B., 2009, p. 85).

Sendo este um ciclo de vida dimensional de negdcios, incorpora trés partes

fundamentais: definicdo / planeamento do projeto, gestdo do projeto e explicagdo
detalhada das tarefas a realizar. A figura 3.4.2.1 mostra a interligacdo das trés partes

gue formam o ciclo de vida da metodologia bottom-up.

Desenho Selecgdo &
Arquitectura =¥ Instalagdo
Tecnica Femamenias

L

Andlise
Requisitos
Negdcio

Planeamento
Proecto | 7]

Modelagdo
Dimensional

Desenho Fisico—# Desenvolvimento eAmanque [ Evolugdo

da Staging Area

_,{ Desénho 6 Instalagdo Manutengio e

Especficagdo Desenvalvimento
Aplicacio Aplicacdo =
Utlizador Final Utilizador Final

(estio Projecto

Figura 3.4.2.1 - Ciclo de vida dimensional do negécio; Adaptado de Kimball (2008)

Kimball (2002) defende uma arquitetura do tipo representado na figura 3.4.2.2

da metodologia bottom-up.
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Figura 3.2.2.2 — Arquitetura bottom-up; Fonte: Adaptado de Kimball (2002)
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Ao criar o DW, deve comecar-se sempre pelo plano de projeto. E através deste
plano, que se vai avaliar se a empresa ou organiza¢do esta preparada para aderir a
este tipo de ferramenta. Em seguida estudar a finalidade do projeto, em que é
aconselhdvel a realizagdo conjunta entre o departamento de informatica e a
administracdo, para identificar um requisito de negdcio que corresponda a um sé
processo que tenha o maior impacto na organizagao.

Identifica-se igualmente um ndmero limitado de utilizadores para esta primeira
fase, os utilizadores desta fase devem ser limitados para evitar dificuldades na gestao
dos requisitos. Apés a fase anterior, segue-se a fase de justificagdo dos requisitos, “os
parceiros devem recorrer a analise custo-beneficio, assim como confrontar o retorno e

o investimento, para justificar os requisitos” (Carlos, F. M. M., 2008, p. 67).

3.2.3. Comparacao das Metodologias do INMON e KIMBALL

Nas duas metodologias de conce¢ao de DW, cada uma possui os seus pontos
positivos assim como de discérdia. A tabela 3.4.3 mostra os pontos de concordancia e

discordancia entre os modelos de (Inmon e Kimball).

Inmon Kimball

Methodology and architecture
Overall approach
Architactural structure

Top-down Bottom-up

Enterprisewide (atomic) data warehouse
‘feeds’ departmental databases

Data marts model a single business process; enterprise consis-
tency achieved through data bus and conformed dimensions

Complexity of the method

(uite complex

Fairly simple

Comparison with established
development methodologies

Derived from the spiral methodology

Four-step process; a departure from RDBMS methods

Discussion of physical design | Fairly thorough Fairly lignt
Data modeling
Data origntation Subject- or data-driven Process oriented

Tools Traditional (ERDs, DISs) Dimensional modeling; & departure from relational modeling
End-user accessibility Low High
Philosophy
Primary audience IT professionals End users
Place in the organization Integral part of the Corporate Information | Transformer and retziner of operational data
Factory (CIF)

Objective

Deliver & sound technical solution based on

Deliver a solution that makes it easy for end users to directly

proven database methods and technologies

guery the data and still get reasonable response timas

Tabela 3.4.3 — Comparacdo das Metodologias de Inmon e Kimball; Fonte: Breslin, M. (2004)
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3.3.REQUISITOS DO DATA WAREHOUSE

Teoricamente nao é aconselhdvel no levantamento de requisitos optar por um
Unico método, porque as duas metodologias vistas anteriormente tém vantagens
assim como possuem igualmente pontos de discérdias. E necessério ter em mente as
necessidades dos diferentes utilizadores e das caracteristicas dos sistemas atualmente
a operar na organizacao. A informacdo dos requisitos nesta fase pode ser funcional ou
nao funcional, mas deve estar na tabela de analise de requisitos.

Kimball sugere a identificacdo, separacao e classificacdo dos requisitos funcionais
e nao funcionais. Sugere igualmente que seja feita de forma conjunta entre os técnicos
de informatica e os utilizadores, para melhor identificar as responsabilidades. “Os
critérios de identificacdo de requisitos definidos nesta fase permitem capturar
atributos para cada tipo de requisito, a partir dos quais é possivel gerir a inclusao
desses requisitos no sistema” (Carlos, F. M. M., 2008, p.78).

Os principais pontos que devem constar no plano geral de requisitos sao:
Projeto; FuncBes/Responsabilidades; Procedimentos; Requisitos funcionais e ndo
funcionais.

Projeto — identifica o projeto em estudo

Funcdes e responsabilidades — identifica a funcao e a responsabilidade de cada
individuo que faca parte da gestdo dos requisitos do projeto.

Procedimentos — descreve as regras de como sera a gestdao dos requisitos do
sistema, tais como, mudancas de conteudo; testes dos requisitos; validacdes, assim
como especificagcdes de novos requisitos.

Requisitos (Funcionais e ndo Funcionais) — para funcionais, a equipa deve
enumerar todos levantamentos efectuados, enquanto nao funcionais, deve existir uma
lista predefinida. “Ambos os requisitos devem ser classificados e em seguida devera

ser elaborada uma lista de regras para a selecdo dos mesmos” (Kimball, 2008).
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4. INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA DE MOGAMBIQUE

Este capitulo tem como teor a descrigdo sumarizada do que é o Instituto nacional
de Estatistica de Mocambique (INE — M), sua missdo, visdo, valores, desafios e

necessidades de informagao como produtora da informacao estatistica oficial do Pais.

4.1.0 INE — M como ORGANIZACAO

O Instituto Nacional de Estatistica de Mogambique foi criado pelo Decreto
Presidencial, de 28 de Agosto de 1996. “E uma instituicdo coletiva de direito publico,
dotada de personalidade juridica, autonomia técnica, administrativa e financeira,
tutelado pelo Conselho de Ministros”.

Independentemente das esferas de atividade particulares, a maior parte das
organizacdes apresenta estruturas de organizacdo semelhantes, cuja estrutura tipica
apresenta-se normalmente em forma de tridngulo (Julido, 2009). Segundo o mesmo
autor, na base do tridangulo encontra-se o nivel Operacional onde se processa a
producdo.

O nivel intermédio constitui-se pelos gestores, investigadores e administradores
cujas tarefas incluem a monitorizagao do desempenho do nivel da base (Operacional),
a pesquisa do ambiente externo a organizacdo e a preparacdo de opgdes de politica
para o nivel de topo.

O nivel executivo constitui o topo do triangulo onde sdo determinadas, através
de um pequeno grupo de decisores, as orientagdes estratégicas da organizacgao.

Segundo Mintzberg, referido em Julido (2009), o tridngulo organizacional é,
normalmente, referido em organiza¢des industriais. Contudo, o triangulo pode ser
facilmente traduzido para considerar servigos e organizacdes publicas onde produtos e
servigcos sao fornecidos aos clientes e cidadaos.

De facto, o INE-Mogambique é uma organizacdo publica e apresenta estrutura
organizacional semelhante ao observado pelo autor. E composto por trés niveis
nomeadamente, presidéncia, dire¢cGes dos servicos centrais e departamentos dos

servicos centrais (figura 4.1.1 e 4.1.2).
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Figura 4.1.1 - Organograma do INE — M; fonte: INE — Mogcambique

Ao nivel do topo, o INE — M é constituido pela presidéncia que é um érgao
consultivo do presidente para a gestdo estratégica e operacional da instituicdo. Ela é
composta pelo Presidente que o dirige, e por dois vice-presidentes nomeadamente, o
Vice-Presidente para o Pelouro Econdmico e o Vice-Presidente para o Pelouro
Demografico.

As direcOes, num total de seis, constituem a parte intermédia do triangulo cujas
fungdes sdo as de planeamento, coordenacdo das relagdes inter e intrainstitucionais,
gestdao, difusdo e marketing de informacdo, andlise e investigacdo demografica e
social, provisdo de servicos gerais de administracdo, gestdo e desenvolvimento dos
recursos humanos e formacao de quadros.

Os departamentos dos servicos centrais sdo a base do tridangulo (nivel
operacional) onde sdo exercidas todas as tarefas relacionadas com a producdo das

estatisticas.
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Figura 4.1.2 - Estrutura organizacional do INE; adaptado de Mintzberg em Julido (2009)

4.2. MissAo DO INE—-M

A missdao do INE segundo Jodo Dias Loureiro (Presidente do INE-M) é a de
responder em tempo oportuno as necessidades de informacdo dos utilizadores e

promover a cultura estatistica nacional.

4.3.VisAo po INE-M

Ser a principal referéncia estatistica para o desenvolvimento nacional, segundo o

Presidente da instituicao.

4.4.VALORES DO INE—-M

Para esta instituicdo de aparelho do estado, o seu valor acrescentado esta

direcionado aos utilizadores, o profissionalismo e as sinergias.

4.5.DEesAFIOS DO INE-M

O INE de Mogambique, segundo o seu dirigente maximo, Jodo Dias Loureiro, tem

como desafio principal os seguintes pontos:

Monitoria do Plano de Agdo para a Redugdo da Pobreza Absoluta (PARPA) e dos
planos do Governo
Exigéncia de mensuragdo da evolugdo dos niveis da pobreza, da economia, da

produtividade que implicam uma vasta utilizagdo de estatisticas multidisciplinares,
para as quais o Sistema Nacional de Estatistica (SEN) deve desempenhar um papel
ativo. Deve-se ainda aperfeicoar o quadro do planeamento estratégico, tatico e
operacional do SEN e seu alinhamento com o quadro geral do sistema de planeamento

publico.
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Descentralizagao
Fortalecer a capacidade de producado estatistica ao nivel das provincias e dos

distritos e municipios que respondam a necessidades do processo de governacao e
desenvolvimento local e nacional.

Consolidar a produgdo de estatistica prioritaria
Racionalizar as fung¢Ges dos 6rgdos produtores de estatisticas para responder

aos objetivos do PARPA II, melhorar a coordenacdo intersectorial, e evitar
redundancias. Assegurar que os processos de reforma das instituicdes da funcao
publica ao nivel central e local acautelem devidamente a fungao estatistica de modo a
que deles resultem designadamente, registos administrativos que possam servir de
fontes de informacdo para o Sistema Estatistico Nacional.

Parcerias
Formar parcerias de modo a assegurar um financiamento apropriado para as

atividades estatisticas face a um eventual cendrio restritivo do Orcamento do Estado,
tirando vantagens da abertura a fluxos adicionais de ajuda externa, desde que
alinhados com as atividades e planos do Governo.

Fortalecer os Recursos Humanos
Criar um quadro atraente de desenvolvimento, gestdo e retencdo dos seus

guadros designadamente da massa critica. Desenhar a¢Ges de formacgdo para o nivel
central e nivel local para garantir as capacidades necessarias para a implementacao do
Plano Estratégico.

Novas tecnologias
Tirar vantagens dos novos desenvolvimentos das tecnologias de informacdo e

comunicac¢do, estabelecendo um quadro apropriado no qual estas impulsionem a
produgdo, troca e disseminagao das estatisticas de forma integrada e atempada nos
niveis multi-institucionais, nacional, provincial e distrital. No plano nacional, havera
gue considerar as oportunidades oferecidas pelo GovNet.

Revisdo do quadro legal (lei do Sistema Estatistico Nacional)
No quadro geral do desenvolvimento socioecondmico do Pais a atual lei do SEN

mostra-se inadequada para responder aos desafios que se apresentam no ambito da
necessidade da informacdo estatistica. Pelo facto urge a necessidade da revisdo do
qguadro legal que é a lei do Sistema Estatistico Nacional.

A construcao de um edificio préprio
O presidente do INE assim como os funcionarios contactados sentem grande

alivio e satisfacdo por este ponto ter sido satisfeito desde Agosto de 2011. A qualidade
da informacdo estatistica tem muito a ver com o meio e condi¢Ges na sua produgdo.

O melhoramento das Estatisticas Econémicas
Especificamente as relativas a dados empresariais, estabelecimento duma base

de dados do SEN compreensiva e consolidada, e desenvolvimento de uma estratégia

de comunicacgdo e disseminacdo de informacdo estatistica mais efetiva.
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4.6. NECESSIDADE DE INFORMACAO

Por falta de uma metodologia uniformizada de armazenamento e gestao de
dados na instituicdao, tem sido dificil o nivel operacional responder com eficiéncia e
eficacia aos intermediarios, assim como os intermediarios ao topo. Sendo o topo o
nivel decisor, este tem enfrentado imensas dificuldades em tomar uma decisdo segura,
confiante e rapida.

Segundo Jodo Loureiro, com uma boa informacao, segura e eficiente pode-se:

Responder as necessidades estatisticas dos utilizadores sobre a estrutura e
tendéncia da populagdo, economia, sociedade, governagcdo, género e ambiente e
promocgdo na utilizacdo da informacao estatistica oficial.

Criar progressivamente uma capacidade de producdo estatistica ao nivel dos
distritos e municipios que respondam as necessidades do processo de governagdo e
desenvolvimento local e nacional.

Capitalizar a producdo das estatisticas com recurso a novas tecnologias e
metodologias, inovacdo, coordenacdo interinstitucional, apropriacdo de registos
administrativos e reducdo da carga de respostas da origem de dados.

Aprimorar a capacidade institucional face aos novos desafios impostos pelos
utilizadores.

Face a estes pontos, fica claro que DW ird ajudar de forma significativa na
supressdao de alguns pontos focados pelo presidente do Instituto Nacional de
Estatistica de Mogambique (Jodo Dias Loureiro), e ndo s6, o DW permitira conservar

dados histdricos que posteriormente poderdo ser usados para varios fins.
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4.7.GESTAO ESTRATEGICA

O INE-M é uma instituicao de aparelho do estado, e para o seu funcionamento

normal depende de varios fatores (humano, financeiro, parcerias e tecnolégico). Para

uma melhor gestdo estratégica, é de conciliar através de uma andlise SWOT, de forma

a identificar os pontos fortes, oportunidades, fraquezas e ameagas.

Forgas

- Grande producdo de informacdo
estatistica de qualidade.

- Partilha com eficacia e coesdo da
informacdo produzida.

- Boa eficiéncia nos servigos prestados.

Fraquezas

- Muitos dados de producdo estatistica
dispersos.

- Quadros ou técnicos qualificados ainda
em numero muito reduzido.

- Infraestrutura tecnoldgica ainda muito

- Acesso rapido e seguro de dados de | reduzida.

apoio a tomada de decisdo.

Oportunidades Ameacgas

- Integracdo e normalizacdao de dados de | - Incapacidade financeira para
diversas origens. acompanhar a evolucdo tecnoldgica.

- Manutencdo de parcerias internas e | - Incompeténcia técnica de alguns

externas.

- Formacdo de equipas de trabalho com
espirito de partilha de conhecimentos.

- Boa gestdo do espaco fisico.

- Os diversos processos administrativos
orientados a processos de negdcios da

empresa.

guadros qualificados pode comprometer
a credibilidade e o crescimento do INE.

- Mudangas socioecondmicas muito
rapidas ndo previstas.

- Falta de adequada manutencao.

Tabela 4.7.1 - Analise SWOT

Sendo o INE uma instituicdo do aparelho do estado com a finalidade de atender

prontamente todas as camadas, socioecondmicas, politicas e estudantis, deve procurar

sempre manter a informag¢do constantemente atualizada e disponivel. Por isso, é
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fundamental possuir um suporte que possibilite um planeamento, comunicacdo e
gestdao de fatores estratégicos. A figura 4.7.1 mostra o resumo das perspetivas

estratégicas, que resultam em sucesso quando sdo bem implementas na organizacao.

Persp. De Visdo Persp. De Misséo
Principal referéncia estatistca = PFensamento futurista.
nacional

Persp. De Cliente
- RESpOSTa &M TEMPD SPOrTuUnG
- Estatisticas seguras

Persp. De Finangas Persp. De Crescimento e
Aprendizagem
= Utilizagio efetiva da

- Criagdo do valor
- Eficiéncia dos custos

- Meihorar a utilzacio
dos ativos - Criar cultura de inovagio

tecnologia

Perip. De Processos INtemos

- ApOSTar &m Tecnologias
Disponibilizar meics de

trabalhe.

- Apostar na politica de partilha

Figura 4.7.1 - Perspetivas estratégicos; Adaptado de Silva, C. I. M. (2011)

4.8. REQUISITOS DO PROJETO

Os requisitos deste projeto irdo ajudar a ter uma visao abrangente das atividades
do INE-M ao longo do tempo, dos indicadores e métricas que revelam o
comportamento e desempenho dos negdcios. “Um sistema de apoio a decisdo deve
refletir os objetivos e metas da organizacao através de visdao dos seus tomadores de
decisdao” (Ziulkoski, L.C.C., 2003, p. 11). Alguns autores consideram que os requisitos
deveriam ser levantados depois de o DW ser parcialmente carregado e usado pelos
decisores da empresa. Porque assim, poderiam informar nomeadamente, sobre os
dados desnecessarios na base e contribuir para outros desenvolvimentos do DW, o

gue ajudaria no refinamento e controlo de riscos do projeto.
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A teoria anterior aponta sobretudo para o facto de ser arriscado iniciar um
projeto de DW sem considerar primeiro os requisitos dos utilizadores. Os autores
posteriores a Inmon sdo de opinido que devem coletar-se requisitos antes de
implementar DW numa organizacao. Neste estudo a coleta de requisitos foi feita
antes, usando como ferramenta de recolha a entrevista auxiliada por um guidao, como
se referiu no item 3.1, do capitulo da metodologia.

Dos 11 entrevistados, quanto ao seu nivel de escolaridade: 2 bacharelato, 4
licenciatura e 5 com o mestrado. Tempo de servico como funcionarios na instituicdo: 1
esta ha menos de 5 anos, 3 entre 10 a 15 anos e os restantes 7 contam com mais de 20
anos de servigo. Experiéncia como gestor: 1 menos de trés anos, 6 entre 5 a 10 anos e
4 ja contam com 10 ou mais anos como chefes em diversos setores da instituicado.

Para melhor se inteirar dos requisitos, as entrevistas foram acompanhadas por
um guido e divididas em 3 grupos: Gestores do topo, gestores intermédios e
departamento de informatica. Isto porque cada nivel de gestdo possui uma visdo
diferente apesar de a finalidade ser a mesma, o crescimento da instituicdo.

Nos trés niveis de entrevistas teve-se como resultados:

» O nivel estratégico considera como objetivo principal responder
pontualmente e com eficdcia aos utilizadores da informagao estatistica.
Para os intermédios é de responder de segura e atempada ao nivel
estratégico do topo, para que estes fagam uso da informacao.

» Consideram ser comum notar o ndo cumprimento das tarefas previstas,
pela dificuldade que surge quando se trata de prestar contas aos
superiores hierdrquicos, ou quando se pretende responder um pedido
formulado pelos clientes. Isto tem sido mais frequente quando se trata
de informacdo sobre as estatisticas econdmicas empresariais.

» Todos os entrevistados consideram ndo existir ferramenta de apoio a
tomada de decisdo na instituicdo.

» Quanto a recolha de dados, afirmam ser por questionario, mas ha

ocasides em que os dados sdo enviados em formato Excel.
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Os entrevistados foram unanimes em afirmar que os dados sao
recolhidos e tratados mensalmente.

A infraestrutura do INE — M é composta por 6 servidores: dados, web,
correio eletrdnico, intranet, publicacdes e servidor de aplicagdes. Este
ultimo ainda ndo povoado. A rede de computadores existente no INE-M é
local e por cabo. Conta ainda com cerca de 200 computadores e
impressoras multiusos. Usufrui da rede do governo (govNet), mas esta, é
limitada para alguns assuntos governamentais.

A maior parte dos softwares usados na instituicdo sdo da tecnologia
Microsoft, tais como: Windows server 2008, Windows7, Windows XP,
Microsoft Office, Microsoft Visual Studio, Microsoft Visio, Microsoft Share
Point e Microsoft SQL Server 2008, licencas doadas na sua maioria pelos
parceiros da instituicao.

Quanto a aplica¢des operacionais, verificou-se existéncia de um nimero
consideravel e de forma desorganizada, algumas concebidas na
instituicdo e outras doadas pelos parceiros. Em todas as aplicacdes, nota-
se a auséncia de documentacao técnica.

Quanto a implementacdo de DW, todos se afirmaram favoravelmente,
prontificando-se em dar todo apoio necessario para que o projeto tenha

sucesso.
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5. MODELAGCAO DO DATA WAREHOUSE PARA O INE-M

Esta é a fase da descri¢cdo de todos os conceitos necessarios para conceber o DW
proposto. “O modelo conceptual descreve os conceitos, em diferentes perspetivas de
andlise e como os conceitos se relacionam entre si. O modelo légico — descreve a
forma de organizacdo da informacdo no data warehouse: Molap, Rolap, etc... é ja da
responsabilidade do fornecedor do SGBD” (Quaresma, S., 2004).

A documentacdo do projeto constitui um elemento chave para monitorizar e
garantir uma boa gestdo de projeto. E dificil negociar um projeto se ndo existir uma
documentacdo que caracteriza e regista todas as decisdes, problemas e solucdes. Na
pratica sdo utilizadas duas técnicas: através de reunides periddicas com a equipa ou
através de relatérios periddicos informando a equipa e os patrocinadores do decorrer
do projeto.

Na construcdo deste modelo é importante a verificacdo dos prazos e tarefas por
parte dos responsaveis dos SI. Como forma de reducdo de riscos na construcdo de DW,

consideram trés fatores: Comunicagao, Planeamento e Qualidade de dados.

5.1. MODELO PROPOSTO

Apés analise e verificacdo da revisdao da literatura, dos requisitos, e das
metodologias de Inmon e de Kimball, prop6s-se para o estudo de caso, o modelo de
DW em estrela. O desenvolvimento deste modelo pode ser subdividido em varias
atividades, algumas desenvolvidas em paralelo, outras de forma sequencial, e outras
de forma continua. A forma continua requer acompanhamento durante o decorrer de
todo projeto do DW. Este modelo foi concebido por Ralph Kimball, usando a
metodologia bottom-up e é baseado em Data Marts departamentais ou por assunto.

De acordo com os levantamentos realizados, seria dificil ao INE-M adotar o
modelo top-down de Inmon, por varios motivos, desde o aspeto técnico ao financeiro.
O modelo bottom-up sugerido permite a construcdo com 0s escassos recursos que a
instituicdo possui. Isto é possivel porque o modelo para além de simples na sua
implementagao, permite uma construgdo incremental de Data Marts.

A figura 5.1.1 ilustra o modelo da arquitetura sugerido ao INE-M.
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Figura 5.1.1 - DW para INE-M; Fonte: Adaptado de Kimball (2002).

WMWY

O modelo em estrela, mais acessivel para o utilizador final, vai crescendo ha
medida que os interesses de negdcios da instituicdo crescem, e é de facil manutencao.

O DW do INE sera constituido por trés DMs departamentais ou por assuntos que
sao: Estatisticas econdmicas, Estatisticas demograficas e Estatisticas de suporte. Os
Data Marts serdao concebidos de forma bottom-up como mostra a figura 5.1.1, com
possibilidade de acréscimos futuros se os processos da instituicdo assim exigirem.

Na primeira fase sera modelado e implementado um DM, e na medida que vai
sendo usado serdo registadas todas as irregularidades que surgirem, assim como,
serdo registados os metadados ndo identificados anteriormente. Isto permitira que a
equipa envolvida na revisdo corrija esses problemas de modo a ndo se refletirem nos
DMs posteriores. Na base nos requisitos, sugeriu-se o DM das estatisticas econdmicas

como o primeiro a ser modelado.
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Figura. 5.1.2 - Modelo dimensional do DW em estrela para o INE-M

Antes de iniciar o processo de modelagem do DM, vai-se desenhar um modelo
representativo entidade relacionamento (E-R), de duas aplicagcdes operacionais em uso
na instituicdo. As aplicacbes operacionais e dados externos existentes no INE-M
servirdo de suporte bdsico para implementacdo do DW. Vai efetuar-se essa
modelagem concetual de pelo menos duas aplicagdes, por ndo existir nenhuma

documentacdo técnica dessas aplicagdes na instituicao.

5.2. MODELO E-R DE SISTEMAS OPERACIONAIS

Por as aplicacbes existentes ndo possuirem documentacdo, ndo é facil
compreender o funcionamento das mesmas. De todas as aplicacGes das estatisticas
econdmicas empresariais existentes, selecionaram-se aleatoriamente duas aplicacées.
Essas serdo representadas e modeladas neste trabalho no formato relacional.

A figura 5.2.1 representa um conjunto de entidades e seus atributos. “Uma
entidade é algo do mundo real que possui uma existéncia independente. Uma
entidade pode ser um objeto com uma existéncia fisica - uma pessoa, carro ou
empregado - ou pode ser um objeto com existéncia conceptual - uma companhia, um
trabalho ou um curso universitario. Cada entidade tem propriedades particulares,

chamadas atributos” (Takai, O. K.; Italiano, I. C.; Ferreira, J.E., 2005, p. 23).
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Tab_Prod_Industrial Tab_Prov Tab_Empresa
Nome Tipo Tamanho | [Nome Tipo _ [Tamanho Nome Tipo Tamanho
a 4 Id_prov texto 2
Més Nljnmero 2 Prov kexto 15 |d_empresa numero 6)
Ano Nimero 4 Nome_Emp texto 100
Id_Empresa Numero 6 istri
—=mp - Tab_Distritos Id_TipoEmpresa numero 1
CodCAE Texto 2| |Nome Tipo [Tamanho
S Id_Local texto 2
Id_Prod Texto 8| |id_Distrito texto 2 Ao Constituican imero 4
NPS_MNac_H Numero 5| [iId_Prov texto 2 no_tonstituie rumer
NPS_Nac_M Nuamero 5| [Distrito texto 20 Id_CAE rexto 5
NPS_Estrang_H NUmMero 5 Id_FJR numero 1
NPS_Estrang_M Numero 5 Tab_Postos NUIT numero E |
Remun_Nac_H Moeda 10| |Nome [Tipo Tamanho
Remun_Nac_M Moeda 10| |id_Posto texto 2
Remun_Estrang_H Moeda 10| hid_pistrito texto 2 Tab_ComercioServicos
Remun_Estrang_M Moeda 10| |postoAdm texto 50| INome Tipo Tamanho
Quant_prod NUmero 5 Més NUmero 2
Preco_Medio Moeda 10 TabfPrqduto Ano NUmero 4
Valor_Producao Moeda 10 Nome Tipo [Famanho |d_Empresa NUmero 6
Id_prod texto 8 =
Valor_Venda Moeda 10 = CodCAE Texto S
Produto texto 50 'd Prod Text 3
Id_tipoProd numero 1 s e.x = -
Tab_Localidades Id_medida numero 1 NPS_Nac_H NL'II'T‘IEVO 2
" - NPS_Nac_M Numero 5
. Id_ProdOrigem numero 3 = =
Nome [Tipo Tamanho NPS_Estrang_H Numero 5
Id_Local texto 2| Tab_CAE NPS_Estrang_M Numero 5
\d_Posto exto 5| [Nome Tipo Tamanho | Remun_Nac_H Moeda 10
i r Id_CAE texto 5| |Remun_Nac_M Moeda 10
Localidade texto 50 |cae texto 100| |Remun_Estrang_H Moeda 10
Tab_TipoProduto Tab_UnMedida Remun_Estrang M Moeda 10
Nome ipo Famanho Nome Tipo Tamanho Encardo_Social_Obrig Moeda 10,
1d_TipoProd numero 1| [1d_Mmedida numero 1| |Encardo_Social_Faculta |Moeda 10
Tipo_produto kexto 50/ |[Medida texto 15| |[Encardo_Formacao Moeda 10,

Figura 5.2.1 - Atributos e caracterizacdo de cada entidade

Caraterizar atributo entende-se por criar tabelas ainda na fase inicial, onde se

identificam os possiveis candidatos a atributos das entidades. A figura 5.2.1 mostra o

exemplo de caracterizagdo em forma de tabelas. As tabelas representam as entidades

de base de dados e os campos representam atributos. Os atributos pintados

representam nesta fase as possiveis chaves das entidades. As figuras (5.2.2 e 5,2,3) a

seguir representam E-R e cardinalidade entre as entidades.

| Tab_lLocalidades

1

4

N

Tab_Empresa

VN

1
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I Tab_Postos |

VN

4

1
) 1
1
I Tab_ Distritos I
Tab_CAE
1
Tab_Prod_Industrial | Tab_Prov I

1

Tab_TipoProduto

1_%

Tab_Produto

Figura 5.2.2 - E-R, cardinalidade e hierarquia da produgao Industrial
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Tab_Servicos

K

Tab_Localidades

Tab_Empresa

Rﬂ/ .

Tab_CAE

Vi

Tab_ComercioServicos

W/

1

Tab_Postos

W/

1
Tab_Distritos

W/

1
Tab_Prov

Figura 5.2.3 - E-R, cardinalidade e hierarquia de comércio e servicos

A relacdo entre entidades é a fase de modelagem de dados, onde se procura
fazer a ligacdo entre entidades segundo o seu relacionamento, como mostra a figura
5.2.2 e 5.2.3. Nestas imagens os retangulos representam as entidades e as linhas
representam o elo de ligagdo entre uma entidade e outra. A extremidade da linha
terminada por trés tracos significa muitos e onde termina com apenas um traco

significa um. Correspondendo assim uma relacdo com cardinalidade de “um-para-

muitos”. As figuras 5.2.4 e 5.2.5 e a representacdo E-R desenhados em Access.

= Relationships

Tab_ComercioServicos

M
Ano oo
Id Emgwesa
CodCAE

Id Prod oo
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MPS_Mac_H
MPS_Mac_M
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MPS_Estrang_M
Remun_MNac_H
Remun_MNac_M
Remun_Estrang_H
Remun_Estrang_M
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Encardo_Social_Faculta
Encardo_Formacao
DataEntra
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Id_ComerSerco
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CodCAE
CAE_DSG

TipoEmpresa

Id_TipoEstab
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Mome_Empresa
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Id_Distrito
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Telef
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Email
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Id_Distrito

PostoAdmin

Tab_Distritos

Distritos
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Id Prov
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Figura 5.2.4 — Diagrama E — R Comércio e Servicos
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=3 Relationships = =)

) Tab_Empresa . 3
T Tab_Localidades 1d_e Tab_Produlndustrial
Id_Local MNome_Empresa Mes
o |1d_Posto 1d_Posto 1d_Local oo/ |Ano
;i;:::c;zn Localidades Id_TipoEstab 1d_Empresa
Av_Rua_Praceta oo| |CodCAE
1d_Prov Id_Prod
o 1d_Distrito NPS_Nac_H
Tab_Distritos TipoEmpresa 1d_Posto NPS_Nac M
Telef NPS_Estrang_H
1d_TipoEstab Fax MPS_Estrang_M
Distritos TipoEstab Email Remun_MNac_H
oo| |Ano_Constituicao Remun_Nac_M
CodCAE Remun_Estrang_H
1d_FIR Remun_Estrang_M
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Id Prov TCae 1 Preco_Medio
Provincia CodCAE Valor_Producao
CAE_DSG TProdutes Valor Venda
d Prod DataEntra

No_me _prod
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Figura 5.2.5 — Diagrama E — R de estatisticas de Produgdo Industrial

Com os dados das aplicagGes operacionais e dos dados externos, faz-se o carregamento,

transformacao e busca do DM ou DW.

Tab_Prod_Industrial
Nome Tipo amanho
Més Numero 2 Fato Estatisticas Empresariais
Ano Numero 4

. Nome Tipo 'Tamanho

id_Empresa INumero 6
CodCAE Texto S| d_Empresa Numero S
d_Prod ffaxio d_Local texto 4
NPS_Nac H Numero S|
NPS Nac M amero 5| Jd_Indicador Numero 1)
INPS_Estrang H Numero Sy }d_Tempo Nomero 1
NPS_Estrang M Numero S
Remun Nac H Moeda 10 Emprego Numero 10
Remun Nac M Moeda lOI Remuneracao Moeda 10
Remun_Estrang H Moeda 1
Remun_Estrang M Moeda 1 Encargos poeds :
Quant_prod Numero S| Volume_Negocio Moeda 10
Preco_Medio Moeda 1
NValor Producao Moeda 1
Valor Venda Moeda 1

Figura 5.2.6 - Exemplo de transformacdo e aglomeracdo de dados.

5.3. MODELO DIMENSIONAL DE DW

Este modelo obedece a uma metodologia de 3 etapas nomeadamente:
1. Classificacdo de entidades.
2. ldentificagdo de hierarquias.

3. Projecdo dimensional.
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Classificagdo de entidades — A entidade classifica-se em 3 categorias
nomeadamente “Transacdo, Componente e Classificagdo”. E necessario observar que
cada modelo E-R deverd estar contido numa das 3 categorias de entidades (de
Transagao, de Componente e de Classificagdo).

A entidade de transacdo é aquela que contém o registo de acontecimentos de
negocios da empresa realizadas no tempo e que podem ser sumarizadas. A entidade
componente detalha ou especifica cada negdcio registado na entidade de transacao,
tendo uma relagdo na entidade de relacionamentos de “um-para-muitos”, responde
perguntas como por exemplo, “Quando ...? Quem ...? O que ...? Onde ...?".

Entidades de classificacdo é diretamente ligada a entidade componente, com
relacionamento de “um-para-muitos”, sdo as usadas na formacao de tabelas dimensao
no modelo estrela. A figura 5.3.1 mostra a classificacdo das entidades usadas no
modelo de dados “no diagrama as entidades em preto representam entidades de
Transacdo. As entidades em cinza representam entidades Componente e as entidades

em branco representam entidades de Classificacao” (Dill, 2002, p.49).

Yends
- N T
Periodo Entrega Venda b0 Local Fo—+ ' F°

’O\ Local
. S
\\\\ Regiao 0— Estado
Tipo Produt Cliente bo—+ JIF°
Produte |[+——C¢ Froaute ente Cliente

Figura 5.3.1 Categorias de entidades; Fonte: Dill (2002), adaptado de Moody & Kortink, (2000)

Identificacdo hierarquica — é a derivacdo dos modelos E-R em dimensional, pode-
se afirmar que é o sequenciamento de ligacdes das entidades obedecendo uma
relacdo de “um-para-muitos” com a mesma direcdo. A figura 5.3.2 mostra o exemplo
de hierarquia. Na classificacdo de entidades, a de transacdo encontra-se

hierarquicamente a nivel mais alto, enquanto a de classificacdo esta a nivel mais baixo.
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Localidade Posto Distrito

Id_Prov Id_Prov Id_Prov
Id_Distrito Id_Distrito Id_Distrito Provincia
Id_Posto Id_Posto Di;trito

Id_Localidade PostoAdm

Localidade

Figura 5.3.2 - Hierarquia de um modelo conceptual

Projecdo dimensional — é a fase da concec¢do da estrutura do DW, nesta fase
ainda identifica-se os atributos e chaves das tabelas de facto e dimensdes. Como o
projeto proposto é o modelo bottom-up, neste estudo vai-se fazer a modelagem
apenas de um Data Mart das Estatisticas econdmicas empresariais como se afirmou
acima, por ser mais representativo e que constitui a maior preocupacdo até este

momento dos gestores do INE-M.
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6. DATA MART

6.1. CARATERIZACAO

Considera-se DM uma fragmentacdao de DW destinado a responder um
determinado assunto da empresa. Alids pode-se dar a mesma definicdo de DW aos
DMs com a ligeira diferenca de o DW estar indicado para os assuntos de negdcio de
toda organizacao, enquanto o DM é voltado para uma determinada drea ou assunto
especifico da empresa.

As principais caracteristicas das duas bases sdo o facil acesso da informacao,
consisténcia, flexibilidade para efetuar altera¢cdes adaptadas as mudancas, seguranca
da informacao, e uso da informacao para apoio a tomada de decisao.

Cada DM é composto de tabelas dimensdo e de facto assim como o DW, é de
referir que a tabela dimensional pode possuir apenas uma ligagdo com a de facto, e a
de facto é unica e liga-se com diversas tabelas de dimensdao no DM. Geralmente as
tabelas de dimensdo sdo caracterizadas de muita redundancia por ndao estarem de

forma normalizada. Enquanto a de facto ndo contém redundancia, é fortemente

normalizada.
Dimension Dimensiol
—
b
]
/ - DM
Dimensiod

T

Dimensiol

Dimensio3

Figura 6.1.1 - Constituicdo de DM com Tabelas de facto e dimensionais

6.2. CRIACAO DE DM

O processo de criacdao de Data Mart é constituido por quatro passos essenciais:
Selecdo do processo de negdcio; definicdo da granularidade; escolha das dimensdes e

identificacdo dos factos (Kimball, 2002).
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6.2.1. Selegao do processo de Negdcio

Dos trés Data Marts que irdo constituir o DW institucional, a selecdo do processo
de negdcio, recaiu para as estatisticas econdmicas de empresas, por ser a maior
preocupacado dos gestores da instituicdo. As dificuldades no controlo dos dados desta
area tém sido muito complicada. Os gestores intermédios desta area dificilmente
respondem pontualmente com os dados existentes aos seus superiores hierarquicos. A
concecao dos relatérios tem levado muito tempo devido as dificuldades de conciliacdao
e uniformizagao de dados.

Com o uso de DM neste pelouro estatistico, irda minimizar de forma significativa
seja na qualidade dos dados, seja no tempo de resposta dos relatérios de apoio a

tomada de decisdo.

6.2.2. Definicdao da Granularidade

O nivel de granularidade é importante no DW por ser a medida determinante da
qualidade dos dados, e afeta a velocidade e o armazenamento. Neste DM definiu-se
como nivel de granularidade o més, ou seja os dados agrupam-se de janeiro a
dezembro. Este agrupamento é conjugado por intermédio das tabelas de dimensao
Localizacdo geografica, Indicador do Negdcio e Tempo. Decidiu-se assim, por ser
aconselhdvel o uso dentro do possivel os niveis minimos de granularidade desde que

ndo use espagos maiores de armazenamento.

/f/_ /,/_ e ..//
/ L]
Indicador A
de Negdcio /
L]
17
/ Tempo
__I 1
Localizacio Geogrifica
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6.2.3. Escolha das Dimensoes

Com os levantamentos efetuados na instituicdo, considerou-se como dimensao

deste DM, quatro tabelas que sdo: Dim_Indicadores, Dim_Local, Dim_Empresas e

Dim_Tempo.

Dimensao Atributos Descricao
Id_Local Identificagdao da localidade
Localidade Nome da localidade
Id_Posto Identificagdo do Posto Administrativo

Local Posto Administrativo | Nome do Posto Administrativo

Id_Distrito Identificagao do Distrito
Distrito Nome do Distrito
Id_Prov Identificacdo da Provincia
Provincia Nome da Provincia

Dimensao Atributos Descricao
Id_empresa Identificacdo da empresa
Nome_Emp Nome da empresa
Id_TipoEmpresa Identificagdo do tipo da empresa

Empresa Id_Local _ Identificacao d? Localidade

Ano_Constituicao | Ano de formacdo da empresa
Id_CAE Identificagdo do cddigo de atividades econémicas
Id_FJR Identificagdo de forma juridica da empresa
NUIT Numero unico de identificacdo tributaria

Dimensao Atributos Descricao
Id_Tempo Identificagdo do tempo
Dia Dia

Tempo Més Més do ano

Trimestre Numero do trimestre
Semestre Numero do Semestre
Ano Ano
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Dimensao Atributos Descri¢ao
Id_Indicador Identificacdo do indicador do negécio
Id_Industria Identificagdo do indicador da industria
Industria Nome do indicador da Industria
Id_Turismo Identificacdo do indicador do turismo
Turismo Nome do indicador do turismo

Indicadores

Id_Transporte

Identificacdo do indicador do Transporte

Transporte

Nome do indicador do transporte

Id_ComeServ

Identificacdo do indicador de comércio e servicos

ComercioServico

Nome do indicador do comércio e servicos

Id_Restaura

Identificagdo do indicador da restauragao

Restauracao

Nome do indicador da restauracao

6.2.4. Identificagdo de factos

Através do levantamento de requisitos efetuado, identificou-se para este DM

apenas uma tabela de facto que armazenard os dados sumarizados das estatisticas

econdmicas e empresariais.

Facto Atributo Descricao
Id_Empresa Identificagdo da Empresa
Id_Local Identificacdo da localizacao
Id_Indicador Identificacdo do indicador do negdcio
, . Id_Tempo Identificagdo do tempo
Econdmicas
Emprego Numero de emprego
Remuneracao Valor remunerado
Encargos Encargos

Volume_Negocio

Volume de negdcio

6.3. MODELACAO

Depois da identificacdo dos processos de criacdo de DM, segue-se a fase de

modelacdo do Data Mart.

6.3.1. Modelo conceptual

O modelo conceptual do DM das estatisticas econdmicas é constituido por

qguatro tabelas dimensionais e uma de facto, como se mostra nas figuras 6.3.1.1 e

6.3.1.2. Considera-se esta fase como representacdo de alto nivel na estrutura de

dados.
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Dim_Empresa Oim_Tempo

Facto Economicas

Dim_Indicadores Dim_Local

Figura 6.3.1.1 - Modelo conceitual das Estatisticas Empresariais

@

) Dim_Indicadores
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Id Empresa
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@ Id_Indicadores
CodCae @

V

Figura 6.3.1.2 - Modelo conceptual com os atributos

Ano_Constituigio

6.3.2. Modelo légico

O modelo légico é a transformacdo do modelo conceptual para a forma de
como a BD serd concebida ou implementada em Sistemas de Gestdo de Bases de
Dados. As figuras abaixo ilustram essa representacdo, assentando na implementacdo

em bases de dados relacionais.



Dim_Local Dim_Tempo

Nome Tipo Tamanho Nome [Tipo ITamanho
id_Local texto 2 d_Tempo Numero 1
Localidade Texto 50 Dia Numero 2
Id_Posto Numero 2 Més Numero 2
Posto Administrativo |texto 50 [Trimestre Numero 1
Id_Distrito Numero 2 h)\ Semestre Numero 1
Distrito texto 50 Fato Economicas Ano Numero 4
Id_Prov Numero a"l—%Nome Tipo  [Tamanho
Provincia texto 50, |d_Empresa NUmero 6l

Id_Local texto 2

Id_Indicador Numero 1

Dim_Indicadores ld_Tempo Numero 1

Nome Tipo Tamanho || Emprego Numero 10|
Id_indicador Numero 1l Remuneracao Moeda 10|
Id_Industria Numero 1 Encargos Moeda 10] Dim_Empresa
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|d_Turismo Numero 1| |d_empresa numero 6
ITurismo [Texto 50| Nome_ Emp texto 100
Id_Transporte Numero 1 ::_I:J;Tmpresa ::::ro ;
Transporte Texto 50) ] Jano_Constituicao nimero 4
Id_ComeServ Numero 1] | w C_AE texto 5
[ComercioServico [Texto 50 Id_FJR imero 1
|d_Restaura Numero 1 NJIT mero 5
Restauracao Texto 50

Figura 6.3.2.1 — Diagrama do Modelo Idgico das estatisticas Econdmicas e Empresariais
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Figura 6.3.2.2 - Esquema do modelo légico Para Estatisticas Econémicas, concebido em Access
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Figura 6.3.2.3 - Esquema do modelo légico Para Estatisticas Econdmicas, concebido em SQL.

6.3.3. Projeto fisico

O projeto fisico é a maneira exata de como é implementado o projeto légico,

faz a descricdo completa da implementacdo da base de dados. E importante nesta fase

ter a visdo sobre a seguranca dos dados na base.

Alguns fatores importantes que se deve considerar sao:

Particionamento

Paralelismo no funcionamento

Parametros ao configurar o Sistema de Gestdo de Base de Dados

(SGDB).

Indexacdo
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Os topicos acima merecem um cuidado especial, devendo ser detalhados para o
melhoramento da qualidade do sistema a ser implementado. E um trabalho que deve
ser feito de forma continua e por um profissional com gabarito de competéncia
reconhecida na drea das caracteristicas do sistema a ser implementado.

Outros pontos importantes do DW e de aspetos nao especificos totalmente na
fase de elaboragdo, mas é através destes pontos que o projeto pode ganhar enfase de
sucesso:

Metadados

Estes sdo conhecidos como dados que descrevem outros dados aplicaveis no
ambiente do DW. Na verdade descrevem igualmente a estrutura e formato de
dados. Os metadados sdo uteis em todos os niveis de DW, sdao usados para
controlo e gestdao do DW, servem de dicionario de dados desde o inicio ate ao fim
dos processos de concecao do modelo, processos ETL, estrutura e significado de
dado, modelo de dado, isto é, toda documentacdo do projeto incluida.

Ao falar de documentacdo referimos igualmente que o metadado é um
catdlogo de dados contido dentro de DW, destinado a facilitar o utilizador na
localizagcdo dos dados e uso dos mesmos em analises diversas.

Ndo é facil encontrar um repositério de metadados que envolva todos
requisitos de um DW. O ideal é usar também como alternativa os meios minimos
incorporados nas ferramentas OLAP que possibilitam a documentac¢dao dos dados,
facilitando a sua localizacdo, acesso e andlise por parte dos utilizadores.

Neste estudo os metadados vao sendo criados paulatinamente ao decorrer do
processo de criacdo do DW. Cada fase de criacdo e implementacdo que for
atingida, serdo detetados os metadados adequados a fase. Estes depois podem ser
exportados através do Information Catalog Manager existente nos pacotes de

software.
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7. DISCUSSAO DE RESULTADOS

7.1.PROJETO DO SISTEMA DE DW NO INE-M

A construcdao de DW para INE teve como primeira etapa a identificacdo dos
utilizadores e levantamento de requisitos. Com a identificagdo dos potenciais
utilizadores, um ira gerir o projeto aquando sua implantagao. Este gestor serd apenas
responsavel pelo projeto e ndo pelo DW como sistema. A geréncia do projeto tem um
prazo de existéncia e é tarefa do responsavel estabelecer o plano geral sé do projeto e
que deve ser de conhecimento de todos os elementos que compde a equipa de
desenvolvimento.

No plano geral do projeto, deve conter os recursos disponiveis para o projeto,
prazo do projeto e a espectativa dos utilizadores perante o sistema a ser iniciado. A
identificacdo do responsavel pela gestdo do projeto tem sido o maior problema para
este tipo de atividade.

O gestor de DW enquanto sistema é permanente. Enquanto durar o ciclo de vida
do sistema, deve preocupar-se com a execucdo dos processos do DW.

Para este estudo, pretende-se um sistema automatizado que possa gerar dados
analiticos, eliminando os problemas que a instituicdo enfrenta com as aplicacdes
operacionais ainda em uso no INE-M.

Para concecdo deste projeto, contou com as ferramentas da Microsoft
existentes na instituicdo, em particular o SQL Server 2008 instalado num dos

servidores.

7.2. PARTICIPACAO, LOCALIZAGAO E CARGA

A elaboracao deste trabalho contou com a participa¢ao dos gestores estratégicos
do INE — M. Estes facilitaram o trabalho de levantamento de requisitos na instituicao, e
também demonstraram interesse e entusiasmo em verem esta ferramenta de apoio a
tomada de decisGes instalada e a funcionar na instituicdo. Atendendo a este interesse
dos gestores, pode concluir-se que, o risco de fracasso do projeto no INE-M sera muito

menor.
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O projeto estara ao cargo do departamento de informatica da instituicdo, local
onde se encontram os servidores onde o DW serd instalado. Os utilizadores finais terdo
acesso de principio via Web, através dos cédigos de restricdo que serdo atribuidos em
conformidade com o nivel estratégico de gestdo. Existe uma expetativa futura de
migracado para o Bl e dataminig.

Na primeira fase da carga dos DMs estara a cargo do técnico de cada setor do
pelouro, que até aqui é responsavel pelos dados. Este técnico tera uma assisténcia
direta de um técnico de informatica, que serd indicado para essa finalidade, e que

tenha feito parte da equipa de desenvolvimento.

7.3. ATUALIZAGAO E MANUTENCAO DO DW

A ferramenta de desenvolvimento de DW deve estar preparada para suportar

qualquer atualizacdo ou manutencdo. Para o efeito deve contar com atividades tais

como:
1. Definicdo da periocidade da atualizacdo.
2. Possibilidade de interagir com outras ferramentas.
3. Automatizacdo do processo ETL.

A manutencdo estarda a cargo da equipa responsavel pela carga do DM e com

supervisdo continua de um diretor de cada pelouro.

7.4. CONSIDERACAO FINAL

Com este trabalho, espera-se ter ajudado ao estudo de caso, com uma
ferramenta apropriada de apoio a tomada de decisao agil e segura; Ter propiciado uma
ferramenta poderosa, na reducdo de tempo de resposta tanto ao nivel interno como
externo; Ter facilitado a criacdo e consulta de relatérios com apoio de ferramentas
front-end, assim como ter contribuido para a melhoria de qualidade de dados e da

informacao.
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8. CONCLUSOES

Com o objetivo de alcancar os objetivos do estudo, os resultados aqui relatados
sao fidedignos, seguindo a convic¢do de assim permitir um estudo mais aprofundado
do tema. Sendo este um trabalho de investigagao, acredita-se que os resultados irdo
ajudar o INE-M, na resolucdo dos seus problemas. Este tema oferece muita
oportunidade de investigacdo como forma de elevar o nivel académico.

O estudo permitiu identificar a melhor metodologia e modelo de DW para apoio
estratégico ao INE-M, como entidade Unica de producdo das estatisticas oficiais em
Mogambique.

Foi através de varias opinides colhidas em muitos autores por meio de
levantamento bibliografico e pelos utilizadores finais, que foi possivel escolher das
metodologias e modelos, a melhor que tivesse boa aplicabilidade para a realidade
mogambicana, concretamente numa instituicdo publica de producdo e disseminagao
de estatisticas oficiais no Pais.

Como se afirmou acima, o INE-M nao possui nenhum modelo analitico de dados,
quando este for bem implementado segundo as propostas, sera um ganho
consideravel para a instituicdo e para o Pais.

Considera-se particularmente positivo que os pontos aqui propostos que podem
efetivamente orientar a elabora¢dao de um DW no INE — M, onde se destacam as fases
de construcdo do projeto de DW. Donde a partir deste projeto, pretende-se um
repositério de dados estatisticos integrados, coerentes, estruturados, e de facil acesso,
que facilite andlises complexas e responda a todos os interesses da instituicao.

Através desta ferramenta os gestores estratégicos podem administrar o seu
pessoal por intermédio de competéncias, permitindo uma boa formacao de equipas de
partilha de conhecimentos.

Por meio dos indicadores, permite um acompanhamento eficaz do negdcio.

Com este trabalho de dissertagdo adquiriu-se experiéncia de pesquisa e na
concecdo de DW em particular. Estamos convictos que o mesmo ajudard muitos

pesquisadores e profissionais da area dado que encontra-se bem documentado.
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9. LIMITACOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

9.1. LIMITACOES NO ESTUDO

Atualmente falar de DW ndo constitui novidade. O dificil € encontrar nas
empresas, técnicos qualificados para construir ou implementar uma ferramenta desta
natureza.

Outra limitacdo é a identificacdo da melhor metodologia que na pratica pode
servir de apoio estratégico na tomada de decisdes na organizagao.

As atividades do dia-a-dia das instituigdes estdao em constante movimentacao, o
que dificulta conseguir tempo livre ou suficiente dos responsaveis das instituicdes, que
possam ajudar durante a pesquisa para transmitir os seus conhecimentos, e fornecer
ideias ou pareceres sobre a instituicdao que dirigem.

Apesar da abertura total dos responsaveis do INE-M, foi notério que existiu
alguma cautela na disponibilizacao dos dados para este trabalho, ou seja, aquilo a que

se chama sigilo ou segredo estatistico.

9.2. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O trabalho desta natureza é importante para todos profissionais de drea de
desenvolvimento de sistemas. Recomenda-se a criagdo de um “dicionario” para além
de metadados existentes, para melhor auxilio no uso do DW e de outros sistemas.

A metodologia escolhida de DMs incrementais é recomendavel para todas
organizacdes ou instituicdes publicas semelhantes ao INE-M, que financeiramente
depende do or¢camento geral do estado ou de doagdes dos parceiros de negdcios.

De seguida deve procurar-se dotar o sistema com ferramentas de cddigo aberto,
gue seja de uso livre mas com grandes potencialidades no desempenho.

Quando implementado o primeiro DM do sistema, ha que procurar junto dos
utentes, conhecer a sua satisfacdo, avaliando o tempo de respostas do sistema,
fazendo as respetivas correcdes ou retificagdes nos modulos que demonstrarem
deficiéncias, para que os préximos erros sejam minimos ou inexistentes.

Sendo o INE-M uma instituicdo que trabalha em cooperacdo com outras
instituicoes pertencentes ao grupo de Sistema Estatistico Nacional deve padronizar o
modelo para facilitar o seu desempenho.

O departamento de informatica e sistemas de informacdo (DISI), devera procurar
conhecer e implementar o uso de técnicas mais recentes, como por exemplo, o DMg

para encontrar outras potencialidades do sistema DW.
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Guido de apoio a entrevistas
Gestao de topo

Estimado(a) senhor(a), serve este meio, para pedir algum tempo da sua disponibilidade para esta pequena
entrevista. Os dados aqui recolhidos serdo guardados sigilosamente e destinam-se Unica e exclusivamente para o
estudo de um modelo conceptual de Data Warehouse a propor para INE — M, como tema de dissertagdo. Desde ja,
agradeco a colaboragao.

1.1. Dados Gerais

I.1. Ano:2012; Més: ; Departamento / Dire¢do / Presidéncia: ;

1.2. Dados Pessoais

1.2.1 - Nome (Opcional):

1.2.2 - Género (marque com “X”): 1. Homem ; 2. Mulher

Il. Questdes gerais (sublinhar, marcar X ou descrever)

Il.1- H4 quantos anos trabalha na instituicdo: A: 0—5; B: 6 —10; C: 11 — 15; D: 16-20; E: 21 ou +

H.2- Qual é o nivel de escolaridade que terminou: 1 — Primdrio; 2-Secundario; 3-Médio; 4-superior

H.3- Ha quanto tempo (anos) é gestor: A: 0—5; B: 6 —10; C: 11 —15; D: 16-20; E: 21 ou +

I1.4 — Na qualidade de gestor usa algum software especifico de gestdao? A: Sim, B:Nao

I1.5- Qual é o principal objetivo da sua instituigdo?

I1.6- Como mede o cumprimento dos objetivos?

I1.7- Quem sdo os principais clientes da empresa?

I1.8- Como gestor considera o uso das novas tecnologias da informag¢do importante na sua atividade? A:Sim; B:Nao;
C:Sem opinido

O objetivo principal do DW é apoiar aos gestores na tomada de decisdo, aceita ou apoia a implementagdo deste
instrumento nesta instituigdo? A: Sim; B:Nao; C:Sem opinido

Observagdo / sugest3o:

Obrigado pela atengao dispensada e votos de bom trabalho.

Anexo 11.3 - Guido de apoio na recolha de requisitos (gestdo de topo)
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Guido de apoio a entrevista
Gestao Intermédia

Estimado(a) senhor(a), serve este meio, para pedir algum tempo da sua disponibilidade para esta pequena
entrevista. Os dados aqui recolhidos serdo guardados sigilosamente e destinam-se Unica e exclusivamente para o
estudo de um modelo conceptual de Data Warehouse a propor para INE — M, como tema de dissertagdo. Desde ja,
agradeco a colaboragao.

1.1. Dados Gerais

I.1. Ano:2012; Més: ; Departamento / Dire¢do / Presidéncia: ;

1.2. Dados Pessoais

1.2.1 - Nome (Opcional):

1.2.2 - Género (marque com “X”): 1. Homem ; 2. Mulher

Il. Questdes gerais (sublinhar, marcar X ou descrever)

Il.1- H4 quantos anos trabalha na empresa: A: 0—5; B: 6 — 10; C: 11 — 15; D: 16-20; E: 21 ou +

H.2- Qual é o nivel de escolaridade que terminou: 1 — Primdrio; 2-Secundario; 3-Médio; 4-superior

H.3- Ha quanto tempo (anos) é gestor: A: 0—5; B: 6 —10; C: 11 —15; D: 16-20; E: 21 ou +

1.4 — Na qualidade de gestor usa algum software especifico de gestdao? A: Sim, B:Nao

I1.5- Qual é o principal objetivo da sua Diregao?

I1.6- Como mede o cumprimento dos objetivos?

I1.7- Quem fornece dados para sua Diregao? A: Setor Formal; B: Setor Informal; C: Outros

11.8- Como é feita a recolha de dados no seu setor? A- Entrevista; B- Questionario; C- Outros meios

I1.9- Qual é a periodicidade de recolha de dados no seu setor? A: Diario; B:Semanal; C:Mensal; D: Trimestral; E: Semestral;
F: Anual.

I1.10 — Os dados recolhidos ja vém uniformizados? A: Sim; B:Ndo; C: Ndo sabe

I1.11 — Com estes dados consegue responder pontualmente os interesses da instituicdao? A: Sim; B: Nao; C: Nao sempre

I1.L12- O objetivo principal do DW é apoiar os gestores na tomada de decisdo, aceita ou apoia a implementacdo deste
instrumento nesta instituigdo? A: Sim; B:Ndo; C:Sem opinido

Observagdo / sugest3do:

Obrigado pela atengdo dispensada e votos de bom trabalho.

Anexo 11.4 - Guido de apoio na recolha de requisitos (gestdo intermédia)
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Guido de apoio a entrevistas
Informatica

Estimado(a) senhor(a), serve este meio, para pedir algum tempo da sua disponibilidade para esta pequena
entrevista. Os dados aqui recolhidos serdo guardados sigilosamente e destinam-se Unica e exclusivamente para o
estudo de um modelo conceptual de Data Warehouse a propor para INE — M, como tema de dissertagdo. Desde ja,
agradeco a colaboragao.

I.1. Dados Gerais

I.1. Ano:2012; Més: ; Departamento / Dire¢do /Presidéncia: ;

1.2. Dados Pessoais

1.2.1 - Nome (Opcional):

1.2.2 - Género (marque com “X”): 1. Homem ; 2. Mulher

Il. Questdes gerais (sublinhar, marcar X ou descrever)

Il.1- H4 quantos anos trabalha na instituicdo: A: 0—5; B: 6 —10; C: 11 — 15; D: 16-20; E: 21 ou +

H.2- Qual é o nivel de escolaridade que terminou: 1 — Primdrio; 2-Secundario; 3-Médio; 4-superior

H.3- Ha quanto tempo (anos) é chefe do Departamento: A: 0—5; B: 6 —10; C: 11 — 15; D: 16-20; E: 21 ou +

Il.4- Qual é a principal tarefa do Departamento?

I1.5- Quantas aplicagdes a instituicdo possui e onde funcionam?

I1.6- Quantos servidores existem na instituicdo?

I1.7- Que tipo de softwares e aplicagGes a instituicdo usa?

I1.8- Das aplicagdes existentes possuem documentagdo técnica?

11.9- O seu departamento possui condigdes técnicas de concegdo e desenvolvimento de base de dados? A- Sim; B- Nao

I1.10- O objetivo principal do DW é apoiar aos gestores na tomada de decisdo, O departamento estd capacitado para o
desafio? A: Sim; B:Ndo; C:Sem opinido

Observagdo / sugest3do:

Obrigado pela atengdo dispensada e votos de bom trabalho.

Anexo 11.5 - Guido de apoio na recolha de requisitos (Departamento de Informatica)
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